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Kurzfassung

Ziel des Forschungsvorhabens war es, die in deutschen Kommunen verbreitete Radverkehrsfiih-
rung auf der Fahrbahn mittels Radfahrstreifen und Schutzstreifen naher zu untersuchen. Nach der
Literaturanalyse bestand diesbezuglich weiterer Forschungsbedarf. Dies galt einerseits im Hinblick
auf die differenzierte Betrachtung von Kontenpunktbereichen und homogenen Streckenabschnitten
und anderseits hinsichtlich eines umfassenden Untersuchungsansatzes, der neben einer detaillier-
ten Analyse des Unfallgeschehens auch Verhaltes- und Konfliktanalysen, Befragungen von Kom-
munen und Radfahrern sowie Messungen eingehaltener Seitenabsténde zwischen Kfz- und Rad-
verkehr auf den untersuchten Fuhrungsformen beinhaltet.

Die eingangs durchgefiihrte Literaturanalyse ergab, dass Radfahrstreifen international ebenfalls
gebrauchlich sind. Fuhrungsformen wie der deutsche Schutzstreifen sind auf3erhalb Europas hin-
gegen nicht vorgesehen. Die Einsatzgrenzen der Fahrbahnfuhrung sind dabei international meist
strenger als in Deutschland, Dimensionierung und Markierung ahneln sich jedoch.

Nach der durchgefiihrten Online-Befragung von 141 deutschen Kommunen sind Schutzstreifen
verbreiteter als Radfahrstreifen. Bei der Dimensionierung und Markierung neuer Anlagen werden
die Vorgaben der Regelwerke aufgegriffen, Altanlagen im Bestand weisen jedoch Defizite auf und
entsprechen nicht mehr dem Stand der Technik. Die kommunalen Wahrnehmungen beider Fih-
rungsformen waren positiv, auch wenn einzelne Aspekte wie die Akzeptanz von Schutzstreifen
teils kritisch gesehen wurden. Von Nutzerseite wurden vor allem Sicherheitsbedenken und Behin-
derungen (z.B. durch ruhende Kfz) auf den markierten Streifen an die Kommunen herangetragen.

Die Analyse von 644 Radverkehrsunfallen mit Personenschaden umfasste 143 Anlagen mit einer
Lange von 106 km. Fir jede Fihrungsform konnte dabei ein charakteristisches Unfallbild ermittelt
werden. Als malRgebender Einflussfaktor fir Radfahr- und Schutzstreifen wurden angrenzende
Parkstande identifiziert. Das von ihnen ausgehende Gefahrenpotential zeigte sich sowohl in den
Unfalltypen und -ursachen als auch in den Kenngrof3en. Ein weiterer Einflussfaktor war die Breite
der Anlagen, auf schmalen Streifen war das individuelle Unfallrisiko deutlich héher als auf Breiten.

Die Verhaltens- und Konfliktanalyse an 86 Untersuchungstrecken mit 32 km Lange umfasste fast
700 Stunden Videomaterial. Dabei fiel vor allem auf, dass beide Fihrungsformen auf der Fahrbahn
regelwidrig durch den Kfz-Verkehr genutzt werden - sowohl ruhend als auch fahrend. Diese regel-
widrige Nutzung fiihrte in den Beobachtungszeitraumen immer wieder zu Gefahrensituationen.

Die auf 20 Strecken in Berlin durchgefiihrte Seitenabstandsmessung (7.688 Messwerte) zeigte,
dass auch regelbreite Radverkehrsinfrastruktur das Auftreten zu geringer Seitenabstéande nicht
verhindern konnte, da tberholende Kfz die eigene Position oft nur in dem fiir sie markierten Strei-
fen anpassten, aber keinen Fahrstreifenwechsel vollzogen. Fast jedes zweite Kfz unterschritt in
Folge den von Seiten der Rechtsprechung geforderten Seitenabstand von 1,50 m zum Radfahrer.

Uber die Befragung von 1.370 Radfahrern an den Untersuchungstrecken konnte ferner ermittelt
werden, dass vor allem der geringe Abstand Uberholender Kfz auf schmalen Anlagen und die
Fehinutzung der markierten Streifen durch den Kfz-Verkehr die subjektive Wahrnehmung beein-
flussten. Die betroffenen Fihrungen werden von den Nutzern eher gemieden.

Die durchgefiihrten Untersuchungen minden vor allem in der Empfehlung, die Sicherheitsabstan-
de zum ruhenden Verkehr am Fahrbahnrand und dem flieRenden Verkehr auf den Kfz-Fahrstreifen
zu vergrofRern und somit sowohl die objektive Sicherheitslage auf den linienhaft markierten Fih-
rungsformen als auch die subjektive Wahrnehmung positiv zu beeinflussen. Auf diesem Weg lasst
sich ferner die Akzeptanz und Nutzung der Fahrbahnfihrung verbessern.




Abstract

The main goal of this research project was the in-depth evaluation of the widely used mandatory
and advisory bicycle lanes in German municipalities. The literature showed a significant need for
research on the topic. A differentiated analysis of intersections and homogenous sections between
intersections for both types of bicycle lanes was missing as well as a comprehensive approach in-
volving accident data analysis, online- and on-site surveys, behavior and conflict analysis as well
as distance measurements between cyclists and overtaking vehicles.

The initially conducted literature analysis showed that mandatory bicycle lanes are widely used in-
ternationally while advisory bicycle lanes appear to be limited to European countries. The applica-
tion limits of on-road bicycle infrastructure are stricter internationally than they are in Germany, the
dimensions and markings however are similar.

According to the online survey of 141 German municipalities, advisory bicycle lanes are more
widely spread than mandatory ones. If new bike lanes are implemented, aspects like width and
markings required by law as well as available guidelines are taken into account. However, old
lanes are often not up to the same standard. The opinion regarding both types of marked lanes in
the municipalities was generally positive even if individual aspects like the acceptance of advisory
bike lanes by cyclists were seen as problematic. The main issue brought up to the municipalities by
cyclists was the misuse of the marked lanes by motorized traffic.

The analysis of 644 bicycle accidents resulting in personal injuries included 143 lanes with a total
length of 106 km. For every type of marked bicycle lane, a unique pattern could be identified. A
major common influence on the safety on all marked lanes was the presence of parked vehicles
next to the bicycle lanes. The negative effects of those were visible in the types and causes of the
analyzed accidents as well as the characteristic values like the accident densities and rates. The
dimension of the lanes further influenced the safety, the individual accident risk (described by the
accident rate) was significantly higher on narrow lanes then on wider ones.

The behavior and conflict analysis on 86 lanes with a total length of 32 km encompassed nearly
700 hours of video material. It could be shown that both types of marked bicycle lanes are widely
used illegally by motorized traffic, either driving or parking on the bicycle lanes. That illegal usage
again and again resulted in dangerous conflicts during the observation periods.

The distance measurements (7.688 readings) between cyclists and overtaking vehicles on 20 bicy-
cle lanes in Berlin proved that not even lanes of standard width according to applicable guidelines
were able to avoid narrow overtaking maneuvers. The main reason was, that drivers of motorized
vehicles only changed the position of their vehicle within the boundaries of the vehicle lane before
overtaking but did not change lanes itself. Because of that nearly every second vehicle overtook
the measuring bicycle with less than the 1,50 m required by German court rulings.

The on-site questioning of 1.370 cyclists confirmed the problematic issues of the marked bicycle
lanes. Especially the close overtaking maneuvers on narrow bicycle lanes as well as the misuse of
the marked lanes by motorized traffic impacted the subjective perception negatively. Those lanes
are more likely to be avoided by the potential users.

The most important conclusion of the research project is, that the safety margins between the bicy-
cle traffic on marked bicycle lanes and parked vehicles on the right as well as moving vehicles on
the left needs be increased. This will have a positive effect on the objective safety as well as the
subjective perception leading to a higher acceptance of both types of bicycle lanes.
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1 Einleitung

In deutschen Kommunen sowie europa- und weltweit werden sehr unterschiedliche Fiuhrungsfor-
men fir den Radverkehr eingesetzt. In Deutschland erfolgt die Fihrung haufig auf Radwegen im
Seitenraum. Ist dies nicht mdglich, werden linienhaft markierte Radverkehrsfuhrungen eingesetzt.
Dazu gehdren Radfahrstreifen, die nicht Teil der Fahrbahn sind, sowie Schutzstreifen als bei Be-
darf durch den Kfz-Verkehr Uberfahrbaren Teil der Fahrbahn. Auch das Halten ist auf Schutzstrei-
fen im Gegensatz zu Radfahrstreifen erlaubt, das Parken dagegen nicht. Fir den Radverkehr frei-
gegebene Bussonderfahrstreifen konnen ebenfalls als linienhaft markierte Fuhrung fir den
Radverkehr betrachtet werden.

Diese linienhaft markierten Radverkehrsfiihrungen sind in Deutschland oft relativ schmal, wéahrend
im Ausland mitunter sehr gro3zligig dimensionierte Radverkehrsanlagen Anwendung finden. Bis-
her durchgefuhrte Untersuchungen weisen auf Diskrepanzen zwischen dem objektiven Sicher-
heitsniveau und der subjektiven Einschatzung der Radfahrer (u.a. [Alrutz et al. 2009]) hin. Beson-
ders die Akzeptanz von Schutzstreifen durch den Radverkehr leidet unter dieser subjektiven
Einschatzung. Vor allem bei héheren Verkehrsbelastungen wechseln Radfahrer zunehmend in den
Seitenraum, da das Fahren auf der Fahrbahn in diesen Situationen als unsicher empfunden wird.
Die Nutzung der Schutzstreifen durch andere Verkehrsteilnehmer - sei es durch haltende oder re-
gelwidrig parkende Fahrzeuge - begunstigt ebenfalls das Ausweichen des Radverkehrs in den Sei-
tenraum. Die Nutzbarkeit und Akzeptanz sowie die objektive und subjektive Sicherheit von linien-
haft markierten Radverkehrsfuhrungen in Abhangigkeit von den Kfz-Verkehrsstarken und anderen
Randbedingungen wie bestehenden Hindernissen auf den markierten Streifen wurde bisher noch
nicht detailliert untersucht.

Ziel dieses Forschungsvorhabens war es daher, die Sicherheit und Nutzbarkeit von Radfahrstrei-
fen und Schutzstreifen sowie die Verbreitung von fir den Radverkehr freigegebenen Bussonder-
fahrstreifen genauer zu untersuchen, die bisher bestehenden Erkenntnisse zu ergénzen und Emp-
fehlungen fir den Einsatz und die Gestaltung von Radfahrstreifen und Schutzstreifen zu
erarbeiten.

Nach der Analyse deutscher und auslandischer Literatur zur Thematik erfolgte zu Projektbeginn
eine Befragung der deutschen Kommunen mit mehr als 20.000 Einwohnern. Dabei wurden Einsatz
und Gestaltung der genannten Fuhrungsformen sowie die Erfahrungen mit selbigen in den Kom-
munen erhoben. Auf Basis des Befragungsriicklaufes wurden Untersuchungstrecken mit Radfahr-
streifen bzw. Schutzstreifen fur die folgenden Untersuchungen ausgewabhilt.

Nachfolgende Untersuchungen der Strecken umfassten die Analyse vorliegender Unfalldaten, die
Beobachtung und Auswertung des Verkehrsverhaltens auf diesen Strecken sowie die Befragung
der Radfahrer vor Ort. Auch wurden umfangreiche Messungen zum Seitenabstand beim Uberhoh-
len und Vorbeifahren an Radfahrern durchgefihrt. Auf Basis dieser Daten wurden Aussagen dar-
Uber getroffen, welche Situationen sich negativ bzw. positiv auf die Verkehrssicherheit und die Ak-
zeptanz der markierten Radverkehrsfuhrungen auswirken. Aufbauend auf den gewonnenen
Erkenntnissen wurden abschlieRend Empfehlungen hinsichtlich der Einsatzgrenzen von Radfahr-
streifen und Schutzstreifen erarbeitet und Hinweise zu deren Gestaltung gegeben.




2 Literaturanalyse

Im Rahmen der Literaturanalyse wurden die bestehenden Erkenntnisse zum Einsatz und zur Ge-
staltung von linienhaft markierten Fuhrungsformen aus den einschlagigen deutschen Richtlinien
zusammengetragen und ausgewertet. Der Vergleich zwischen der deutschen und der auslandi-
schen Situation basiert auf der Auswertung verfligbarer und aus sprachlicher Sicht verwendbarer
Quellen. Dazu gehéren neben den deutschen Regelwerken ergédnzende kommunale Regelungen
aus Berlin und Hamburg. Dartiber hinaus konnten Quellen aus zwo6lf Landern ausgewertet werden.
Ferner wurden bereits durchgeflihrte Forschungsvorhaben und alternative Anséatze einbezogen.

2.1 Radfahrstreifen

2.1.1 Deutschland
Einsatzbereich

In der VwV-StVO wird seit der Novelle von 2009 auf die Angabe von Einsatzgrenzen verzichtet.
Fur Radfahrstreifen wird lediglich darauf verwiesen, dass der Einsatz des benutzungspflichtigen
und mit Zeichen 237 StVO (Benutzungspflicht) markierten sowie durch Zeichen 295 (Fahrstreifen-
begrenzung) abgetrennten Sonderweges [VwWV-StVO 2017, Zu § 2 Ziffer 10] voraussetzt, dass die
Verkehrsbelastung und -struktur auf der Fahrbahn sowie die ortlichen Nutzungsanspriche im Um-
feld (z.B. ruhender Verkehr) der Kennzeichnung nicht entgegenstehen [VwV-StVO 2017, Zu § 2
Ziffer 27]. Die nicht mehr in der VwV-StVO enthaltenen Angaben zu den Einsatzbereichen finden
sich jedoch in den FGSV-Richtlinien. Nach den RASt 06 (Kategorie R1) werden ab Kfz-Starken
von Uber 1.000 Kfz/h vorwiegend Radfahrstreifen oder Radwege eingesetzt [RASt 06, S. 35]. Das
Verfahren zur Auswahl einer geeigneten Fuhrungsform nach den ERA 2010 (Kategorie R2) orien-
tiert sich an der Verkehrsbelastung der werktaglichen Spitzenstunde und den Geschwindigkeiten
des Kfz-Verkehrs (zulassige Hochstgeschwindigkeit v, bzw. ausnahmsweise die Quantilsge-
schwindigkeit vgs). Die ERA 2010 definiert dazu vier Belastungsbereiche. In den Bereichen | und Il
ist die Fahrbahnfiihrung vertretbar, wobei im Bereich Il Angebote wie Schutzstreifen umgesetzt
werden sollten. Im Bereich Ill kann eine Trennung von Rad- und Kfz-Verkehr erforderlich werden,
im Bereich IV ist sie geboten [ERA 2010, S. 18 ff]. Die Belastungsbereiche dienen als Orientierung,
welche Fihrungsform auf Basis der verkehrlichen Situation zum Einsatz kommen sollte. Fir den
Fall einer innerstadtischen, zweistreifigen Stral3e mit einer zulassigen Hochstgeschwindigkeit von
50 km/h lasst sich so die Einsatzgrenze von ca. 1.800 Fahrzeugen in der Spitzenstunde ableiten.

Daruber hinaus gibt es mitunter kommunale Regelungen. So verweist die Senatsverwaltung fur
Stadtentwicklung in Berlin darauf, dass auf Hauptverkehrsstral3en bereits ab einer Verkehrsstarke
von 10.000 Kfz/Tag (unabhangig von der zuldssigen Hochstgeschwindigkeit) und auf Stralen mit
einer zulassigen Hochstgeschwindigkeit ab 60 km/h eine Trennung mit Hilfe von Radfahrstreifen
(oder Radwegen) anzustreben ist. Bei starkem Schwerlast- bzw. Busverkehr sind diese auch bei
geringeren Verkehrsstarken in Betracht zu ziehen. Die Fuhrung auf der Fahrbahn ist dartber hin-
aus bei einer dichten Abfolge einmiindender Straf3en mit Abstanden von etwa 100 m und stark fre-
quentierten Einfahrten wegen der besseren Sichtbeziehungen gegeniiber Radwegen zu bevorzu-
gen [SenStadtUm 2013, S. 6]. Nach dem unveroffentlichten Regelplan 310 der Verkehrslenkung
Berlin werden Radfahrstreifen nur markiert, wenn keine Parkstidnde angrenzen wirden.

Breite

Die VWV-StVO gibt an, dass Radfahrstreifen in der Regel eine Breite von 1,85 m aufweisen sollen,
mindestens jedoch 1,50 m [VwV-StVO 2017, Zu § 2 Ziffer 19]. Diese Breiten beziehen sich jedoch
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nicht auf den Entwurf, sondern sind die Voraussetzung fir die Ausweisung der Benutzungspflicht.
Konkrete Angaben zum Entwurf macht die VwV-StVO nicht, es wird aber betont, dass bei starkem
Kfz-Verkehr ein breiter Radfahrstreifen bzw. ein zusétzlicher Sicherheitsraum zum flie3enden Ver-
kehr erforderlich ist [VwV-StVO 2017, Zu § 2 Ziffer 10].

Angaben fir den Entwurf machen die Werke der FGSV. Die RASt 06 und die ERA 2010 geben fur
Radfahrstreifen eine Mindestbreite von 1,85 m inklusive Breitstrich an. Entlang von Parkstreifen
sind zusatzliche Sicherheitstrennstreifen von 0,50 m bis 0,75 m Breite notwendig [RASt 06, S. 84 /
ERA 2010, S. 23 f]. Betragt die zulassige Hochstgeschwindigkeit mehr als 50 km/h oder treten ge-
hauft Fahrrader mit Anhangern auf, sollte der Radfahrstreifen nach den ERA 2010 mindestens
2,00 m breit sein [ERA 2010, S. 24]. Nach den RASt 06 und den ERA 2010 sind Radfahrstreifen
bei starkem Gefélle (> 5 %) ebenfalls breiter als das Regelmald auszufihren [RASt 06, S. 86 / ERA
2010, S. 29]. Nach den RASt 06 ist auch sicherzustellen, dass die frei von Entwasserungsrinnen
und Ablaufen nutzbare Mindestbreite 1,00 m betragen muss [RASt 06, S. 84]. Nach den ERA 2010
sollen an Radfahrstreifen angrenzende Kfz-Fahrstreifen mindestens 2,75 m breit sein, die Kombi-
nation von Mindestbreiten flr Kfz-, Rad- und Parkstreifen ist zu vermeiden [ERA 2010, S. 24].

Auch hinsichtlich der Breite gibt es mitunter kommunale Ergdnzungen. So erlaubt Berlin fir Rad-
fahrstreifen auf kurzen Abschnitten eine Mindestbreite von 1,50 m inklusive Breitstrichmarkierung
[SenStadtUm 2013, S. 6 f], die Freie und Hansestadt Hamburg fordert hingegen Regelbreiten von
2,25 m inklusive Breitstrichmarkierung [Freie und Hansestadt Hamburg 2017, S.22].

Markierung

Fur die Kennzeichnung von Radfahrstreifen geben die VwV-StVO und die RASt 06 an, dass diese
durch das Aufbringen von Zeichen 295 (Fahrstreifenbegrenzung bzw. Fahrbahnbegrenzung) von
der Fahrbahn abgetrennt sowie durch die Ausweisung der Benutzungspflicht mit Zeichen 237 ge-
kennzeichnet werden. Das Zeichen 295 ist dabei in der Regel als Breitstrich (25 cm) auszufihren.
Zur besseren Erkennbarkeit kann das Zeichen 237 zusatzlich in regelmafigen Abstanden auf den
Radfahrstreifen aufgebracht werden [VwV-StVO 2017, Zu § 2 Ziffer 10 / RASt 06, S. 84].

Nach der RMS Teil 1 besteht die Mdglichkeit, statt dem Breitstreich einen Schmalstrich zu markie-
ren, wenn Fahrbahn und Radfahrstreifen aus unterschiedlichen Materialien bestehen [RMS-1
1993, Ziffer 3.2.4]. Dabei ist anzumerken, dass sich zum Zeitpunkt des Forschungsprojekts eine
Neufassung der RMS in Ausarbeitung befindet.

Die ERA 2010 sehen die Abtrennung von der Fahrbahn mit dem als Breitstrich ausgefuhrten Zei-
chen 295 immer vor und empfehlen dartiber hinaus die Verdeutlichung der Zweckbestimmung mit
Hilfe der Markierung des Sinnbildes ,Fahrrad® auf der Fahrbahn. Wo die Verdeutlichung der Be-
nutzungspflicht notwendig ist, kann ebenfalls Zeichen 237 markiert werden. In Problembereichen
wird empfohlen, Radfahrstreifen (in der Regel rot) einzufarben [ERA 2010, S. 24].

Geringe Unterschiede bei den Regelungen gibt es hinsichtlich der Markierung von Radfahrerfurten
(z.B. im Bereich von Einmindungen). Nach der RMS Teil 1 und den ERA 2010 sind sie mit 0,50 m
Strich- und 0,20 m Lickenlange zu markieren [RMS-1 1993, Ziffer 4.8.2 / ERA 2010, S. 24], die
RASt 06 gibt fur Furt-Markierungen 0,50 m Strich- und 0,25 m Liickenlédnge an [RASt 06, S. 84].

2.1.2 International

Einsatzbereich

Radfahrstreifen sind international verbreitet und finden sich in fast allen Landern des Vergleichs.
Norwegen setzt sie als einzige Ausnahme nicht ein. Eine Ubersicht der Einsatzgrenzen, Breiten
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und Markierungen kann Tabelle 1 entnommen werden. Der Vergleich basiert auf der innerdrtlichen
Situation einer zweistreifigen Stral3e mit einer zulassigen Hochstgeschwindigkeit von 50 km/h.

Die Einsatzgrenzen fir Radfahrstreifen orientieren sich international ebenfalls hauptsachlich am
Verkehrsaufkommen des motorisierten Verkehrs in Verbindung mit der gefahrenen Geschwindig-
keit (zulassige Hochstgeschwindigkeit bzw. Quantilsgeschwindigkeit vgs). Die Einsatzgrenzen sind
international jedoch meist strenger als in Deutschland, lediglich in Osterreich werden Radfahrstrei-
fen bis zu ahnlich hohen Verkehrsstarken eingesetzt. Die Niederlande verweisen hingegen auf ei-
ne Verkehrsbelastung von 4.000 PCU/Tag", ab der in Abh&ngigkeit von der Bedeutung der Rad-
verkehrsverbindung und der Kfz-Geschwindigkeit spatestens eine Seitenraumfuhrung anzustreben
ist. Ein bestimmtes Schwerverkehrsaufkommen ist nur in den wenigsten Landern ein Kriterium, le-
diglich Kanada und die Schweiz weisen ein solches aus. Kanada verweist zusatzlich darauf, dass
eine bestimmte Radverkehrsnachfrage fiir die Anlage von Radfahrstreifen existieren sollte. Eine
weitere Besonderheit zeigt sich in Neuseeland, wo Radfahrstreifen mit ununterbrochener Linie nur
in Gegenrichtung zu Einbahnstral3en (so genannte ,contra-flow cycle lanes*) eingesetzt werden.

Breite

Bei den Breiten &hneln sich die Werte der Lander (siehe Tabelle 1), fast Gberall werden Regelbrei-
ten im Bereich von 1,50 m bis 2,00 m inklusive Markierung eingesetzt. Die Ahnlichkeit der Anga-
ben ist dadurch zu erklaren, dass die Werte das Resultat gleicher Uberlegungen sind - ein Rad-
fahrstreifen muss so breit sein, dass er das Uberholen von Radfahrern untereinander im Streifen
ermdglicht. Unterschiede zeigen sich auch hier bei den Niederlanden, wo fir Radfahrstreifen inklu-
sive Markierung bis zu 2,50 m vorgegeben werden. In fast allen Landern sind bei der Markierung
von Radfahrstreifen neben Parkstreifen zusatzliche Sicherheitstrennstreifen vorgesehen. Diese
sind 0,50 m bis 0,75 m breit.

Ausnahmen stellen Kanada und Osterreich dar, wo abweichend von den Angaben in Tabelle 1 ein
schmalerer Radfahrstreifen (1,50 m Breite) und breiter Sicherheitstrennstreifen (1,00 m Breite)
eingesetzt [MTO 2013, S. 61] bzw. die in Tabelle 1 angegebene Breite neben Langsparkstreifen
um 0,25 m verbreitert wird [FSV 2014, S. 25].

Markierung

Die Markierung erfolgt international grof3tenteils auf gleiche Weise (siehe Tabelle 1). So ist es ub-
lich, Radfahrstreifen mit Hilfe einer ununterbrochenen Linie vom Rest der Fahrbahn abzutrennen.
Im Bereich von Knotenpunkten oder anderen Stellen mit Querungsbedarf durch Kraftfahrzeuge
wird auf unterbrochene Linien zuriickgegriffen, um die Uberfahrbarkeit zu signalisieren. Die Breite
der Linie variiert dabei im Bereich von 10 cm bis 30 cm, wobei Deutschland mit der Verwendung
von 25 cm am oberen Ende des Spektrums liegt. In allen Landern, mit der Ausnahme von Spani-
en, werden dariiber hinaus Radfahrstreifen mit Hilfe von Fahrradsymbolen markiert. In Spanien
finden Fahrradsymbole bei Radfahrstreifen auf der Fahrbahn keine Verwendung.

Unterschiede gibt es bei der Einfarbung von Radfahrstreifen. Fast alle Lander farben selbige in
Konfliktebereichen wie Knotenpunkten bei Bedarf ein, um die Aufmerksamkeit auf diese Bereiche
zu lenken. Die Niederlande sind das einzige Land, dass die Einfarbung auf voller Lange empfiehlt
[CROW 2007, S. 166 ff]. In Kanada, Spanien und den USA werden Radfahrstreifen nach den aus-
gewerteten Quellen nicht eingefarbt. Die Farbwahl ist unterschiedlich, eingesetzt werden meist
entweder das auch in Deutschland verwendete Rot oder das international verbreitetere Gran.

'pcu = Passenger Car Unit; 1 Kfz=1,0 PCU ; 1 Krad = 0,5 PCU ; 1 Lkw = 3,0 bis 4,0 PCU
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Tabelle 1: Radfahrstreifen im internationalen Vergleich

Land

Einsatzbereich Breite

Markierung

Quelle

Deutschland

1.000 - 1.800 Kfz/h 1,85m

ununterbrochene Linie
(25 cm Breite)

Sinnbild ,Fahrrad®

Einfarbung bei
besonderer Gefahrdung

Zeichen 237 StVO

RASt 06,
ERA 2010

Europa

Danemark

bis zu mittlerer Verkehrsstarke 1,70 m

ununterbrochene Linie
(30 cm Breite)

Fahrradsymbole

Einfarbung in
Konfliktbereichen

Andersen
etal. 2012

GroRbritannien

bis Giber 10.000 Kfz/Tag 2,00 m

ununterbrochene Linie
(10 - 15 cm Breite)

Fahrradsymbole

Einfarbung in
Konfliktbereichen

DFT 2003,
DFT 2008

Irland

bis zu 5.000 Kfz/Tag 2,00 m

ununterbrochene Linie

Fahrradsymbole

Einfarbung an
Beginn und Ende

NTA 2011

Niederlande

1,50 m
2.000 - 4.000 PCU/Tag -
2,50 m

ununterbrochene Linie
(10 - 15 cm Breite)

Fahrradsymbole

Einfarbung generell

CROW 2007

Norwegen

wird nicht angewendet

SV 2014

Osterreich

bis zu 18.000 Kfz/Tag 1,50 m

ununterbrochene Linie
(10 cm Breite)

Fahrradsymbole

Einfarbung in
Konfliktbereichen

FSV 2014

Schweiz

bis zu 10.000 Kfz/Tag

bis 6 % SV bzw. 400 Lkw/Tag

1,50 m
Uber 100 Rf/Tag

ununterbrochene Linie

Fahrradsymbole

Einfarbung in
Konfliktbereichen

TKB 2015

Spanien

1,50 m
keine Angaben =
2,00 m

ununterbrochene Linie
(20 cm Breite)

CFV 2013,
PTOP 2008

Ubrige Kontinente

Australien

3.000 - 8.000 Kfz/Tag 1,50 m

ununterbrochene Linie

Fahrradsymbole

Einfarbung in
Konfliktbereichen

Austroads
2014

Kanada

2.500 - 15.000 Kfz/Tag 1,80 m

bis zu 30 Lkw/h

Uber 50 Rf/h 2,00 m

ununterbrochene Linie
(20 cm Breite)

Fahrradsymbole

MTO 2013

Neuseeland
(contra-flow
cycle lane)

1,80 m
2.500 - 7.500 Kfz/Tag -
2,00 m

ununterbrochene Linie

Fahrradsymbole

Einfarbung in
Konfliktbereichen

CCC 2013,
LTSA 2004

USA

von 3.000 Kfz/Tag bis zu 30

hohem Verkehrsaufkommen 1,80 m

ununterbrochene
Linie (10 - 20 cm Breite)

Fahrradsymbole

AASHTO 1999,
NACTO 2014




2.2 Schutzstreifen

2.2.1 Deutschland
Einsatzbereich

Die VwWV-StVO enthalt seit der StVO-Novelle von 2009 keine konkreten Einsatzgrenzen fur
Schutzstreifen mehr. Es wird lediglich darauf verwiesen, dass Schutzstreifen dann angelegt wer-
den konnen, wenn Radfahrstreifen nicht verwirklichbar sind [VwV-StvVO 2017, Zu § 2 Ziffer 11] und
die Verkehrszusammensetzung eine Mitbenutzung des Schutzstreifens durch den Kraftfahrzeug-
verkehr nur in seltenen Fallen erfordert [VwWV-StVO 2017, Zu § 2 Ziffer 12]. Die RASt 06 weist da-
rauf hin, dass das Verkehrsaufkommen von Lkw und Bussen weniger als 1000 Kfz/Tag betragen
sollte [RASt 06, S. 83 f]. Ferner lasst sich aus den in Kapitel 2.1.1 angesprochenen Belastungsbe-
reichen der ERA 2010 fur den innerstadtischen Fall einer zweistreifigen Stral3e mit einer zuléassi-
gen Hoéchstgeschwindigkeit von 50 km/h die Einsatzgrenze fir Schutzstreifen von ca. 1.000 Fahr-
zeugen in der Spitzenstunde ableiten.

Als kommunale Erganzung verweist die Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung Berlin zu den ge-
nannten Regelungen auf den Einsatz von Schutzstreifen am Ende von Radwegen auf Stra3enab-
schnitten auf3erhalb von Knotenpunkten. An das Radwegende soll auf 10 bis 20 m Lange noch ein
Radfahrstreifen oder Schutzstreifen angeflgt werden [SenStadtUm 2013, S. 8 sowie Anlage 8].
Nach den unveréffentlichten Regelplanen der Verkehrslenkung Berlin werden entlang von Park-
standen lediglich so genannte Angebotsstreifen markiert, klassische Schutzstreifen hingegen nicht.
Bei Angebotsstreifen handelt es sich um eine Form von Schutzstreifen mit einer abweichenden
Markierungsweise, auf die im entsprechenden Abschnitt eingegangen wird. Der Regelplan 313
weist ferner einen Schwerverkehrsanteil von unter 5 % als Einsatzgrenze fur Schutzstreifen aus.

Breite

Die VwWV-StVO macht keine konkreten Angaben zu den Breiten von Schutzstreifen, sondern gibt
lediglich an, dass sie so dimensioniert sein missen, dass einschlie3lich des Sicherheitsraumes ein
hinreichender Bewegungsraum fir den Radfahrer geboten wird. Darliber hinaus muss der verblei-
bende Fahrbahnteil so breit sein, dass sich zwei Pkw gefahrlos begegnen kénnen [VwV-StVO
2017, Zu § 2 ziffer 12].

Angaben fir den Entwurf von Schutzstreifen machen erneut die Werke der FGSV. Nach den
RASt 06 und den ERA 2010 sollen Schutzstreifen inkl. halber Markierung eine Breite von 1,50 m
aufweisen, mindestens jedoch 1,25m. Daruber hinaus muss die Breite der zwischen den markier-
ten Schutzstreifen verbleibenden Restfahrbahn - bei geringen Verkehrsstarken und wenig Schwer-
verkehr - mindestens 4,50 m betragen, um den Begegnungsfall Pkw-Pkw ohne Uberfahren des
Schutzstreifens zu ermdglichen. Bei relevantem Schwerverkehrsaufkommen sind breitere Kern-
fahrbahnen und Fahrstreifen erforderlich. Der Einsatz von Schutzstreifen erfordert somit mindes-
tens eine Fahrbahnbreite von 7,00 m (1,25 m + 4,50 m + 1,25 m). Bei einstreifigen Richtungsfahr-
bahnen (z.B. an Mittelinseln) darf die Breite der Restfahrbahn 2,25 m nicht unterschreiten [RASt
06, S. 831/ ERA 2010, S. 22 f]. Nach den RASt 06 sind Schutzstreifen bei starkem Gefalle (> 5 %)
breiter als das Regelmal auszufihren [RASt 06, S. 86]. Grenzen Schutzstreifen an Parkstreifen,
soll nach den RASt 06 die fir den Radverkehr verfigbare Flache inklusive Sicherheitsabstand zu
parkenden Fahrzeugen 1,75 m betragen, was in der Regel mit einem Schutzstreifen von 1,50 m
Breite neben 2,00 m breiten Parkstanden gewahrleistet ist [RASt 06, S. 83], da der Sicherheitsab-
stand in der Kombination beider Breiten bereits enthalten ist. Dies ergibt sich aus dem Verkehrs-
raum eines Fahrrades (1,00 m) einem Sicherheitsabstand von 0,75 m und dem Grundmaf3 eines




haltenden bzw. parkenden Pkw (1,75 m) [RASt 06, S. 27 f]. Um den von den RASt 06 gewollten
Sicherheitsabstand zu erreichen, musste der Radfahrer bei dieser Markierungsweise jedoch links
auf dem Schutzstreifen fahren und der parkende Pkw rechts auf dem Langsparkstreifen parken.

Nach den ERA 2010 sollen entlang von Parkstreifen bei haufigen Parkvorgdngen Sicherheits-
trennstreifen mit einer Breite von 0,50 m (0,75 m bei Schragparken) angelegt werden. Bei wenigen
Parkvorgdngen und beengten Verhdaltnissen genugt es, wenn der Schutzstreifen einschlieflich
nicht markiertem Sicherheitsraum 1,50 m breit ist. An vierstreifigen Straf3en sollten Schutzstreifen
eine Breite von 1,50 m aufweisen [ERA 2010, S. 23].

Die unveroffentlichten Regelplane 311, 312 und 313 der Verkehrslenkung Berlin weisen als kom-
munale Erganzung abweichend von den ERA 2010 eine Regelbreite von 1,60 m aus. Die Mindest-
breite betragt in Ubereinstimmung mit den ERA 2010 1,25 m.

Markierung

Fur die Kennzeichnung von Schutzstreifen fordern die VwV-StVO, die RASt 06 und die ERA 2010
tbereinstimmend die Markierung von Zeichen 340 (Leitlinie) mit einem Strich-Lucke-Verhaltnis von
1,00 m zu 1,00 m sowie die Verdeutlichung der Zweckbestimmung mittels der Markierung von
Fahrradsymbolen in regelméRigen Abstanden. Diesbeziiglich variieren allerdings die verwendeten
Formulierungen. So bezeichnet die VwV-StVO diese als Sinnbild ,Fahrrader", die ERA 2010 als
Sinnbild ,Fahrrad“ und die RASt 06 direkt als Radfahrerpiktogramme. Auf die Markierung einer
Leitlinie in Fahrbahnmitte ist zu verzichten, wenn der abzlglich der Schutzstreifen verbleibende
Fahrbahnanteil schmaler als 5,50 m ist [VWV-StVO 2017, Zu § 2 Ziffer 12 und Zu Zeichen 340 Zif-
fer 3/ RASt 06, S. 83 f/ ERA 2010, S. 22 f].

Die RMS Teil 1 macht, bedingt durch das Alter der Richtlinie, keine Angaben zur Markierung von
Schutzstreifen. Sie definiert jedoch die Leitlinie als einen ununterbrochenen Schmalstrich mit einer
Breite von 0,12 m [RMS-1 1993, Ziffer 2.1.1 und 2.1.2]. Zum Zeitpunkt des Forschungsprojekts be-
findet sich eine Neufassung der RMS in Ausarbeitung.

Als kommunale Erganzung weisen die unveréffentlichten Regelplane 311 und 312 der Ver-
kehrslenkung Berlin die Moéglichkeit aus, so genannte Angebotsstreifen zu markieren. Bei dieser
Form des Schutzstreifens erfolgt die Markierung mittels unterbrochenem Breitstrich (Strich-Licke-
Verhaltnis von 50 cm zu 50 cm). Da diese Markierung weder in gesetzlichen Vorgaben noch in den
Regelwerken der FGSV zur Abtrennung von Schutzstreifen angedacht ist, besteht Verwechse-
lungsgefahr. Es ist trotz markierten Fahrrad-Piktogrammen bzw. Sinnbildern fur Kraftfahrer nicht
direkt ersichtlich, um welche Fiihrungsform es sich handelt und ob der Streifen Giberfahren werden
darf. Bei Radfahrstreifen, die normalerweise mittels Breitstrich abgetrennt werden, wére das im
Regelfall nach der StVO nicht zulassig.

2.2.2 International
Einsatzbereich

Aquivalente zum Schutzstreifen sind international weniger verbreitet als Radfahrstreifen. In auer-
europdischen Landern sind sie mit Ausnahme von Neuseeland auf Basis der ausgewerteten Quel-
len nicht vorgesehen. Aber auch in Europa finden sich Lander wie Danemark und Spanien, die
keine solche Filhrung einsetzen. Eine Ubersicht der Einsatzgrenzen, Breiten und Markierungen im
Vergleich zu Deutschland kann Tabelle 2 entnommen werden. Der Vergleich bezieht sich auf die
innerdrtliche Situation einer zweistreifigen Strafl3e mit einer Hoéchstgeschwindigkeit von 50 km/h.




Die Einsatzgrenzen von Schutzstreifen sind international strenger als in Deutschland. Nur in Nor-
wegen sind Schutzstreifen bis zu einer héheren Verkehrsbelastung mdglich. Am anderen Ende
des Spektrums empfehlen die Niederlande auch bei Schutzstreifen bereits bei relativ geringen
Verkehrsstarken den Wechsel in den Seitenraum. Die deutschsprachigen Lander weisen zudem
ein bestimmtes Schwerverkehrsaufkommen als zusétzliche Einsatzgrenze fur die Markierung von
Schutzstreifen aus. In Osterreich und der Schweiz liegt dieses auf dem Schwerverkehr basierende
Kriterium allerdings deutlich niedriger als in Deutschland. In der Schweiz wird dartber hinaus im
Zusammenhang mit der Gestaltung von Schutzstreifen und Kernfahrbahnen ohne Leitlinie in Fahr-
bahnmitte eine mindestens erforderliche Radverkehrsnachfrage angegeben.

Tabelle 2: Schutzstreifen im internationalen Vergleich

Land Einsatzbereich Breite | Markierung Quelle
unterbrochene Linie
400 - 1.000 Kfz/h - RASt 06
12 cm Breite '
Deutschland . 1,50m |( ) ERA 2010
bis zu 1.000 Lkw/Tag Fahrradsymbole
Europa
Danemark wird nicht angewendet Andersen
et al. 2012
unterbrochene Linie
(10 - 15 cm Breite)
. . o DFT 2003,
Grof3britannien bis Uber 10.000 Kfz/Tag 2,00 m | Fahrradsymbole DET 2008
Einfarbung in
Konfliktbereichen
unterbrochene Linie
Irland bis zu 5.000 Kfz/Tag 2,00m | Fahrradsymbole NTA 2011
Einfarbung an
Beginn und Ende
2.000 - 4.000 PCU/Ta ini
Niederlande : : J 1,50 m |unterbrochene Linie | ~pq\y 5007
nicht bei Parken (10 - 15 cm Breite)
unterbrochene Linie
Norwegen 4.000 - 15.000 Kfz/Tag 1,50 m SV 2014
Fahrradsymbole
bis zu 10.000 Kfz/Ta unterbrochene Linie
’ 9 (10 cm Breite)
Osterreich 1,50 m | Fahrradsymbole FSV 2014
bis zu 50 Lkw/h Einférbung in
Konfliktbereichen
bis zu 10.000 Kfz/Tag unterbrochene Linie
Schweiz bis 6 % SV bzw. 400 Lkw/Tag 1,50 m Fahrradsymbole TKB 2015
. Einfarbung in
(Uber 100 Rf/Tag) Konfliktbereichen
. N CFV 2013,
Spanien wird nicht angewendet PTOP 2008
Ubrige Kontinente
Australien wird nicht angewendet Austroads 2014
Kanada wird nicht angewendet MTO 2013
unterbrochene Linie
L8OM I hrradsymbol ccc 2013
Neuseeland 2.500 - 7.500 Kfz/Tag - anrradsymbole LTSA 2004
2,00 m | Einfarbungin
Konfliktbereichen
S AASHTO 1999,
USA wird nicht angewendet NACTO 2014




Breite

Hinsichtlich der Breiten finden international RegelmalRe zwischen 1,50 m und 2,00 m Anwendung
(siehe Tabelle 2). Hier liegt Deutschland mit einer Regelbreite von 1,50 m am unteren Ende des
Spektrums. Werden Schutzstreifen neben Parkstreifen markiert, wird in den meisten Landern auf
zusatzliche Sicherheitstrennstreifen von 0,50 m bis 0,75 m Breite zurtickgegriffen.

Bei Verkehrsstarken von tber 8.000 Kfz/Tag sind Schutzstreifen in Norwegen gegenuber der in
Tabelle 2 angegebenen Breite um 0,30 m auf 1,80 m zu verbreitern [SV 2014, S. 28]. In Osterreich
wird die in Tabelle 2 angegebene Breite von Mehrzweckstreifen neben Langsparkstreifen um
0,25 m verbreitert [FSV 2014, S. 26].

Markierung

In allen Landern, die schutzstreifenahnliche Fiihrungsformen auf der Fahrbahn einsetzen, werden
diese ahnlich markiert wie in Deutschland (siehe Tabelle 2). Es werden stets unterbrochene Linien
markiert, um einerseits die Abgrenzung des fur den Radverkehr gedachten Fahrbahnteils als auch
seine Uberfahrbarkeit im Bedarfsfall zu signalisieren. Die Verwendung einer breiten Linie fur Rad-
fahrstreifen und einer schmalen Linie fur Schutzstreifen findet sich in dieser Form hingegen nur in
Deutschland. International werden normalerweise gleich breite Linien verwendet, die Differenzie-
rung zwischen den Radfahrstreifen und den Schutzstreifen beschrankt sich auf die Markierung von
durchgezogenen vs. unterbrochenen Linien. Das Strich-Licke-Verhaltnis auf homogenen Stre-
ckenabschnitten entspricht international dem aus Deutschland bekannten Verhaltnis von 1:1.

In fast allen Landern sind Fahrradsymbole auf den Schutzstreifen Gblich, um einerseits den Rad-
verkehr auf die fur ihn gedachte Verkehrsflache auf der Fahrbahn hinzuweisen als auch die Auf-
merksamkeit des Kraftfahrzeugverkehrs auf selbige zu lenken.

Im Hinblick auf die Einfarbung von Schutzstreifen zeigen sich deutlichere Unterschiede. In den
deutschen Entwurfsrichtlinien ist sie flr Schutzstreifen nicht explizit vorgesehen und auch in den
Niederlanden und in Norwegen gibt es sie nicht. In anderen Landern erfolgt teils die Einfarbung.

Die Niederlande weisen sogar ausdriicklich darauf hin, dass auf Schutzstreifen eine Einfarbung
nicht zum Einsatz kommen sollte, um die maximal mdgliche Unterscheidbarkeit zwischen Radfahr-
streifen und Schutzstreifen zu gewahrleisten und die Einfarbung im Kontext der Radfahrstreifen
nicht abzuwerten. In den Niederlanden ist ferner das Fahrradsymbol auf Schutzstreifen nicht zu-
lassig [CROW 2007, S. 119 und 171].

2.3 Freigegebene Bussonderfahrstreifen

2.3.1 Deutschland
Einsatzbereiche

Nach der VwV-StVO sollte der Radverkehr im Benehmen mit den Verkehrsunternehmen auf Bus-
sonderfahrstreifen zugelassen werden, wenn er nicht auf baulichen Radwegen oder Radfahrstrei-
fen gefuhrt werden kann. Ist die Radverkehrsfihrung auf Radwegen oder Radfahrstreifen nicht
realisierbar und die Freigabe des Bussonderfahrstreifens flir den Radverkehr wegen besonderer
Bedurfnisse des Linienverkehrs ebenfalls nicht méglich, ist vom Einsatz von Bussonderfahrstreifen
abzusehen [VWV-StVO 2017, Zu Zeichen 245 Ziffer 6].

Nach den RASt 06 ist die Freigabe und Mitbenutzung von Bussonderfahrstreifen durch den Rad-
verkehr zu vermeiden, aber im Benehmen mit den Verkehrsunternehmen maglich, wenn die Brei-
tenvorgaben (s. u.) erfillt, die Haltestellen- oder Knotenpunktabstande 300 m nicht wesentlich
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uberschreiten, die zulassige Hochstgeschwindigkeit maximal 50 km/h betragt und an signalisierten
Knotenpunkten Regelungen getroffen werden, die den Radverkehr sicher und ohne Behinderun-
gen des Linienverkehrs fuihren. Ferner darf sich abgesehen vom Sortierbereich von Knotenpunkten
rechts vom freizugebenden Bussonderfahrstreifen kein Kfz-Fahrstreifen befinden [RASt 06, S. 98].

Die Angaben der ERA 2010 im Hinblick auf den Einsatz von Bussonderfahrstreifen entsprechen
denen der RASt 06. Fur schmale Ausfihrungen wird erganzend empfohlen, diese nicht an Stei-
gungsstrecken anzulegen und zusatzliche, nicht benutzungspflichtige Radverkehrsfihrungen (z.B.
»,Gehweg, Radfahrer frei“) anzubieten [ERA 2010, S. 291].

Breite

Die Regelbreite von Bussonderfahrstreifen hat nach den RASt 06 prinzipiell 3,50 m zu betragen,
bei eingeschrankter Flachenverfligbarkeit sind Breiten bis zu 3,00 m zuldssig [RASt 06, S. 96]. Soll
der Bussonderfahrstreifen jedoch fur den Radverkehr freigegeben werden, ist eine Breite von
4,75 m erforderlich, um ein gefahrloses Uberholen von Radfahrern zu ermdglichen. Lediglich bei
geringer Radverkehrsstarke von weniger als 150 bis 200 Rf/h sind die zuvor genannten Breiten
von 3,00 m bis 3,50 m (ohne Uberholméglichkeit) zulassig [RASt 06, S. 98 / ERA 2010, S. 29].
Breiten fir freigegebene Bussonderfahrstreifen sollten entweder so schmal ausfallen, dass Uber-
holvorgénge innerhalb des Bussonderfahrstreifens mit geringem seitlichem Abstand vermieden
werden, oder so breit, dass Uberholen mit ausreichendem Abstand maéglich ist.

Markierung

Die Markierung von Bussonderfahrstreifen - ob fir den Radverkehr freigegeben oder nicht - erfolgt
nach der VwV-StVO sowie der RMS Teil 1 mit Zeichen 295 (Fahrstreifen- und Fahrbahnbegren-
zung). Bei zeitlicher Einschrankung der Freigabe erfolgt sie jedoch nach der VwV-StVO mit Zei-
chen 340 (Leitlinie), nach der RMS Teil 1 ist die Schmalstrichmarkierung bei beengten Verhaltnis-
sen zulassig [VWV-StVO 2017, Zu Zeichen 245 Ziffer 16 / RMS-1 1993, Ziffer 3.3.2].

Nach den ERA 2010 werden zwei Mdglichkeiten der Beschilderung und Markierung empfohlen. So
hat die Beschilderung primar mit Zeichen 245 (Bussonderfahrstreifen) und Zeichen 1022-10 (Rad-
fahrer frei) zu erfolgen. Bei sehr hohen Radverkehrsstéarken ist alternativ die Beschilderung mit
Zeichen 237 (Radweg) und Zeichen 1026-32 (Linienverkehr frei) mdglich. Im ersten Fall soll die
Zulassung des Radverkehrs durch die Markierung des Sinnbildes ,Fahrrad” verdeutlicht werden,
im zweiten kann die angestrebte Losung zuséatzlich zur radverkehrsspezifischen Markierung durch
die Markierung ,BUS" verdeutlicht werden [ERA 2010, S. 30].

2.3.2 International
Einsatzbereiche

International sind fur den Radverkehr freigegebene Bussonderfahrstreifen weniger verbreitet. Le-
diglich Australien, GrofRbritannien, Irland, Neuseeland und die USA sehen solche Fuhrungen vor.

Konkrete Einsatzempfehlungen und -grenzen gibt es in den USA, wo die Radverkehrsfihrung auf
freigegebenen Bussonderfahrstreifen auf StralRen mit Kfz-Geschwindigkeiten bis zu 20 mph (ca.
32 km/h) und Abstanden im Busverkehr von mindestens vier Minuten als Option angegeben wird.
Fur den Radverkehr freigegebene Bussonderfahrstreifen sollen sich dabei nur in Seitenlage neben
dem Bord bzw. Parkstreifen befinden. Durch die ahnlichen Durchschnittsgeschwindigkeiten von
Rad- und Busverkehr, die aus diesen Einsatzkriterien resultieren, werden Konflikte minimiert
[NACTO 2016].
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Breite

Die international angewendeten Breiten &hneln denen in Deutschland und sollen gewahrleisten,
dass Uberholvorgéange innerhalb des Streifens mit geringem seitlichem Abstand vermieden werden
oder ob ausreicher Breite unproblematisch sind. Zur Anwendung kommen Breiten unter 3,50 m
oder deutlich Gber 4,00 m. In den USA werden Breiten von 10 bis 12 ft (3,05 m bis 3,66 m) emp-
fohlen. Der Breitenbereich zwischen 13 und 15 ft (3,96 m bis 4,57 m) sollte vermieden werden, um
problematische Uberholvorgange auszuschlieBen [NACTO 2016].

Markierung

Die Markierung von fur den Radverkehr freigegebenen Bussonderfahrstreifen erfolgt international
wie in Deutschland durch Fahrradsymbole auf dem Sonderfahrstreifen. In den USA ist so z.B. die
Markierung von ,bicycle shared lane markings“ (MUTCD § 9C-9) vorgesehen. Eine entsprechende
Beschilderung (,BUSES-BIKES ONLY*) soll die Fahrbahnmarkierung erganzen [NACTO 2016].

2.4 Aktueller Stand der Forschung

Nachfolgend wird eine Auswahl aktueller Forschungsarbeiten und Berichte mit Themenbezug zu-
sammengetragen und ausgewertet.

2.4.1 Unfallgeschehen und Verkehrssicherheit
Unfallrisiko und Regelakzeptanz von Fahrradfahrern

[Alrutz et al. 2009] zeigten, dass die mittleren Unfalldichten und Unfallraten (bezogen auf die Rad-
verkehrsstarken) auf Strallen mit markierten Radverkehrsfihrungen niedriger liegen als auf Stra-
Ben mit baulichen Radwegen im Seitenraum. Die Unfallkennwerte streuen allerdings bei jedem An-
lagentyp stark. Bei den Unfallkostendichten und Unfallkostenraten (bezogen auf die Radverkehrs-
starken) fallen Schutzstreifen besonders positiv auf. So ist die Unfallkostendichte auf Stral3en mit
Schutzstreifen nur halb so hoch wie auf Stra3en mit Radfahrstreifen. Radwege liegen ebenfalls auf
einem deutlich héheren Niveau. Die Unfallkostenrate auf StraRen mit Schutzstreifen ist sogar nur
ein Drittel so hoch wie auf StraRen mit Radfahrstreifen, wird jedoch auch durch einen besonders
geringen Anteil an regelwidrig links fahrenden Radfahrern positiv beeinflusst. Radfahrstreifen sind
besonders aufféallig, da mit ihnen die hochste Unfallkostenrate aller untersuchten Fiihrungsformen
verbunden ist. Der Anteil regelwidrig links fahrender Radfahrer liegt hier zudem nur geringfligig
héher als auf Schutzstreifen und niedriger als auf Radwegen. Bei den Unfalltypen sind Unfélle mit
dem ruhenden Verkehr auf StralRen mit Schutzstreifen besonders haufig vertreten, auf Straf3en mit
Radfahrstreifen dominieren Unfélle beim Einbiegen bzw. Kreuzen. Basierend auf den Ergebnissen
wird empfohlen, Radfahrstreifen und Schutzstreifen als gleichrangige Lésung im Spektrum der
Radverkehrsfihrungen zu behandeln. Vor allem Schutzstreifen kénnen auch bei hdheren Ver-
kehrsbelastungen eine verkehrssichere Losung sein [Alrutz et al. 2009].

Fuhrung des Radverkehrs im Mischverkehr auf innerdrtlichen HauptverkehrsstraRen

[Ohm et al. 2015] stellten fest, dass eine hohere Nutzungsintensitéat des Stral3enumfeldes auf Stre-
cken mit und ohne Schutzstreifen eine hdhere Unfalldichte der Radverkehrsunfélle zur Folge hat.
Zweistreifige Stral3en mit markiertem Schutzstreifen weisen eine héhere Unfalldichte auf als ver-
gleichbare Stralen mit reinem Mischverkehr. Auf vierstreifigen StraRen besteht ein &hnlicher Zu-
sammenhang nicht. Bei den Unfallkostendichten ergeben sich grundsatzlich die gleichen Aussa-
gen wie bei den Unfalldichten. So weisen zweistreifige Querschnitte mit Schutzstreifen bei Unfallen
mit Personenschaden hdohere Werte auf als vergleichbare Querschnitte mit reinem Mischverkehr.
Bei vierstreifigen Querschnitten liegen die Unfallkostendichten hingegen bei reinem Mischverkehr
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deutlich héher. Insgesamt weisen die Untersuchungsstrecken mit Schutzstreifen - sowohl zwei- als
auch vierstreifige - eine geringere Unfallschwere auf als jene mit reinem Mischverkehr [Ohm et al.
2015]. Im Hinblick auf die ermittelten Dichten ist zu beachten, dass ein alleiniger Vergleich dieser
Kennwerte nur eine eingeschrankte Aussagekraft besitzt, da das Verkehrsaufkommen im Kfz- so-
wie Radverkehr bei den Unfall(kosten)dichten keine Berticksichtigung findet.

Gutachten zum Einsatz und zur Wirkung von einseitigen, alternierenden und beidseitigen Schutz-
treifen auf schmalen Fahrbahnen innerorts

[Kaulen et al. 2013] konnten zeigen, dass beidseitige Schutzstreifen auch bei schmalen Kernfahr-
bahnbreiten ab einer Breite von 4,10 m positiv auf die Verkehrssicherheit wirken. Die Analyse stuit-
ze sich insgesamt auf zehn Streckenabschnitte mit einer Gesamtlange von 5,5 km. Auf drei dieser
Abschnitte (1,7 km) wurden beidseitig Schutzstreifen markiert, auf einem einseitig (0,2 km) und auf
sechs Abschnitten alternierend (3,6 km). Auf Basis der gewonnenen Erkenntnisse wird der Einsatz
beidseitige Schutzstreifen auch bei schmalen Kernfahrbahnbreiten bis zu einer Verkehrsstarke von
12.000 Kfz/Tag empfohlen. Der positive Effekt resultiert vor allem aus einer reduzierten Fahrge-
schwindigkeit des Kfz-Verkehrs. Dieser Effekt (reduzierte Kfz-Geschwindigkeiten) wurde umso
deutlicher, je schmaler die Kernfahrbahn dimensioniert ist. So konnte bei einer Kehrfahrbahnbreite
von 4,10 m eine Reduktion der mittleren Fahrgeschwindigkeit um 11,2 km/h gegentber der vorher
bestehenden Mischverkehrslosung beobachtet werden. Der positive Effekt geht ebenfalls auf ge-
ringfiigig groRere seitliche Uberholabstande zuriick, da sich tberholende Fahrzeuge nach der
Markierung von beidseitigen Schutzstreifen und Demarkierung der Leitlinie in Fahrbahnmitte nicht
mehr an der Leitlinie orientieren kénnen. Konflikte und geféhrliche Situationen traten sowohl vor
als auch nach der Markierung der Schutzstreifen auf, waren jedoch mehrheitlich in der regelwidri-
gen Nutzung des Seitenraums durch Radfahrer begriindet. Alternierende oder einseitige Schutz-
streifen werden fur den generellen Einsatz nicht empfohlen [Kaulen et al. 2013]. Die von erzielten
Ergebnisse sollten vor dem Hintergrund der kleinen Stichprobe durch umfangreichere Untersu-
chungen bestatigt werden, um die Empfehlungen entsprechend abzusichern.

Bfu-Sicherheitsdossier Nr. 08 - Fahrradverkehr (Schweiz)

Im Hinblick auf die Radverkehrsfiihrung innerorts wird von der Schweizer Beratungsstelle fir Un-
fallverhutung (bfu) festgehalten, dass bauliche Radwege oft nur eine ,falsche® Sicherheit vermit-
teln. Grund dafir ist, dass von der Knotenpunktdichte und hohen Zahl privater Ausfahrten und den
damit oft verbundenen, mangelhaften Sichtverhaltnissen trotz subjektivem hohen Sicherheitsgefihl
ein Gefahrenpotential ausgeht. Anderseits fuhrt auch die Markierung von Radstreifen oft zu einem
salschen Sicherheitsgefihl®, wenn Rad- und Kfz-Streifen zu schmal markiert werden und sich die
Raumprofile tGberlappen. Bei der Auswertung der Unfalldaten zeigte sich, dass im Vergleich mit
Radwegen im Seitenraum auf Radstreifen Kollisionen mit schweren Personenschaden gegenuber
Alleinunfallen anteilsm&Rig Ubervertreten sind. Fir eine sichere Radverkehrsfihrung wird empfoh-
len, eine maglichst homogene Fuhrung mit wenigen Wechseln der Fiihrungsform anzustreben. Auf
Fahrbahnquerschnitten, die zu schmal sind, um Kfz-Fahrstreifen und Radstreifen ausreichend breit
zu markieren, sollte eine Kernfahrbahn ohne markierte Leitlinie in Fahrbahnmitte eingesetzt wer-
den. Radstreifen sollten generell nur bei ausreichend breiter Fahrbahn markiert werden, da sie an-
derenfalls die Sicherheit negativ beeinflussen. In kritischen Bereichen (z.B. an Knotenpunkten)
lenkt eine Einfarbung der Radstreifen die Aufmerksamkeit der Kraftfahrer auf den bevorrechtigten
Radstreifen. Die Freigabe von Busspuren (Bussonderfahrstreifen) stellt bei beengten Verhaltnissen
eine Lésung dar, wenn Langsneigung und Breite der Busspur dies zulassen [Walter et al. 2012].
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Abbiegeunfalle Pkw/Lkw und Fahrrad

Auch [Kolrep-Rometsch et al. 2013] konnten Sicherheitsrisiken fiir Radfahrer insbesondere dann
nachweisen, wenn abbiegende Kfz in ihrer Sicht auf geradeausfahrende Radfahrer eingeschrankt
sind. Sie empfehlen daher unter anderem Fihrungsformen fur den Radverkehr auf der Fahrbahn
und weisen darauf hin, Knotenpunktzufahrten im Bereich des Sichtfeldes fiir den Schulterblick frei
von Sichthindernissen zu halten [Kolrep-Rometsch et al. 2013].

2.4.2 Flachennutzung und Verkehrsverhalten
Unfallrisiko und Regelakzeptanz von Fahrradfahrern

Die von [Alrutz et al. 2009] durchgefiihrten Untersuchungen ergaben, dass Radfahrstreifen von
den Nutzern subjektiv sicherer empfunden werden als Schutzstreifen. Davon unabhangig werden
beide Fuhrungsformen von den Radfahrern tberwiegend genutzt und es wird nur relativ selten
(weniger als 10 % der Radfahrer) im Seitenraum gefahren. Das Befahren nicht vorgesehener
Fahrbahnflachen wie angrenzende Kfz-Fahrstreifen tritt vor allem bei Schutzstreifen auf und ist in
den meisten Fallen durch auf den Schutzstreifen parkende Fahrzeuge induziert. Ein haufiges Ver-
lassen der markierten Streifen tritt jedoch auch in Verbindung mit Uberholvorgéangen untereinander
und schmalen Sicherheitstrennstreifen entlang von Parkstreifen bzw. schmalen Anlagenbreiten
auf, um ausreichend Seitenabstand zu ruhenden Fahrzeugen zu schaffen. Die Rate an Behinde-
rungen durch regelwidrig in zweiter Reihe haltende oder parkende Kfz ist nach den erhobenen Da-
ten auf Schutzstreifen etwa doppelt so hoch wie auf Radfahrstreifen. Zur Reduzierung dieser Fehl-
nutzung ist sowohl die regelmafRige Uberwachung als auch ein ausreichendes Flachenangebot fiir
ruhende Fahrzeuge notwendig [Alrutz et al. 2009].

Fuhrung des Radverkehrs im Mischverkehr auf innerdrtlichen Hauptverkehrsstraf3en

[Ohm et al. 2015] stellten fest, dass Schutzstreifen im Vergleich zum klassischen Mischverkehr ei-
nen positiven Einfluss auf die Akzeptanz der Fahrbahnfiihrung haben. Sowohl auf zwei- als auch
auf vierstreifigen Straf3en sinkt durch sie der Anteil der Radfahrer, die den Gehweg befahren. Aus
der Gehwegnutzung entstehende Konfliktpotentiale kénnen folglich durch die Markierung von
Schutzstreifen verringert werden. Im Rahmen der Untersuchung wurde ebenfalls festgestellt, dass
Schutzstreifen zwar nicht generell zu geringeren seitlichen Uberholabstianden fiihren, beim Uber-
holen von Radfahrern ohne Gegenverkehr allerdings Tendenzen zu reduzierten seitlichen Abstan-
den zu beobachten sind [Ohm et al. 2015].

Gutachten zum Einsatz und zur Wirkung von einseitigen, alternierenden und beidseitigen Schutz-
treifen auf schmalen Fahrbahnen innerorts

[Kaulen et al. 2013] konnten mit einer Untersuchung auf zehn Strecken (L&nge 5,5 km) zeigen,
dass auf Schutzstreifen mit der nach den ERA 2010 zuldssigen Mindestbreite von 1,25 m weiter
links gefahren wird und sich auf diese Weise der Abstand zum motorisierten Verkehr verringert.
Hohe Kfz-Geschwindigkeiten fihren hingegen dazu, dass weiter rechts auf den Schutzstreifen ge-
fahren wird. Bei einseitig markierten Schutzstreifen - egal, ob alternierend oder durchgehend auf
einer Seite - waren im Schnitt geringere Quoten der Fahrbahnnutzung zu beobachten als bei beid-
seitigen Schutzstreifen. Die Akzeptanz der Fahrbahnfiihrung wird somit vor allem durch die beid-
seitige Markierung positiv beeinflusst. Einseitige oder alternierende Schutzstreifen wirken sich hin-
gegen eher negativ auf die Akzeptanz aus. Fir Schutzstreifen wird eine Mindestbreite von 1,40 m
empfohlen, da diese von den Radfahrern mittig befahren wird und so ein ausreichender Sicher-
heitsabstand zum motorisierten Verkehr bzw. Bord gewahrleistet wird. Einseitige Schutzstreifen
sollten vermieden werden, da sie keine selbsterklarende Fihrungsform darstellen und den positi-
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ven Effekten negative Begleiterscheinungen gegeniberstehen. Beidseitige Schutzstreifen mit
schmalen Kernfahrbahnen sind als Loésung empfehlenswert, wenn andere MaRnahmen (z.B. eine
reduzierte Parkstreifenbreite oder zulassige Hochstgeschwindigkeit) nicht umsetzbar sind. Es wer-
den ferner verschiedene Breitenkonstellationen fir diverse Kombinationen aus Fahrbahnbreiten
und Parksituation empfohlen [Kaulen et al. 2013]. Es sollte angestrebt werden, die auf Basis einer
kleinen Stichprobe gewonnen Erkenntnisse durch umfangreichere Untersuchungen zu bestatigen,
um die gegebenen Empfehlungen entsprechend abzusichern.

Lessons from the Green Lanes: Evaluating Protected Bike Lanes in the U.S. (USA)

[Monsere et al. 2014] wiesen nach, dass Protected Bike Lanes gegenuber vorher existierenden
Mischverkehrsldsungen deutliche Steigerungen des Radverkehrsaufkommens mit Zuwéachsen von
bis zu 171 % zur Folge haben. Die durchgefuhrten Befragungen konnten zeigen, dass 10 % der
Radfahrer von anderen Verkehrstragern auf das Fahrrad wechseln, wenn sie Protected Bike Lanes
nutzen konnen. Die befragen Nutzer gaben an, wegen der schiitzenden Radfahrstreifen das Fahr-
rad generell haufiger als bevorzugtes Verkehrsmittel zu wéhlen. Die Befragung der Nutzer konnte
ferner zeigen, dass die Wahl der vertikalen Trennungsmafnahme (z.B. Poller oder Blumenkibel)
nur von sekundarer Bedeutung ist. Zwar wurden MalRnahmen mit gré3erer Separation besser be-
wertet, aber jede vertikale MaRnhahme flhrte zu einer deutlich positiveren Wahrnehmung des Rad-
fahrstreifens gegentiber einer bloRen Markierung. Die Befragung von Kraftfahrern wies ebenfalls
auf die positive Wirkung hin. So gaben 53 % an, dass sich die verkehrliche Situation durch die Pro-
tected Bike Lanes verbessert, da Verhalten und Lokalisation des Radverkehrs vorhersehbarer
werden. Negative oder positive Auswirkungen auf die Sicherheit waren auf Basis des ausgewerte-
ten Videomaterials (144 h, 12.900 Radfahrer) trotz starkem Anstieg des Radverkehrsaufkommens
nicht ableitbar. So wurden keine Unfélle oder Beinahe-Unfalle und lediglich sechs leichte Konflikte
beobachtet. Im Hinblick auf die Knotenpunktgestaltung wiesen Turning Zones? eine geringere Kon-
fliktrate als Mixing Zones® auf [Monsere et al. 2014]. Ein Vergleich mit reinen Markierungslésungen
ohne den Schutz durch Poller 0.&. fand nicht statt.

Recommended Bicycle Lane Widths for Various Roadway Characteristics (USA)

[Torbic et al. 2014] beobachteten, dass Radfahrer den markieren Radfahrstreifen tendenziell mittig
befahren. Aufgrund angrenzender Parkstreifen reduziert sich aber die effektive Breite der Radfahr-
streifen, da der Bereich sich 6ffnender Tlren zu bericksichtigen ist. Ein hohes Verkehrsaufkom-
men bzw. ein hoher Schwerverkehrsanteil bewirkte bei den beobachteten Radfahrern ein Auswei-
chen weg vom flieRenden Verkehr in Richtung des ruhenden Verkehrs, so dass sich die Radfahrer
mitunter aul3erhalb der effektiven Breite und im Gefahrenbereich sich 6ffnender Tiren bewegten.
In beiden Situationen haben schmalere Radfahrstreifen bei gleichzeitiger Markierung von Sicher-
heitstrennstreifen auf beiden Seiten der Radfahrstreifen Vorteile, da hier die markierte Breite des
Radfahrstreifens der effektiven Breite entspricht und die Ausweichbewegungen der Radfahrer zum
Fahrbahnrand - und damit in den angesprochenen Gefahrenbereich - geringer ausfallen. [Torbic et
al. 2014] empfehlen anh&ngig von der stral3enraumlichen und verkehrlichen Situation entlang von
Parkstreifen Mindestbreiten von 4 ft (ca. 1,2 m) sowie nach Mdglichkeit Sicherheitstrennstreifen

2 Unterbrechung der vertikalen MaBhahme und Fihrung des Radverkehrs zwischen dem abbiegenden und
dem geradeausfahren Kraftfahrzeugverkehr dhnlich den in Deutschland zu findenden Radfahrstreifen in Mit-
tellage

® Unterbrechung der vertikalen Manahme und Fiihrung des Radverkehrs und des abbiegenden Kraftfahr-
zeugverkehrs auf Kombinationsfahrstreifen
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von 3 ft (ca. 0,9 m) zum ruhenden sowie 2 ft (ca. 0,6 m) zum flieRenden Verkehr. Letzteres gilt vor
allem bei hohen Verkehrsstarken und Schwerverkehrsanteilen. Auf StraRen ohne Parkstreifen soll-
ten flir Radfahrstreifen Mindestbreiten von 4 ft (ca. 1,2 m) bzw. 5 ft (ca. 1,5 m) bei hohen Ver-
kehrsstarken oder Schwerverkehrsanteilen Anwendung finden [Torbic et al. 2014].

The effect of cycle lanes on the proximity between motor traffic and cycle traffic (Grof3britannien)

[Parkin / Meyers 2009] zeigten, dass Uberholende Kraftfahrzeuge bei markierten Radfahrstreifen
im Vergleich zum Mischverkehr zu geringeren Seitenabstanden neigen. So reduzierte sich der seit-
liche Abstand auf Streckenabschnitten mit markierten Radfahrstreifen in bestimmten Konstellatio-
nen deutlich. Der Abstand Uberholender Pkw sank teilweise von 1,70 m im Mischverkehr auf 1,52
m bei Radfahrstreifen, der von Lkw und Bussen teils auf 1,22 m gegeniber 1,75 m im Mischver-
kehr. Radfahrstreifen resultieren demnach nicht generell in einem verbesserten Platzangebot fur
den Radverkehr und einer héheren Sicherheit, sondern konnen in bestimmten Konstellationen aus
Breite des Streifens, zuldssiger Hochstgeschwindigkeit und Typ des Uberholenden Fahrzeugs
auch negative Auswirkungen auf die seitlichen Uberholabstande haben [Parkin / Meyers 2009].

2.5 Alternative Ansatze

Insbesondere international gibt es Uber die Entwurfsregelwerke hinausgehende Ansatze, die da-
rauf abzielen, den Radverkehr auf der Fahrbahn noch besser zu schitzen und seine Attraktivitat
zu verbessern. Diese Losungen sind oft nicht wissenschatftlich untersucht und werden erfahrungs-
basiert in &hnlichen Situationen eingesetzt. Trotz umfangreicher Recherche wurden nur wenige al-
ternative Ansétze gefunden. Nachfolgenden werden vier Ansatze vorgestellt.

2.5.1 Radfahrstreifen mit breitem Sicherheitstrennstreifen

Erste Untersuchungen wie von [Torbic et al. 2014] zeigen, dass Radfahrer tendenziell mittig auf
den markierten Streifens fahren und bei einem hdheren Kfz-Aufkommen bzw. Schwerverkehrsan-
teil zum rechten Rand ausweichen (siehe auch Kapitel 2.4.2), wo sie sich im Gefahrenbereich des
ruhenden Verkehrs befinden. Bei gleichem Platzeinsatz lasst sich der Radverkehr durch breitere
Sicherheitstrennstreifen eher aus Gefahrenbereichen leiten als es durch breitere Radfahrstreifen.

Ein Beispiel findet sich in Frankfurt am Main, wo die 6stliche Fahrbahn des Hafentunnels (zulassi-
ge Hochstgeschwindigkeit 50 km/h) derart ummarkiert wurde (siehe Abbildung 1). Dabei sollte ein
attraktives Angebot geschaffen werden, dass das vorher zu beobachtende Fahren in falscher Rich-
tung auf der gegeniberliegenden StraRenseite reduziert. Besonderes Augenmerk wurde dabei auf
die verwendeten Breiten und die Markierungen gelegt. So wurde der neu markierte Radfahrstreifen
mit einer Breite von 2,00 m bewusst schmaler als moéglich gestaltet, um auszuschlieen, dass er
fur eine Bussonderfahrstreifen gehalten werden konnte. Der Sicherheitstrennstreifen von 1,25 m
Breite soll stattdessen das subjektive Sicherheitsgefiihl starken. Er ermoglicht ferner auch unter
widrigen Lichtbedingungen die deutlich wahrnehmbare Flachentrennung. Eine Demarkierung war
nicht noétig, da die bestehende Markierung unter der neuen verschwand. Die alte Flachenaufteilung
ist bei Bedarf (z.B. bei Wartungsarbeiten) mittels Gelbmarkierung reaktivierbar.
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Abbildung 1: Blickwinkel des Radfahrers im Hafentunnel in Frankfurt am Main (Deutschland)
[ADFC Frankfurt am Main e.V. / Peter Sauer]

Bei der Markierung der Sicherheitstrennstreifen und Sperrflachen wurde besonders darauf geach-
tet, auch einbiegenden Verkehrsteilnehmern am vorgelagerten Knotenpunkt die neue Situation im
Tunnel friihzeitig begreifbar zu machen. So greifen die in Knotenpunktzufahrten markierten Sperr-
flachen die Fahrstreifen- und Breitenverhaltnisse im Tunnel auf und sollen auf diese Weise verhin-
dern, dass versehentlich auf den ehemals vorhandenen &uf3eren Fahrstreifen eingebogen wird.

Zum Zeitpunkt der Projektbearbeitung lagen keine Erkenntnisse vor, die positive Auswirkungen auf
die Sicherheit Uber offizielle Unfallzahlen und Vorher-Nachher-Analysen belegen, aber die ersten
Reaktionen von Seiten der Nutzer und deren Interessenvertretungen sind positiv [ADFC 2016].

Im Hinblick auf den Einsatz von breiten Sicherheitstrennstreifen sollte beachtet werden, dass die
Gesamtbreite aus Radfahrstreifen und Sicherheitstrennstreifen die eines Radweges im Seitenraum
Ubersteigt. Daher ist der Ansatz dann praktikabel, wenn bestehende Fahrstreifen des Kraftfahr-
zeugverkehrs zugunsten des Radverkehrs ummarkiert werden sollen und die Verkehrsbelastung
damit vereinbar ist. Die Vorteile liegen in der kostengiinstigen und schnellen Umsetzbarkeit.

2.5.2 Radfahrstreifen mit vertikalem Schutz (,,Protected Bike Lanes®)

Uber die Markierung von Sicherheitstrennstreifen hinaus sind vertikale SchutzmaRnahmen mog-
lich, die bei beengten Verhéltnissen auch statt breiten Sicherheitstrennstreifen eingesetzt werden
kénnen. Zu finden die so genannten ,Protected Bike Lanes” (PBL) in englischsprachigen Landern
und Spanien. Eingesetzt werden sie als uni- sowie bidirektionale Radfahrstreifen. Die bidirektionale
Ausfihrung ist dabei wegen des Konfliktpotentials an Knotenpunkten nicht unproblematisch. Rad-
verkehr aus beiden Richtungen ist fir den Kraftfahrzeugverkehr ungewohnt und unfallanfallig. Die
vertikalen Malinahmen reichen von Pollern (siehe Abbildung 2) Gber Blumenkibel bis zu massiven
Barrieren aus Beton. Allen gemein ist das dem Radverkehr vermittelte subjektive Sicherheitsge-
fuhl. Ausschlaggebend fur den Einsatz der einen oder anderen Variante sind 6konomische Aspek-
te, die Notwendigkeit der Erreichbarkeit des Seitenraumes oder die Gestaltung der Entwasserung.
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Abbildung 2: Protected Bike Lane in Austin (USA) [Adam Coppola Photography]

Ein relativ gut untersuchtes Beispiel flr einen solchen Radfahrstreifen findet sich in New York City.
Im Zusammenhang mit der Umgestaltung des Prospect Park West wurde die Fahrstreifenzahl re-
duziert und ein einseitiger Radfahrstreifen mit Zweirichtungsbetrieb angelegt. Als vertikaler Schutz
kamen bei dieser Umgestaltung Poller und Langsparkstreifen zum Einsatz. Letzteres kann insofern
problematisch sein, da ggf. mehr Konflikte zwischen Radverkehr und ruhendem Kfz-Verkehr indu-
ziert werden kdnnen, da die Ausweichmdglichkeiten von Radfahrern zwischen ruhenden Kfz und
Bord im Falle von getffneten Tiren begrenzt sind. Ferner kann eine hohe Dichte von Einmindun-
gen wegen der problematischen Sichtbeziehungen zu erhéhten Konfliktraten fiihren.

Wahrend das Kraftfahrzeugaufkommen relativ konstant blieb, verdreifachte sich das Radverkehrs-
aufkommen durch die Umgestaltung teilweise. Die Sicherheitswirkung wurde positiv bewertet, da
die Zahl der Radverkehrsunfalle um 16 % und die der Verletzten um 63 % gesenkt werden konnte.
Durch die Fahrstreifenreduktion war ebenfalls eine Homogenisierung der Kfz-Geschwindigkeiten
zu beobachten [DOT 2012]. Bei der Interpretation der Ergebnisse der Studie ist zu beachten, dass
hier lediglich absolute Unfallzahlen weniger Halbjahre verglichen wurden und sich der Vergleich
nur auf den Mischverkehr bezieht. Ein Vergleich mit anderen Radverkehrsfiihrungen oder die Er-
mittlung von Unfallraten fand nicht statt. Der Konflikt zwischen bidirektionalem Radverkehr und ab-
biegenden Kraftfahrzeugen entstand nicht, da der Radfahrstreifen auf Seite eines Parks angelegt
wurde, wo abbiegende Kraftfahrzeuge nicht auftreten. Generell konnten [Monsere et al. 2014] fur
die Fiihrung des Abbiegeverkehrs zeigen, dass Turning Zones® eine geringere Konfliktrate als Mi-
xing Zones® aufweisen [Monsere et al. 2014].

* Unterbrechung der vertikalen MaRnahme und Fithrung des Radverkehrs zwischen dem abbiegenden und
dem geradeausfahren Kraftfahrzeugverkehr &hnlich den in Deutschland zu findenden Radfahrstreifen in Mit-
tellage

> Unterbrechung der vertikalen MalRnahme und Fihrung des Radverkehrs und des abbiegenden Kraftfahr-
zeugverkehrs auf Kombinationsfahrstreifen
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An einem Ende mundet der Zweirichtungs-Radfahrstreifen in einem Platz, so dass keine Probleme
bei der Auflésung der Verkehrsstrome auftraten. Das andere Ende des Radfahrstreifens hingegen
mindet in einem Kreisverkehr, ohne weiteres Flhrungsangebot fur Radfahrer, was vor allem fur
den Radverkehrsstrom entgegen der Kreisverkehrsrichtung problematisch ist. Genauere Erkennt-
nisse zu den Sicherheitsauswirkungen dieser Einmindung in den Kreisverkehr liegen nicht vor.

Die Vorteile der vertikalen Schutzmalinahmen und der entstehenden Protected Bike Lanes liegen
vor allem in der vermittelten subjektiven Sicherheit. Dartiber hinaus sind fir Kommunen kosten-
gunstiger und schneller zu implementieren als baulich getrennte Radwege. Durch die vertikalen
SchutzmalRnahmen sind derartige Losungen ggf. auch in Situationen einsetzbar, die eigentlich ge-
gen Radfahrstreifen sprechen wiirden (z.B. hohe Verkehrsstarken oder hohe Geschwindigkeiten).
Eine abschlieRende Aussage hierzu ist auf Basis des Forschungsstandes jedoch nicht mdglich.

2.5.3 Radfahrstreifen in Fahrbahnmitte

Neben der Fuhrung von Radfahrstreifen am Fahrbahnrand finden sich in den USA und in Spanien
auch Ansatze, selbige in Fahrbahnmitte zu fihren (siehe Abbildung 3). Diese Gestaltung hat den
Vorteil, dass die Konflikte zwischen Rad- und Kraftfahrzeugverkehr am Fahrbahnrand vermieden
werden. Dazu gehoéren Konflikte mit dem ruhenden Verkehr und dem 6ffentlichen Busnahverkehr.
Konflikte mit abbiegenden Kraftfahrzeugen treten durch diese Gestaltung immer noch, allerdings in
veranderter Form auf. Konflikte mit rechtsabbiegenden Fahrzeugen werden zwar vermieden, dafur
treten Konflikt mit zwei linksabbiegenden Fahrzeugstréomen auf. Diese Fuhrungsform erschwert
dem Radverkehr aul3erdem den Zugang zum Seitenraum und eignet sich daher vor allem fiir Situ-
ationen, in denen der Radverkehr zugig Uber langere Streckenabschnitte gefiihrt werden soll und
der Zugang zum Seitenraum nicht von hoher Prioritét ist. Dies kann z.B. bei Radschnellwegen der
Fall sein. Ebenfalls nicht unproblematisch ist die Fihrung des abbiegenden Radverkehrs aus der
Mittellage, die bisher kaum untersucht wurde.

Abbildung 3: Radfahrstreifen in Fahrbahnmitte in San Sebastian (Spanien) [TU Berlin]
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Ein Beispiel eines solchen Radfahrstreifens in Fahrbahnmitte findet sich auf der Pennsylvania
Avenue in Washington D.C., wo der Radverkehr auf diese Weise entlang einer der verkehrlichen
Hauptachsen der Stadt gefuhrt wird. Vertikale Schutzmaflinahmen in Form von Pollern werden nur
in den Knotenpunktbereichen eingesetzt, ansonsten wird auf beidseitige Sicherheitstrennstreifen
von ca. 90 cm (3 FuR) Breite zuriickgegriffen. Ahnlich der beschriebenen Umgestaltung in New
York City resultierte auch jene in Washington D.C. in einem starken Anstieg des Radverkehrsauf-
kommens. Wahrend sich dieses ebenfalls verdreifachte, ging die Kraftverkehrsbelastung zeitgleich
um 15 - 20 % zurlck. Hier wird vermutet, dass der Kraftfahrzeugverkehr nun andere Routen wabhit,
da die Umgestaltung Abbiegebeschrankungen mit sich brachte. Die Auswirkungen auf die Sicher-
heit sind auf Basis der verfigbaren Untersuchung vorerst negativ zu bewerten. 16 Radverkehrsun-
fallen in 14 Monaten nach der Markierung standen neun Unféllen in vier Jahren vorher gegentber.
Auch hier muss allerdings angemerkt werden, dass nur absolute Unfallzahlen verglichen und keine
Unfallraten ermittelt wurden. Uber die Entwicklung bei den Verletzungen wurde ebenfalls keine
Aussage getroffen. Auffallig ist hingegen, dass fast 80 % der Unfélle auf regelwidrige Wendema-
ndver Uber den Radfahrstreifen abseits der Knotenpunkte zuriickgingen. Die Akzeptanz der Licht-
signalanlagen durch die Radfahrer war ferner relativ gering. In Beobachtungen ignorierten 42 %
das Rotlicht an Knotenpunkten [Goodno et al. 2013].

2.5.4 Radfahrstreifen auf Zwischenniveau

Ein weiterer Ansatz im Hinblick auf die Gestaltung von Radfahrstreifen ist die Fihrung auf einem
Zwischenniveau zwischen Fahrbahn und Gehweg mit flachen Borden auf beiden Seiten. Lésungen
derart sind vor allem in einigen europaischen Landern gebrauchlich und finden sich z.B. in Dane-
mark und Schweden (siehe Abbildung 4).

Abbildung 4: Zweirichtungs-Radfahrstreifen auf Zwischenniveau
(Einbahnstral3e) in Goteborg (Schweden) [TU Berlin]

Nach den ausgewerteten Quellen wird diese Gestaltungsform nicht in Verbindung mit Parkstreifen
eingesetzt. Die baulich getrennten Radfahrstreifen sind - zumindest in Danemark - 2,00 bis 2,50 m
breit [Jensen 2007, S. 3] und liegen auf einem Zwischenniveau von 7 bis 12 cm Uber der Fahrbahn
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[Agerholm et al. 2008, S. 5]. Genauere Aussagen (z.B. zu noétigen Sicherheitsraumen) lassen sich
auf Basis der auswertbaren Quellen nicht treffen. Der Vorteil gegentiber anderen Lésungen liegt im
reduzierten Platzbedarf, da selbst der geringe Platz, der fir den Einsatz vertikaler Schutzmal3-
nahmen erforderlich ist, nicht anfallt. Anders als beim Einsatz von Pollern oder anderen vertikalen
MaRnahmen bleibt die Uberfahrbarkeit fir den Bedarfsfall erhalten. Negativ zu beurteilen ist der
bauliche Aufwand und die geringen Seitenabstédnde zwischen Rad- und Kfz-Verkehr.

Detaillierte Analysen einzelner MaRnahmen waren nicht verfiigbar. Die auswertbaren Studien be-
schranken sich auf den Vergleich absoluter Unfallzahlen mit der Fihrung des Radverkehrs im
Mischverkehr. Die Untersuchung von [Jensen 2007] zeigte, dass die in Danemark baulich abge-
trennten Radfahrstreifen eine im Vergleich zum Mischverkehr um 10 % erhéhte Unfall- und Ver-
letztenzahl zur Folge haben. Eine geringe Reduktion auf homogenen Streckenabschnitten zwi-
schen Knotenpunkten wird durch einen starken Anstieg in Knotenpunktbereichen Uberlagert. Die
Verkehrssicherheit von Radfahrern, Mopedfahrern - sie dirfen in D&nemark ebenfalls auf Radfahr-
streifen fahren - und Ful3gangern ist auf diesen Anlagen deutlich beeintrachtigt. Es wurde ferner
gezeigt, dass auch markierte Radfahrstreifen eine negative Sicherheitswirkung und einen Anstieg
der Unfallzahlen um 5 % bzw. der Verletztenzahlen um 15 % zur Folge haben. Die Sicherheit ver-
schlechtert sich durch sie sowohl auf homogenen Streckenabschnitten als auch in Knotenpunktbe-
reichen. Sowohl baulich getrennte Radfahrstreifen auf Zwischenniveau als auch markierte Losun-
gen wirken auf das Radverkehrsaufkommen. So resultieren baulich getrennte Radfahrstreifen in
einem 20 % hoherem Radverkehrsaufkommen und einer Reduktion des motorisierten Verkehrs um
10 %. Markierte Radfahrstreifen haben ein um 5 % erhthtes Radverkehrsautfkommen und ein 1 %
geringeres Aufkommen des motorisierten Verkehrs zur Folge [Jensen 2007]. Es ist zu beachten,
dass zumindest ein Teil erhéhten Unfall- und Verletztenzahlen allein auf das gestiegene Radver-
kehrsaufkommen zuriickzufiihren ist. Ohne auf das Radverkehrsaufkommen bezogene Unfallraten
kann dieser Zusammenhang nicht vollends geklart werden.

Durch [Agerholm et al. 2008] wurde gezeigt, dass sich baulich getrennte Radfahrstreifen auf Zwi-
schenniveau in Danemark generell negativ auf die Verkehrssicherheit auswirken. So lasst sich
zwar eine geringfligig verbesserte Sicherheit auf homogenen Abschnitten zwischen den Knoten-
punkten beobachten, da durch die Separation Unfélle im Langsverkehr seltener auftreten. An Kno-
tenpunkten zeigen sich allerdings mehr Unfalle. Insgesamt haben baulich getrennte Radfahrstrei-
fen in Ddnemark nach den untersuchten Daten eine um 14 % erhdhte Unfallzahl, eine um 6 %
erhodhte Verletztenzahl und eine um 14 % erhéhte Schwerverletzten- und Getétetenzahl zur Folge.
Die Anstiege konzentrieren sich dabei auf die Knotenpunktbereiche und betreffen vor allem Mo-
pedfahrer - sie durfen in Danemark ebenfalls auf Radfahrstreifen fahren - und Ful3génger. Einen
Einfluss auf das Radverkehrsaufkommen konnte im Rahmen der Untersuchung nicht nachgewie-
sen werden. [Agerholm et al. 2008]. H6here Unfallzahlen bei gleichbleibender Radverkehrsstarke
weisen zwar auf steigende Unfallraten im Zusammenhang mit baulich getrennte Radfahrstreifen
hin, allerdings ist zu beachten, dass die beobachteten Anstiege vor allem Mopedfahrer und Ful3-
ganger betreffen.

2.6 Zwischenfazit der Literaturanalyse

Der Einsatz von linienhaft markierten Radverkehrsfiihrungen auf der Fahrbahn ist den deutschen
Richtlinien und Regelwerken ausfihrlich beschrieben. In verbindlichen Quellen wie der VwV-StvVO
finden sich zwar vergleichsweise wenige konkrete Aussagen zu Einsatzgrenzen, Dimensionierung
und Markierung. Die FGSV-Werke - allen voran die ERA 2010 - zeigen sich dafir umso ergiebiger.
Einzelne Stadte wie Hamburg haben eigene Hinweise publiziert, die sich mitunter von denen der
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FGSV unterscheiden, und z.B. groRere Regelbreiten fir Radfahrstreifen fordern [Freie und Hanse-
stadt Hamburg 2017, S. 22]. Aber auch zwischen den FGSV-Werken gibt es, bedingt durch das
unterschiedliche Alter einzelner Werke, mitunter kleinere Diskrepanzen. So ist z.B. eine Radfahrer-
furt fir Radfahrstreifen nach der RMS Teil 1 mit einem Breitstrich mit 0,50 m Strich- und 0,20 m
Lickenlange zu markieren [RMS-1 1993, Ziffer 4.8.2], nach den RASt 06 hingegen mit 0,50 m
Strich- und 0,25 m Lickenlange [RASt 06, S. 84 und 112]. Im Hinblick auf die RMS ist zu beach-
ten, dass sich zum Zeitpunkt des Forschungsprojekts eine Neufassung in Ausarbeitung befindet.

International ist der Einsatz linienhaft markierter Radverkehrsfiihrungen zwar auch maéglich, aber
auf Basis der ausgewerteten Quellen nicht in dem Mal3e wie ein Deutschland. Wéhrend Radfahr-
streifen in anderen Landern Anwendung finden, sind Schutzstreifen aufRerhalb Europas nicht vor-
gesehen. Die mit dem Verkehrsaufkommen verbundene Einsatzgrenze der Fahrbahnfihrung ist in-
ternational meist strenger als in Deutschland. Vor allem klassische Radverkehrsnationen wie
Danemark oder die Niederlande empfehlen sehr frih den Wechsel der Radverkehrsfiihrung von
der Fahrbahn in den Seitenraum. Dimensionierung und Markierung &hneln sich international, ledig-
lich die Niederlande machen diesbeziiglich deutlich abweichende Angaben und empfehlen so z.B.
die Einfarbung von Radfahrstreifen auf voller Lange [CROW 2007, S. 166 ff].

Im Hinblick auf die Sicherheitswirkung konnten [Alrutz et al. 2009] zeigen, dass die untersuchten
Schutzstreifen niedrigere, auf die Radverkehrsstarke bezogene, Unfallkennwerte aufwiesen als die
untersuchten Radfahrstreifen und Radwege. Es fiel allerdings auf, dass Schutzstreifen tberpropor-
tional viele Unfalle mit dem ruhenden Verkehr zur Folge haben und zudem die Rate an Behinde-
rungen durch andere Verkehrsteilnehmer deutlich hoher liegt als dies bei Radfahrstreifen der Fall
ist. Nach den in Grof3britannien durchgefuhrten Untersuchungen von [Parkin / Meyers 2009] kon-
nen markierte Fuhrungsformen mitunter geringere seitliche Uberholabstande gegeniiber der reinen
Mischverkehrsfuihrung zur Folge haben und daher auch negativ wirken. [Ohm et al. 2015] konnten
einen positiven Effekt von Schutzstreifen auf die Akzeptanz der Fahrbahnflihrung nachweisen und
verweisen ebenfalls auf die positive Wirkung von Schutzstreifen auf die Unfallschwere. Nach den
amerikanischen Untersuchungen von [Monsere et al. 2014] beeinflussen die vertikalen Schutz-
mafinahmen der Protected Bike Lanes wie Poller im Vergleich mit der reinen Mischverkehrsfiih-
rung die Akzeptanz des Fahrbahnfahrens besonders positiv. Ein Vergleich mit reinen Markierungs-
[6sungen ohne den Schutz durch Poller 0.4. fand jedoch nicht statt. Nach [Kaulen et al. 2013]
eignen sich Schutzstreifen in Verbindung mit einer schmalen Kernfahrbahn auch fiir schmalere
Querschnitte als in deutschen Regelwerken bisher vorgesehen. Dabei ist jedoch zu beachten,
dass die Erkenntnisse von auf der Untersuchung einer sehr kleinen Stichprobe basieren und durch
umfangreichere Untersuchungen bestatigt werden sollten.

Die vergleichsweise geringe internationale Verbreitung von Schutzstreifen und die im Rahmen be-
reits abgeschlossener Untersuchungen aufgefallenen Probleme (z.B. geringerer Seitenabstand
Uiberholender Kfz, durch ruhende Kfz auf den Streifen induzierte Behinderungen und Konflikte etc.)
nahren Zweifel an Schutzstreifen als vollwertige und sichere Fuhrungsform auf der Fahrbahn. Da
sie in Deutschland vor allem dann zum Einsatz kommen (kdnnen), wenn Radfahrstreifen wegen
unzureichender Breiten im Querschnitt nicht mehr markierbar sind, kdnnen Sicherheitsdefizite
durch einen reduzierten Kfz-Abstand die Folge sein. Dass nach den Regelungen der StvVO auf
Schutzstreifen gehalten werden darf, kann ein von ruhenden Fahrzeugen auf Schutzstreifen aus-
gehendes Konfliktpotential zur Folge haben.

Alternative Ansatze der Fahrbahnfiihrung finden sich international zwar vereinzelt, es liegen jedoch
keine gezielten Auswertungen zur Sicherheitswirkung vor.
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3 Kommunale Befragung

Neben der Analyse deutschsprachiger und internationaler Literatur zur Thematik wurde zu Projekt-
beginn eine Befragung aller deutschen Kommunen mit mehr als 20.000 Einwohnern durchgefihrt.
Durch diese Befragung wurden Erkenntnisse lUber den Einsatz und die Gestaltung von linienhaft
markierten Radverkehrsfihrungen in deutschen Kommunen und die vor Ort gemachten Erfahrun-
gen mit diesen Fuhrungsformen zusammengetragen.

3.1 Befragungsdurchfuhrung

In Vorbereitung der Befragung wurden aus dem Gemeindeverzeichnis des statistischen Bundes-
amtes alle Kommunen mit mehr als 20.000 Einwohnern ermittelt. Zum Stand 31.03.2016 waren
dies 686 Kommunen. Fur diese Kommunen wurden mit Hilfe einer Online-Recherche potentielle
Ansprechpartner fir die Beantwortung der Umfrage ermittelt. Dazu zéhlen z.B. Radverkehrsbeauf-
tragte, Planungsamter, StralRenverkehrsbehérden und Tiefbauamter.

Die Befragung wurde zweiteilig konzipiert, wobei im ersten Teil allgemeine Fragen zum Einsatz,
zur Gestaltung und zu den Erfahrungen mit linienhaft markierten Radverkehrsfiihrungen gestellt
wurden. Im zweiten Teil wurden konkrete Fragen zu einzelnen Merkmalen potentieller Untersu-
chungsstrecken mit Radfahrstreifen bzw. Schutzstreifen gestellt, die die Kommunen bei Bereit-
schaft zur Beantwortung des zweiten Teils zu Beginn dieses Teils nennen konnten. Die Fragen-
komplexe und einzelnen Fragen kénnen Anhang A entnommen werden.

Insgesamt konnten 141 beantwortete Fragebbdgen ausgewertet werden.
3.2 Anwendung von markierten Radverkehrsfihrungen (erster Teil)

3.2.1 Radverkehrsanteile und Verbreitung der verschiedenen Fiithrungsformen

Die einleitenden Fragen wurden durch alle 141 Kommunen beantwortet, die an der Umfrage teil-
genommen haben. Die Fragen dienten vor allem der Abfrage allgemeiner Informationen wie dem
Modal-Split oder den vor Ort zu findenden markierten Radverkehrsflihrungen.

78 Kommunen kénnen nach eigener Aussage selbst entscheiden, wie Radverkehrsfihrungen
markiert werden. In 54 Kommunen ist dies nicht der Fall, da keine eigene Verkehrsbehdrde vor-
handen ist bzw. die Zustandigkeit beim StralRenbaulasttrager der Stral3e liegt. Dies ist nach Anga-
be der Kommunen Ublicherweise der Landkreis, wenn sich die markierten Radverkehrsfiihrungen
auf LandstralRen befinden. Neun Kommunen machten keine Angaben.

Im Hinblick auf den Radverkehrsanteil in den befragten Kommunen zeigte sich ein sehr breites
Spektrum. Die meisten an der Umfrage teilnehmenden Kommunen gaben Radverkehrsanteile um
10 % an (siehe Abbildung 5), doch auch Kommunen mit héheren Anteilen sind stark vertreten. Vier
Kommunen mit einem Radverkehrsanteil von Uber 30 % - Bamberg, Coesfeld, Emsdetten sowie
Oldenburg - nahmen ebenfalls an der Umfrage Teil. Ein knappes Viertel aller Kommunen gab kei-
nen Wert an.
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Radverkehrsanteil in den befragten Kommunen
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Abbildung 5: Radverkehrsanteil in den befragten Kommunen

Die meisten der Kommunen gaben an, Schutzstreifen einzusetzen. Radfahrstreifen werden hinge-
gen nur in gut der Halfte der Kommunen eingesetzt (siehe Abbildung 6). 26 Kommunen geben
Bussonderfahrstreifen fir den Radverkehr frei, 22 Kommunen verzichten ganz auf markierte Rad-
verkehrsfiihrungen.

Verbreitung markierter Radverkehrsfihrungen
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Bussonderfahrstreifen  Radverkehrsfiihrungen

mégliche Auspragungen markierter Radverkehrsfliihrungen

Abbildung 6: Verbreitung markierter Radverkehrsfihrungen

3.2.2 Verwendete Gestaltungselemente der markierten Radverkehrsfithrungen

Die allgemeinen Fragen wurden den 119 Kommunen gestellt, die die Verwendung von Radfahr-
streifen bzw. Schutzstreifen angaben. Von Interesse waren dabei primar die Handhabung dieser
markierten Fihrungsformen in bestimmten Sondersituationen (z.B. an Engstellen) und die allge-
meinen Erfahrungen im Hinblick auf Nutzerbeschwerden oder selbst beobachtete Auffalligkeiten.

Im Hinblick auf die Verbreitung einzelner Gestaltungselemente im Knotenpunktbereich gab gut die
Halfte der Kommunen an, in der Regel eine vorgezogene Haltlinie einzusetzen (siehe Abbildung
7). Ob die anderen Kommunen den Zeitvorsprung an der Konfliktflache auf andere Weise herstel-
len (z.B. durch Griunvorlaufe fur die Radfahrer) ist dabei unbekannt. Auffallig war die gro3e Ver-
breitung von aufgeweiteten Radaufstellstreifen (ARAS) und Radfahrstreifen im Mittellage (RiM). So
setzt, nach eigenen Angaben, mehr als jede vierte Kommune diese Gestaltungselemente als Re-
gellésung ein. Es kann jedoch nicht ausgeschlossen werden, dass die Frage missverstanden wur-
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de und einzelne RiM in der Kommune zur Nennung dieses Gestaltungselements als Regellésung
veranlasste. Zu den sonstigen genannten Losungen gehéren Schutzstreifen in Mittellage, geson-
derte Aufstellflachen fir das indirekte Linksabbiegen oder die Fihrung auf Nebenanlagen.

Verbreitung einzelner Gestaltungselemente in Knotenpunktbereichen
(Mehrfachnennung mdglich)

Anteil der Kommunen
0% 108 205 305 40% 50% B0%
vorgezogene Haltlinie . 56%
aufgeweitete Radaufstellstr. D 29%
Radfahrstreifen in Mittellage I 23 %
sonstige Lésung N 13%
nichts Besonderes I 230G

Gestaltungs element

keine Angabe N (% n =119 Kommunen

Abbildung 7: Verbreitung einzelner Gestaltungselemente in Knotenpunktbereichen

Die ERA 2010 weisen darauf hin, dass der Radverkehr im Bereich von Engstellen besonders zu
schitzen ist und empfehlen den Wechsel der Fiihrungsform (z.B. Schutzstreifen statt Radfahrstrei-
fen) bzw. die Einfarbung des Radfahrstreifens bei Beibehaltung. Das Aussetzen der Schutzstreifen
im Bereich von Mittelinseln oder die eingeengte, einstreifige Fihrung des Kfz-Verkehrs mit Rich-
tungswechselbetrieb und die Beibehaltung der Radverkehrsfiuhrung ist ebenfalls moglich.

In den befragten Kommunen ist das Aussetzen der markierten Radverkehrsfihrung die am weites-
ten verbreite Losung (siehe Abbildung 8). Die unveranderte Markierung (,nichts Besonderes®) ist
mitunter problematisch, da sowohl Kfz- als auch Radverkehrsanlagen ggf. zu schmal markiert wer-
den konnten. Drei Kommunen, die keine Radfahrstreifen einsetzen, farben nach den gemachten
Angaben Engstellen auch auf Schutzstreifen ein, was laut den ERA 2010 nicht vorgesehen ist. Als
sonstige Losung wurde der Einsatz von Uberbreiten Fahrstreifen mit Schutzstreifen anstatt zweier
Fahrstreifen angegeben.

Verbreitung einzelner Gestaltungselemente an Engstellen
(Mehrfachnennung mdglich)

Anteil der Kommunen
0% 10% 205 30% 4% 50% G0% 7%

Wechsel der Fihrungsform IR 22%
Aussetzen der Streifen I 53%
Kfz-Verkehr gingeengt I 2%
Einfarbung der Streifen [ 10%
sonstige Lésung M 2%
nichts Besonderes NN -5
keine Angabe [N 10% n =118 Kommunen

Gestaltungs element

Abbildung 8: Verbreitung einzelner Gestaltungselemente an Engstellen

Im Bereich von OPNV-Haltestellen wird nach den ERA 2010 das Aussetzen der linienhaft markier-
ten Fuhrung - zumindest bei Radfahrstreifen an Busbuchten - oder die Markierung von Zeichen
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299 (Grenzmarkierung als Zick-Zack-Linie) empfohlen. Im Zusammenhang mit fir den Radverkehr
freigegebenen Bussonderfahrstreifen ist auch die durchgehende Fuhrung ohne besondere Malfi-
nahmen moglich. Die Uberleitung der Radverkehrsfilhrung von der Fahrbahn in den Seitenraum
wird nach den ERA nicht empfohlen, da an Bushaltestellen die Fahrbahnfiihrung als konfliktarmer
angesehen wird. Die meisten Kommunen gaben Gestaltungselemente an, die sich auch in den
ERA 2010 wiederfinden (siehe Abbildung 9). Einige wenige Kommunen setzen nach eigenen An-
gaben auch von den ERA 2010 abweichende Lésungen wie Furt-Markierungen ein.

Verbreitung einzelner Gestaltungselemente an OPNY-Haltestellen
(Mehrfachnennung méglich)

Anteil der Kommunen
0% 10% 20% 30% 40% A%

Uberleitung in Schutzstreifen I 1%
Grenzmarkierung (Zeichen 299) N 30%
Aussetzen der Streifen I 39%
Uberleitung in Seitenraum I 2G%
sonstige Lésung N 2%
nichts Besonderes I 24%
keine Angabe [ 10% n =119 Kommunen

Gestaltungs element

Abbildung 9: Verbreitung einzelner Gestaltungselemente an OPNV-Haltestellen

Bei Langsneigung sehen die ERA 2010 MalRBnahmen erst ab Werten von 3 % vor. Hier vergré3ert
sich der Breitenbedarf fir den Radverkehr - z.B. durch seitliche Ausgleichsbewegungen beim
Bergauf-Fahren. Die in den ERA aufgefiihrten Losungen sind in den befragten Kommunen relativ
wenig verbreitet (siehe Abbildung 10). So setzen nur vier der befragten Kommunen verbreiterte
Radverkehrsfihrungen und 23 Kommunen asymmetrische Querschnitte ein.

Verbreitung einzelner Gestaltungselemente bei Langsneigung
(Mehrfachnennung mdglich)

Anteil der Kommunen
0% 10% 20% 0% 40% 5%
Verbreiterung der Streffen [ 3% n =119 Kommunen
Verzicht auf Streffen bei Gefale [N 5%
asymmetrischer Querschnit [N 9%
sonstige Lésung Il 2%
nichts Besonderes |- 410

keine Angabe |G 29%

Gestaltungs element

Abbildung 10: Verbreitung einzelner Gestaltungselemente bei Ladngsneigung

3.2.3 Beschwerden der Verkehrsteilnehmer und Erfahrungen der Kommunen

Die Mehrheit der Beschwerden von Radfahrern betreffen Sicherheitsbedenken sowie Behinderun-
gen auf den markierten Streifen (siehe Abbildung 11). Fast die Halfte der antwortenden Kommu-
nen erhielt hierzu entsprechende Beschwerden. Anmerkungen der Nutzer in Richtung zu geringer
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Breiten sind hingegen vergleichsweise selten und wurden nur von 18 Kommunen angegeben. Im
Rahmen sonstiger Beschwerden und Anmerkungen wurden den Kommunen unter anderem
schadhafte Oberflachen und abgefahrene Markierungen, unibersichtliche Verkehrsfiihrungen so-
wie die grundsatzliche Ablehnung der linienhaft markierten Radverkehrsfilhrung zugetragen. 26
Kommunen gaben an, keine negativen Ruickmeldungen der Radfahrer vorliegen zu haben.

Anmerkungen von Seiten der Nutzer
(Mehrfachnennung mdglich)

Anteil der Kommunen [%]
0% 10% 20% 20%% 40% 50% G0%

Sicherheitsbedenken [l 4854
Behinderungen (z.B. runende Kiz) [l 4654
urrureichende Dimensionierung [ 15%
sonstige Beschwerden oder Anmerkungen [N 1G6%
keine Beschwerden [N 2%
keine Angabe [ 6% n =119 Kommunen

Anmerkung

Abbildung 11: Anmerkungen von Seiten der Nutzer

Von Seiten der Verwaltungen werden die markierten Radverkehrsfiihrungen Utberwiegend positiv
eingeschatzt. Ein Grof3teil der Kommunen verwies zwar auch auf die Behinderung als Problem,
negative Auswirkungen auf die Sicherheit wurden jedoch kaum angefiihrt (siehe Abbildung 12).
Hier zeigt sich eine deutliche Diskrepanz zwischen den Beschwerden der Radfahrer und der Be-
wertung durch die Verwaltungen. Als sonstige Auffalligkeiten wurden u.a. die verkehrsberuhigende
Wirkung und die geringe Akzeptanz durch den Kfz-Verkehr genannt. Unter Bertcksichtigung des
Radverkehrsanteils zeigte sich, dass die Nennung von Behinderungen (z.B. durch ruhende Kfz)
vor allem in Kommunen mit geringen bis mittleren Radverkehrsanteilen von bis zu 15 % erfolgt.

Beobachtete Auffalligkeiten von Seiten der Kommune
(Mehrfachnennung mdglich)
Anteil der Kommunen
0% 10% 20% 30% 40% 50%

negative Auswirkungen auf die Sicherheit Il 2%
Behinderungen (z.B. ruhende Kiz) I 39%
geringe Akzeptarz (FY im Mebenraum) I 19%
urzureichende Dimensionierung [ 10%
sonstige Auffaligkeiten I 13%
keine Auffalligkeiten I 29
keine Angabe I 7%

n =119 Kommunen

Auffalligkeit

Abbildung 12: Beobachtete Auffalligkeiten von Seiten der Kommune

In der Uberwiegenden Mehrheit der 119 Kommunen wurden bisher keine Unfalluntersuchungen mit
Bezug zu markierten Radverkehrsfuhrungen durchgefihrt, lediglich in elf Kommunen erfolgte eine
derartige Untersuchung. EIf Kommunen auf3erten sich nicht zu dieser Frage.
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In den verfugbaren Untersuchungen - ublicherweise Sicherheitsaudits einzelner Knotenpunkte -
fielen meist unklare bzw. widersprichliche Radverkehrsfiilhrungen sowie das regelwidrige Verhal-
ten der Radfahrer auf. Die umfassendere Verkehrssicherheitsanalyse einer Stadt gelangt zu der
Erkenntnis, dass neben der Verkehrsbelastung vorrangig entwurfsbezogene Defizite wie spitzwink-
lige Ausfahrten oder grof3e Einmundungstrichter fur mehrstreifiges Ab- und Einbiegen die Sicher-
heit negativ beeinflussen. Erstere resultieren in schlechten Sichtbeziehungen fir Kfz auf bevor-
rechtigte Radfahrer, letztere kdnnen zu hohen Abbiegegeschwindigkeiten verleiten.

3.2.4 Verbreitung, Wirkung und Gestaltung von Radfahrstreifen

Nachfolgende Fragen wurden den 81 Kommunen gestellt, die die Verwendung von Radfahrstreifen
angaben. Im Fokus standen dabei, neben der Verbreitung von Radfahrstreifen, die Beurteilung un-
terschiedlicher Wirkungsaspekte sowie die Auspragungen einzelner gestalterischer Merkmale wie
der Breite oder der Markierung in den jeweiligen Kommunen.

Der Uberwiegende Teil der befragten Kommunen weist nur wenige Strallen mit Radfahrstreifen
auf. So liegen zwei Drittel in der untersten Klasse mit bis zu zehn StralRen (siehe Abbildung 13).
Kommunen mit vielen Radfahrstreifen sind in der Umfrage vergleichsweise selten, was jedoch
auch auf die groRe Zahl kleinerer Kommunen bei der Umfragebeteiligung zuriickzufihren ist.

Anzahl der Stralfen mit Radfahrstreifen in den Kommunen

G0
S o4 n =281 Kommunen
S 50
£
E 40
v
o 30
=
= 20
[ 11
<L a8

| = . .

0 [ | -
weniger als 10 10 bis 19 20 bis 29 mehr als 30 keine Angabe

Stralien mitRadfahrstreifen

Abbildung 13: Anzahl der Straen mit Radfahrstreifen in den Kommunen

Die Einschatzung der Radfahrstreifen in den befragten Kommunen fallt ausgesprochen positiv aus
(siehe Abbildung 14). Uber 80 % beurteilen sie positiv hinsichtlich der Auswirkung auf das Unfall-
geschehen. Ein Anteil von 16 % der Kommunen machte diesbeziiglich keine Angaben. Die Aus-
wirkung auf den Verkehrsablauf sowie die Akzeptanz von Radfahrstreifen durch den Radverkehr
werden sogar von noch mehr Kommunen positiv eingeschétzt. Dies kann jedoch auch Resultat der
geringeren Enthaltungs-Quote sein. Als einziger Punkt wird der Kostenaspekt kritischer gesehen.
Jede zehnte Kommune stimmte der Aussage, dass Radfahrstreifen Kostenvorteile aufweisen, eher
nicht zu. Hier wurde seitens der kritischer eingestellten Kommunen auf die Wartung der benétigten
Markierungen und die damit verbundenen Kosten verwiesen. Die komplette Ablehnung einzelner
Aussagen (,stimme gar nicht zu®) trat in Bezug auf Radfahrstreifen nicht auf.
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Beurteilung von Radfahrstreifen in den Kommunen

100%
16% 6% 6% 16%
2% 4%
e B0% % 10%
3k]
=
3 S5 49%
E G0% 43% 359%
"
= 40%
=
g
20%
0%
Diie Auswirkungen Diie Auswirkungen Die Akzeptarz durch den Es ergeben sich
hinsichtlich des hinsichtlich des Radverkehrist gut. Kosterwvorteile ggil.
Linfallgeschehens sind Yerkehrsablaufs sind anderen Lésungen.
paositiv. positiv.
Alssagen n=a1Kommunen

m stimme voll zu stimme eher zu stimme eher nicht zu  mstimme gar nicht zu keine Angabe

Abbildung 14: Beurteilung von Radfahrstreifen in den Kommunen

Die VwV-StVO sieht fur Radfahrstreifen ein Mindestmaf? der lichten Breite von 1,50 m vor. Nach
den RASt 06 und den ERA 2010 sollen selbige eine Breite von 1,85 m inklusive Markierung auf-
weisen, die veralteten ERA 95 empfahlen Mindestbreiten von 1,50 m inklusive Markierung. Die Er-
gebnisse der Kommunalbefragung zeigten, dass Radfahrstreifen haufig schmaler ausfallen als ge-
fordert, das Mindestmald nach den ERA 2010 wurde nur von relativ wenigen Kommunen genannt
(siehe Abbildung 15). Die verbreitete Angabe von 1,50 m bis 1,85 m entspricht jedoch den alten
Werten der ERA 95 und kann ein Hinweis auf die hohe Verbreitung von nach den ERA 95 dimen-
sionierten Altanlagen sein.

Breiten der Radfahrstreifen in den Kommunen
(Mehrfachnennung méglich)

Anteil der Kommunen
0% 10% 20% 30% 40% 50% G0% T0%

urter 1,50 m [ 5t
1,50 mbis unter 1,85 m | —— 52%
1,85 mbis unter 2,00 m [ 6%
2,00 mund mehr [ 7%

keine Angabe [ 6% n =81 Kemmunen

Breitenbereich

Abbildung 15: Breiten der Radfahrstreifen in den Kommunen

Bei Betrachtung der zur Anwendung kommenden Breiten im Zusammenhang mit der durch die
Kommunen genannten Anzahl von Strecken zeigten sich nur geringfligige Abweichungen. Die
Kommunen mit weniger als zehn Stralen mit Radfahrstreifen tendieren zu schmaleren Ldsungen,
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16 dieser 54 Kommunen gaben Breiten unter 1,50 m an. Der Anteil in diesem Teilkollektiv liegt
somit bei 30 % gegenlber 25 % bei Auswertung aller Kommunen mit Radfahrstreifen.

Fur die Trennung zwischen Radfahrstreifen und Parkstreifen fordern die RASt 06 und die ERA
2010 Sicherheitstrennstreifen mit einer Breite von 0,50 m bis 0,75 m.

Die veralteten ERA 95 sahen jedoch auch einen nicht markierten Sicherheitsraum als Option vor.
Demnach sollten Parkstreifen neben Radfahrstreifen 0,50 m breiter sein als das Richtmal3, die Be-
tonung dieses Bereiches durch Markierung war nicht zwingend erforderlich.

RASt- und ERA-konforme Sicherheitstrennstreifen wurden von den befragten Kommunen relativ
selten genannt (siehe Abbildung 16). Die Nennungen nicht markierter Sicherheitsraume lassen auf
nach ERA 95 gestaltete Altanlagen schlieRen. Davon abgesehen zeigen die Angaben der Kom-
munen noch eine relativ hohe Verbreitung von untermafRigen Trennungsformen mit Breiten von
weniger als 0,50 m.

Trennung zwischen Radfahrstreifen und Parkstreifen in den Kommunen
(Mehrfachnennung mdglich)
Anteil der Kommunen
0% L 10% 15% 20%, 255%, 0% 35% 40%

urter 0,25 m [N 12% n =81 Kommunen
0,25 mbis unter 0,50 m I 21%
0,50 mbisunter 0,75 m N 15%
0,75 mund mehr B 1%
wird nicht praktiziert I 1%
keine Angabe N Z5%
unter 0,50 m I 12%
0,50 mbisunter 0,75 m I 25%
0,75 mund mehr Bl 1%
wird nicht praktziert I 365
keine Angabe I 28
sonstip 0%

Trennungsform
nicht markierter
Sicherheitsraum

markierter

Sicherheits-
trennstreifen

Abbildung 16: Trennung zwischen Radfahrstreifen und Parkstreifen in den Kommunen

Die kombinierte Nennung von untermalRigen Breiten fir Radfahrstreifen (siehe Abbildung 15) und
untermafiigen Trennungsformen (siehe Abbildung 16) ist selten. Zwoélf der 81 Kommunen mit Rad-
fahrstreifen gaben diese Kombination an. Da beide Fragen unabhangig voneinander gestellt wur-
den, ist nicht ableitbar, ob beide untermafiigen Gestaltungsmerkmale auf den gleichen oder jeweils
anderen Anlagen Verwendung finden. Der tatsichliche Einsatz der Kombination ist den betroffe-
nen Kommunen ist nicht auszuschliel3en, auf Basis der Befragung jedoch nicht nachweisbar.

Die VWV-StVO, RASt 06, RMS 1993 sowie die ERA 2010 geben die Markierung mit einem unun-
terbrochenen Breitstrich vor. Gleiches gilt fur die Markierung von Fahrradsymbolen wie dem mar-
kierten Zeichen 237 oder dem auf die Fahrbahn aufgebrachten Sinnbild ,Fahrrad®.

Wenn die Oberflache der Fahrbahn und des angrenzenden Radfahrstreifens aus verschiedenen
Baustoffen bestehen, ist nach den RMS 1993 auch eine Markierung mit ununterbrochenem
Schmalstrich mdglich.
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Die Markierung in den befragten Kommunen (siehe Abbildung 17) entspricht somit grof3tenteils
den Vorgaben, wobei jedoch im Hinblick auf die Nennung von Schmalstrichen unklar ist, ob diese
tatsachlich im Zusammenhang mit unterschiedlichen Baustoffen stehen wie von der RMS 1993 in
diesem Falle gefordert. Als abweichende Lésung wurde in einem Fall die Markierung eines doppel-
ten Schmalstriches genannt.

Markierungsformen von Radfahrstreifen in den Kommunen
(Mehrfachnennung mdglich)

Anteil der Kommunen
0% 0% 20% 30 40% 50% G0%  T0% a0% 0%

ununterbrochener Breitstrich |, a4

ununterorochener Schmalstrich [N 17%

piogramm N 59%

anderweitig | 1%

Markierungsform

keine Angabe [l 5% n =21 Kommunen

Abbildung 17: Markierungsformen von Radfahrstreifen in den Kommunen

Angaben zur Einfarbung von Radfahrstreifen gibt es in der aktuell glltigen VwV-StVO und den
RMS 1993 nicht. Die ERA 2010 empfehlen als Stand der Technik die Einfarbung von Radfahrstrei-
fen in Problembereichen wie Knotenpunkten oder unfallauffalligen Stellen.

Die Angaben der befragten Kommunen spiegelten diese Vorgaben im Wesentlichen wieder (siehe
Abbildung 18). 13 Kommunen gaben an, Radfahrstreifen in der Regel generell auf voller Lange
einzufarben.

Einfarbung von Radfahrstreifen
(Mehrfachnennung mdglich)
Anteil der Kommunen
(%% 5o 10%  158% 20% 25% 30% 38% 40% 458% 50%

generell auf voller Lange N 16%
im Bereich von Knotenpunkten I 44t
an Grundstiickszufahrien N 12%
im Bereich van Engstellen Il 2%
an unfallauffalligen Stellen NN 235
es erfolgt keine Einfarbung I 31%
keine Angabe [ 4% n= 81 Kommunen

Orte der Einfarbung

Abbildung 18: Einfarbung von Radfahrstreifen

Radfahrstreifen werden in den befragten Kommunen nur selten zuriickgenommen (siehe Abbil-
dung 19). 14 Kommunen gaben an, Radfahrstreifen schon einmal demarkiert zu haben. Finf Nen-
nungen entfielen dabei auf die Demarkierung im Zusammenhang mit der Umwandlung in Schutz-
streifen, drei Nennungen wegen zu geringer Breiten und zwei wegen Sicherheitsbedenken.
Anderen Angaben waren Einzelnennungen. Dazu gehdren auch sonstige Griinde wie politische
Zwange oder die Ausweisung von Tempo-30-Zonen und die damit verbundene Demarkierung.
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Grunde fir die Demarkierung von Radfahrstreifen
(Mehrfachnennung mdglich)

Anteil der Kommunen
0% 0% 20% 30% 40% 50% 60% 70% B80%

ja, wegen geringer Akzeptanz durch den RY 1 1%

ja, wegen negativer Wirkungen auf die Sicherheit B 2%
ja, wegen negativer Wirkung auf den Verkehrsablauf 1 1%

ja, wegen Urmwandlung in Schutzstreifen Bl 6%
ja, wegen zu geringer Breiten Bl 4%
ja, wegen sonstiger Grinde 4%
nein, bisher nicht vorgekommen I 745
keine Angabe I 9% n =31 Kommunen

Grund fur Demarkierung

Abbildung 19: Grunde fur die Demarkierung von Radfahrstreifen

3.2.5 Verbreitung, Wirkung und Gestaltung von Schutzstreifen

Nachfolgende Fragen wurden den 113 Kommunen gestellt, die die Verwendung von Schutzstrei-
fen angaben. Im Fokus standen dabei, neben der Verbreitung von Schutzstreifen, die Beurteilung
unterschiedlicher Wirkungsaspekte sowie gestalterische Merkmale in den jeweiligen Kommunen.

Wie bei den Radfahrstreifen weisen die meisten Kommunen weniger als zehn StraRen mit Schutz-
streifen auf (siehe Abbildung 20). Kommunen mit vielen Schutzstreifen sind in der Umfrage ver-
gleichsweise selten vertreten, was auch hier auf die relativ gro3e Zahl kleinerer Kommunen bei der
Umfragebeteiligung zurlickzufiihren ist.

Anzahl der Stralten mit Schutzstreifen in den Kommunen

80 n =113 Kommunen
& 70 75
S5 6o
£
5 50
=40
=
= 20
T 20 17
5 10
) — — ]
weniger als 10 10 bis 19 20 his 29 mehr als 30 keine Angabe

Strazen mit Schutzstreifen

Abbildung 20: Anzahl der Straen mit Schutzstreifen in den Kommunen

Ahnlich den Radfahrstreifen ist die Einschatzung von Schutzstreifen in den Kommunen positiv
(siehe Abbildung 21). Auch fur Schutzstreifen stimmten tber 80 % der Kommunen einer positiven
Wirkung auf das Unfallgeschehen und den Verkehrsablauf zu.

Die Akzeptanz von Schutzstreifen durch den Radverkehr wird im Vergleich mit Radfahrstreifen
schlechter bewertet. Mehr als jede achte Kommune schloss sich der entsprechenden Aussage
inkl. einer kompletten Ablehnung (,stimme gar nicht zu“) nicht an. Bereits im Zusammenhang mit
den Fragen zu den verwendeten Gestaltungselementen der markierten Radverkehrsfiihrungen
wies jede funfte Kommune bei den beobachteten Auffalligkeiten auf eine geringe Akzeptanz sei-
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tens der Nutzer hin. Der Kostenaspekt wird positiver eingeschéatzt als bei Radfahrstreifen. Wah-
rend dort acht Kommunen Kostenvorteilen nicht zustimmten, waren es bei Schutzstreifen nur vier.

Beurteilung von Schutzstreifen in den Kommunen
100%

10% % 1%
19% Tw -
80% 1% 5% 4%
=
g
3 30%
42%
E  6o% 435
- 57%
= 40%
E
E
< 20%
0%
Die Auswirkungen Die Auswirkungen Die Akzeptarz durch den Es= ergeben sich
hinsichtlich des hinsichtlich des Radverkehrist gut. Kosterworteile gagi.
Infallgeschehens sind Yerkehrsablaufs sind anderen Ldsungen.
positiv. positiv.
Aussagen n =113 Kommunen

m stimme vaoll zu stimme eherzu stimme eher nicht zu  mstimme gar nicht zu keine Angabe

Abbildung 21: Beurteilung von Schutzstreifen in den Kommunen

Hinsichtlich der Breite von Schutzstreifen macht die VwV-StVO keine konkreten Angaben, jedoch
verweisen die RASt 06, die ERA 2010 und die veraltete ERA 95 (dort noch als Angebotsstreifen
bezeichnet) auf Mindestbreiten von 1,25 m. Die Breite von Schutzstreifen in den befragten Kom-
munen (siehe Abbildung 22) entspricht somit meist den Vorgaben der Regelwerke.

Allerdings ist die Verbreitung von schmalen Anlagen mit Breiten unter 1,25 m (26 Nennungen bzw.
23 % der Kommunen), die weder aktuellen noch &lteren Regelwerken entsprechen, hoch. Kom-
munen mit wenigen Schutzstreifen tendieren zu schmalen Breiten. Im Teilkollektiv der 75 Kommu-
nen mit weniger als zehn Straf3en mit Schutzstreifen gaben 31 % Breiten unter 1,25 m an.

Breiten der Schutzstreifen in den Kommunen
(Mehrfachnennung mdglich)

Anteil der Kommunen
0% 10% 20% 30% 40% 50% B0% T0%
unter 1,00m [l 2%
1,00 mbis unter 1,25 m [ 2%
1,25 mbis unter 1,50 m | 52%
1,50 mbisurter 1,75 m [ 4%
1,75 mbis unter 2,00 m [ 7%
keine Angabe [l 4% n =113 Kommunen

Breitenbereich

Abbildung 22: Breiten der Schutzstreifen in den Kommunen
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Zwischen Schutzstreifen und Parkstreifen sind laut den ERA 2010 bei haufigem Parkwechsel Si-
cherheitstrennstreifen von mindestens 0,50 m Breite zu markieren. Bei wenigen Parkvorgangen
und beengter Situation kann auf die Markierung des Sicherheitstrennstreifens verzichtet werden,
wenn der Schutzstreifen inklusive nicht markiertem Sicherheitsraum 1,50 m breit ist.

Nicht markierte Sicherheitsraume und markierte Sicherheitstrennstreifen zeigten sich in den be-
fragten Kommunen &hnlich oft vertreten (siehe Abbildung 23). Wenn Sicherheitstrennstreifen mar-
kiert werden, entsprechen sie mehrheitlich den Vorgaben der ERA 2010. Hinsichtlich des Verzichts
auf markierte Sicherheitstrennsteifen - 58 Kommunen (51 %) wéahlten entsprechende Mdglichkei-
ten aus - kann auf Basis der Befragung keine Aussage dariber getroffen werden, ob diese Form
der Trennung in den betroffenen Kommunen mit wenigen Parkvorgdngen und beengter stral3en-
raumlicher Situation einhergeht und damit als ERA-konform zu bewerten ware oder nicht.

Trennung zwischen Schutzstreifen und Parkstreifen in den Kommunen
(Mehrfachnennung mdglich)
Anteil der Kommunen
0% 5% 10% 15% 20% 250 20% 35% 40%

urter 0,25 m [N 10%
0,25 mbisunter 0,50 m I 28%
050 mbisurter 0,75 m N 2%
075 mund mehr B 1%
wird nicht prakiziert I 35%
keine Angabe I 3%
unter 050 m I 17 %
0,50 mbisurter 0,75 m I 26%
0,75 mund mehr Il 2%
wird nicht praktziert IR 35%
keine Angabe N 26%
gonstige M 3% n="113 Kommunen

nicht markierter
Sicherheitsraum

Trennungsform

markierter
Sicherheits-
trennstreifen

Abbildung 23: Trennung zwischen Schutzstreifen und Parkstreifen in den Kommunen

Die kombinierte Nennung von untermal3igen Breiten fir Schutzstreifen (siehe Abbildung 22) und
untermaf3igen Trennungsformen (siehe Abbildung 23) ist wie bei den Radfahrstreifen selten. Zehn
der 113 Kommunen mit Schutzstreifen gaben diese Kombination an. Da beide Fragen unabhéngig
voneinander gestellt wurden, ist auch hier nicht ableitbar, ob beide untermafligen Gestaltungs-
merkmale auf den gleichen oder jeweils anderen Anlagen Verwendung finden. Der tatséchliche
Einsatz der Kombination ist den betroffenen Kommunen ist nicht auszuschlieRen, auf Basis der
Befragung jedoch nicht nachweisbar.

Nach den RASt 06 und den ERA 2010 soll die Markierung von Schutzstreifen mit unterbrochenem
Schmalstrich mit einem Strich-Lucke-Verhdltnis von 1 m zu 1 m erfolgen und die Zweckbestim-
mung durch das Sinnbild ,Fahrrad® verdeutlicht werden.

Die von den Kommunen genannte Markierung entspricht grof3tenteils diesen Vorgaben (siehe Ab-
bildung 24), jedoch werden auch unterbrochene Breitstriche (14 % der Nennungen) bzw. mit einem
abweichenden Strich-Licke-Verhaltnis von 0,5 m zu 0,5 m (12 % der Nennungen) markiert.

33



Markierungsformen von Schutzstreifen in den Kommunen
(Mehrfachnennungen mdglich)

Anteil der Kommunen
0% 0%  20% 30%  40% 50% G60% V0%  B0%  90%
unterbrochener Breitstrich [ 14%
unterbrochener Schmalstrich [ 81
anderweitig | 1%
keine Angabe [ 5%
Tmzuim S 78%
05mzudsm I 12%
anderweitig 0%
keine Angabe [ 1%
e.
nein [ 10%;
keine Angabe [ 6% n =113 Kommunen

Strichbreite

Markierungsform
Strich-Llcke

Fiktogramm

Abbildung 24: Markierungsformen von Schutzstreifen in den Kommunen

Nach den Belastungsbereichen der ERA 2010 ist eine Markierung von Schutzstreifen auf vierstrei-
figen Stralen zwar prinzipiell méglich, allerdings sprechen die Verkehrsbelastung und die Kfz-
Hochstgeschwindigkeit auf diesen StralRen meist gegen die Markierung von Schutzstreifen und far
den Einsatz von Radfahrstreifen oder baulichen Radwegen.

Die Markierung von Schutzstreifen auf vierstreifigen Stralen kommt in den 113 befragten Kommu-
nen mit Schutzstreifen nur selten vor, lediglich neun Kommunen (8 %) setzen Schutzstreifen auch
in dieser Situation ein. In 63 Kommunen (56 %) erfolgt eine derartige Markierung nicht, 41 Kom-
munen (36 %) machten keine Angaben. Ob die derartige Markierung bzw. der Verzicht auf selbige
in den jeweiligen Kommunen im Zusammenhang zur Verkehrsbelastung steht, kann auf Basis der
Befragung jedoch nicht beantwortet werden.

Wie auch Radfahrstreifen werden Schutzstreifen in den befragten Kommunen nur in den seltens-
ten Fallen zuriickgenommen (siehe Abbildung 25). Eine negative Wirkung auf die Sicherheit sowie
Zu geringe Breiten gaben je vier Kommunen als Demarkierungsgrund an, die geringe Akzeptanz
durch den Radverkehr und eine negative Wirkung auf den Verkehrsablauf je zwei Kommunen. Als
sonstige Grinde wurden u.a. die Einrichtung von Tempo-30-Zonen, der Riuckgang des Kfz-
Verkehrs oder die Aufhebung auf Anordnung einer oberen Behérde bzw. eines Verwaltungsge-
richts (je zwei Nennungen) genannt.

34



Grounde fir die Demarkierung von Schutzstreifen
(Mehrfachnennung mdglich)
Anteil der Kommunen

0% 10% 20% 230% 40% 50% 60% 70% 80%

ja wegen geringer Akzeptanz durch den RY I 2% n =113 Kommunen
ja, wegen negativer Wirkungen auf die Sicherhett Bl 4%
ja, wegen negativer Wirkung auf den Verkehrsablauf B 2%
ja, wegen zu geringer Breite [ 4%
ja, wegen sonstiger Grinde [N 10%
nein, bisher nicht vorgekommen I 715
keine Angabe I 12%

Grund fur Demarkierung

Abbildung 25: Grunde fur die Demarkierung von Schutzstreifen

3.2.6 Dimensionierung und zeitliche Beschrankung freigegebener Bussonderfahrstreifen

Die Frage zu freigegebenen Bussonderfahrstreifen wurden den 26 Kommunen gestellt, die die
Verwendung selbiger angaben. Neben der Dimensionierung galt das Interesse der Verbreitung
von zeitlichen Beschrénkungen.

Laut den ERA 2010 liegen ginstige Bedingungen fir die Freigabe von Bussonderfahrstreifen fur
den Radverkehr vor, wenn selbige schmaler als 3,50 m oder breiter als 4,75 m sind, damit Uber-
holvorgdnge mit geringem Seitenabstand innerhalb des Streifens vermieden werden. Nach den
veralteten ERA 95 soll der Bereich von 3,25 m bis 4,00 m gemieden werden. Die Angaben der be-
fragten Kommunen zeigten, dass gerade der Breitenbereich von 3,50 m bis 4,75 m relativ haufig
Anwendung findet, der nach den ERA 2010 zu meiden ist (siehe Abbildung 26). Nach den ERA 95
angelegte Altanlagen liegen allerdings teilweise im kritischen Bereich der an den ERA 2010 ge-
nannt wird, was die weite Verbreitung dieses Bereichs ggf. erklaren kénnte.

Dimensionierung freigegebener Bussonderfahrstreifen
(Mehrfachnennungen mdglich)

50%
=
=26 K

E 40% n ammunen

E

E 30%

L=

= 19%

oz 20%

=]

=

0% |

3,00 m bis 3,50 m bis 475 m keine Angabe
unter 3,50 m unter 4,75 m und mehr

Breitenbereiche

Abbildung 26: Dimensionierung freigegebener Bussonderfahrstreifen

Im Hinblick auf zeitlich beschrankte Freigaben verwiesen alle befragten Kommunen darauf, dass
die freigegebenen Bussonderfahrstreifen keinen solchen Beschrankungen unterliegen. In den
Kommunen, die diese Fiuhrungsform einsetzen, darf der freigegebene Bussonderfahrstreifen dem-
nach auch zu keiner Zeit vom Individualverkehr oder zum Parken genutzt werden.
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3.2.7 Grinde gegen den Einsatz linienhaft markierter Radverkehrsfiithrungen

Die 22 Kommunen der Befragung, die angaben, keine linienhaft markierten Radverkehrsfiihrungen
einzusetzen, wurden um die Angabe von Grinden gebeten. Hierbei war vor allem von Interesse,
ob und warum andere Formen der Radverkehrsfiihrung favorisiert werden.

Laut den Angaben favorisieren die meisten Kommunen ohne markierte Fihrungsformen auf der
Fahrbahn die Radverkehrsfiihrung im Seitenraum (siehe Abbildung 27). Vor allem die Fihrung auf
gemeinsamen Geh- und Radwegen wurde sehr haufig genannt (91 %). Uber die Hélfte der Kom-
munen gaben aber auch an, den Radverkehr ohne Probleme im Mischverkehr fihren zu kénnen.

Gronde gegen den Einsatz markierten Fihrungen in den Kommunen
(Mehrfachnennung mdglich)

Anteil der Kommunen
0% 20% 4% G0% 20% 100%

kein nennenswerter Radverkehr [l 5%
Mischverkehr unproblematisch N 50%
Radverkehr auf baulichen Radwegen N 55%
Radverkehr auf gemeinsamen Geh- und Radwegen [N 916,
Radverkehr auf getrennten Geh- und Radwegen N 50%
Radverkehr auffreigegebene Gehwegen I 73%

keine Umsetzung aus Kostengrinden 0%
Fahrbahn zu schmal I 41%
Sicherheitsbedenken N 14%

andere Griinde sprechen dagegen N 23%
keine Angabe 0% n =22 Kommunen

Angegebener Grund

Abbildung 27: Grinde gegen den Einsatz von markierten Radverkehrsfihrungen

Sicherheitsbedenken gegentber markierten Fuhrungsformen &uferten drei Kommunen. Haupt-
sachlich wurden dabei das regelwidrige Linksfahren auf Schutzstreifen und ein geringer Abstand
zu parkenden Fahrzeugen und damit einhergehende Konfliktsituationen beftirchtet. Finf Kommu-
nen gaben anderweitige Griinde gegen den Einsatz markierter Radverkehrsflihrungen an - so z.B.
den Wegfall von Parkstanden, die Fuhrung des Radverkehrs Uber NebenstraRen oder die Unver-
traglichkeit von EinbahnstralRen mit Radfahrstreifen und Schutzstreifen.

3.3 Zwischenfazit der kommunalen Befragung (erster Teil)

Als Resultat der kommunalen Befragung zeigt sich, dass Schutzstreifen weiter verbreitet sind als
Radfahrstreifen. Hinsichtlich der Dimensionierung und Markierung beider Fiihrungsformen zeich-
nen die Befragungsergebnisse ein gemischtes Bild. Grof3tenteils entsprechend die Angaben der
Kommunen den Vorgaben der VwV-StVO und der FGSV-Regelwerke, es fallen jedoch auch ab-
weichende Angaben auf, die sich vermutlich auf &ltere Empfehlungen wie die ERA 95 zuriickfuh-
ren lassen. Diese abweichenden Angaben zeigen, dass zahlreiche Anlagen im Bestand existieren,
die nicht mehr dem aktuellen Stand der Technik entsprechen. Die Defizite dieser Anlagen sind vor
allem zu schmale Breiten und zu geringe Abstdnde zwischen markierten Radverkehrsfihrungen
und dem ruhenden Verkehr.
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Werden Radfahrstreifen und Schutzstreifen einmal markiert, bleiben sie gré3tenteils bestehen. Die
sehr selten vorkommenden Demarkierungen erfolgen meist aus plausiblen Griinden wie der Anla-
ge von Tempo-30-Zonen oder der Umwandlung von Radfahrstreifen in Schutzstreifen.

Die Einschatzung der markierten Fihrungsformen durch die Kommunen ist tUberwiegend positiv,
auch wenn einzelne Aspekte wie die Akzeptanz von Schutzstreifen durch den Radverkehr teils kri-
tisch gesehen werden. Von Seiten der Nutzer wurden am haufigsten Sicherheitsbedenken und die
Behinderungen (z.B. durch ruhende Kfz) auf den markierten Streifen an die Kommunen herange-
tragen. Wahrend die Bedenken der Nutzer hinsichtlich der Verkehrssicherheit von den kommuna-
len Verwaltungen nicht bestatigt wurden, war dies fur die Behinderungen auf den markierten Strei-
fen sehr wohl der Fall.

3.4 Nennung potentieller Untersuchungsstrecken (zweiter Teil)

Im Rahmen des zweiten Teils der Befragung wurden die Kommunen gebeten, potentielle Untersu-
chungsstrecken mit Radfahrstreifen bzw. Schutzstreifen zu nennen. Voraussetzung dafur war die
Bereitschaft zur Teilnehme am zweiten Teil der Befragung, die zum Ende des ersten Teils abge-
fragt wurde. Zu jedem genannten Strallenzug wurden anschlielend untersuchungsrelevante
Merkmale wie z.B. die Art der markierten Radverkehrsfiihrung, die Breiten von Fahrbahn und Rad-
verkehrsanlage oder die vorliegende Verkehrsbelastung abgefragt. Das gesamte Spektrum der
abgefragten Merkmale kann dem Fragenkatalog in Anhang A entnommen werden.

Von den befragten Kommunen erklarten sich 39 bereit, den zweiten Teil des Fragebogens zu be-
antworten und potentielle Untersuchungsstrecken zu nennen. Samtliche Angaben der genannten
Strecken wurden anschlieBend mit Hilfe von Luftbildern verifiziert und um fehlende Angaben er-
ganzt. Der Fokus dieser detaillierten Uberprifung lag dabei auf Kommunen mit verfligbaren Un-
falldaten. Im Hinblick auf die Qualitat der Daten war festzuhalten, dass bei etwa 20 % der der ge-
nannten Straf3enziige einzelne Merkmalsangaben erganzt werden mussten.

Aus dem resultierenden Streckenkollektiv wurden anschlieBend Untersuchungsstrecken ausge-
wahlt, die im Rahmen der Unfall- und Verhaltensanalyse (Vor-Ort-Erhebungen und -Befragungen)
detailliert untersucht wurden. Streckenlangen von mindestens 200 m sowie die Markierung der
Radverkehrsfiihrung vor 2013 waren dabei Bedingung fir die Wahl potentieller Untersuchungs-
strecken.

3.5 Clusterung

Basierend auf den Antworten der kommunalen Befragung wurden Cluster von linienhaft markierten
Radverkehrsfiihrungen definiert, die sich in wesentlichen Merkmalen voneinander unterscheiden.
Als solche Merkmale stellen sich die Parksituation, die Breite der linienhaft markierten Radver-
kehrsfuhrung und die Kfz-Verkehrsstéarke dar. Das Ziel der resultierenden Clusterung (siehe Tabel-
le 3) war die sinnvolle Abdeckung moglichst vieler Merkmale und die méglichst gleichmalige Be-
legung der Cluster. Die Clusterung galt sowohl fur die Untersuchungstrecken mit Radfahrstreifen
als auch fr jene mit Schutzstreifen.
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Tabelle 3: Clusterung der Untersuchungsstrecken

Breite ab einschl. Regelmalf3

Parksituation Breite der markierten Fllhrung Kfz-Verkehrsstarke (DTV)
DTV ab 10.000 Kfz/Tag
) Breite bis Regelmalf3 DTV ab 5.000 bis unter 10.000 Kfz/Tag
Parkstande DTV unter 5.000 Kfz/Tag
vorhanden DTV ab 10.000 Kfz/Tag

DTV ab 5.000 bis unter 10.000 Kfz/Tag

DTV unter 5.000 Kfz/Tag

keine Parkstande

vorhanden

Breite bis Regelmaf}

DTV ab 10.000 Kfz/Tag

DTV ab 5.000 bis 9.999 Kfz/Tag

DTV unter 5.000 Kfz/Tag

Breite ab einschl. Regelmalf3

DTV ab 10.000 Kfz/Tag

DTV ab 5.000 bis unter 10.000 Kfz/Tag

DTV unter 5.000 Kfz/Tag

Die Clusterung nach der Breite orientierte sich dabei an den jeweiligen Regelmalien nach den
ERA 2010, welche fir Radfahrstreifen 1,85 m inkl. Breitstrich und flr Schutzstreifen 1,50 m betrégt
(siehe Kapitel 2.1.1 und 2.2.1). Jene nach der Verkehrsstarke orientierte sich an den Einsatzberei-
chen von Radfahrstreifen und Schutzstreifen auf zweistreifigen StraBen bei 50 km/h gemal den
ERA 2010. Es wurde angestrebt, jedes Cluster mit mindestens funf Untersuchungstrecken zu be-
legen, um belastbare Aussagen generieren zu kénnen. Dartiber hinaus wurden separate Cluster
fur Radfahrstreifen mit Einfarbung auf voller LAnge und Schutzstreifen an vierstreifigen Straf3en

gebildet.
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4 Unfallanalyse

Basierend auf dem Ricklauf der kommunalen Befragung wurden Untersuchungstrecken mit Rad-
fahrstreifen und Schutzstreifen ausgewahlt. Erganzt wurde diese Auswahl durch Untersuchungs-
trecken mit ,Protected Bike Lanes" in Berlin, die nicht Bestandteil der kommunalen Befragung wa-
ren. Bei den untersuchten ,Protected Bike Lanes" handelte es sich um eine sehr kleine Stichprobe
und nur um Altanlagen mit angrenzenden Parkstanden links des Radfahrstreifens.

Es wurden nur Strecken ausgewabhlt, die eine Mindestlange von 200 m aufwiesen und schon vor
2013 markiert wurden. Fur jene wurden die Unfalldaten der Jahre 2013 bis 2015 untersucht und
wo vorhanden, die Unfallhergangsbeschreibungen ausgewertet. Untersucht wurden Radverkehrs-
unfélle mit Personenschéaden.

4.1 Datengrundlage

Das Kollektiv der untersuchten Strecken umfasste 143 Stral3enseiten mit einer Gesamtlange von
106 km, darunter 56 Radfahrstreifen (46 km), 81 Schutzstreifen (57 km) und sechs ,Protected Bike
Lanes” (3 km). Die mittlere Streckenldnge betrug zum Zeitpunkt der Untersuchung 740 m. Unter-
suchungstrecken in folgenden Bundeslandern und Kommunen gingen in die Analyse ein:

. Baden-Wirttemberg (Lorrach)

. Berlin

. Brandenburg (Potsdam)

. Hessen (Giel3en, Langen, Offenbach)

. Nordrhein-Westfalen (Bielefeld, Liibbecke)

. Sachsen-Anhalt (Halle)

. Sachsen (Chemnitz, Dobeln, Garlitz, Zwickau)

Auf 26 Strecken (12 Radfahrstreifen sowie 14 Schutzstreifen) ereigneten sich im Betrachtungszeit-
raum keine Radverkehrsunfélle mit Personenschaden. Hier konnte im Kontext der Vor-Ort-
Erhebungen ein geringes Radverkehrsaufkommen beobachtet werden.

Bei 644 (219 an Radfahrstreifen, 383 an Schutzstreifen sowie 42 an ,Protected Bike Lanes®) von
1.513 Unféallen mit Personenschéaden handelte es sich um Radverkehrsunfélle. Somit war an 43 %
aller Unfalle entlang der untersuchten Strecken mindestens ein Radfahrer beteiligt. Fir 174 Rad-
verkehrsunfalle konnten Unfallhergangsbeschreibungen ausgewertet werden, fur 406 Unfélle in
Berlin konnte der Hergang anhand des Kollisionssymbols und Drehwinkels der Berliner Unfalldaten
genauer analysiert werden.

4.2 Makroskopische Analyse

Bei der makroskopischen Analyse wurden Merkmale der Unfalldaten ausgewertet, die einen Bezug
zur Gestaltung der Infrastruktur oder dem Fehlverhalten der Verkehrsteilnehmer ermdéglichen. Zur
Beurteilung der Merkmalsauspragungen wurden Vergleichswerte innerdértlicher Radverkehrsunfélle
auf HauptverkehrsstraBen (HVS i0)® herangezogen (im Folgenden als ,Vergleichskollektiv‘ be-
zeichnet). Diese entstammen der Unfalldatenbank des GDV.

® Innerortliche Radverkehrsunfalle mit Personenschaden der Bundeslander Baden-Wiirttemberg, Berlin,
Bremen, Hamburg, Hessen, Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thiringen der Jahre 2013 bis 2015.
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4.2.1 Ort des Unfalls

Sowohl bei Radfahrstreifen als auch bei Schutzstreifen ereignete sich die Mehrheit der Unfélle in
Knotenpunktbereichen bestehend aus Kreuzungen, Einmindungen und Kreisverkehren. Bei den
untersuchten Schutzstreifen war der Anteil geringflgig hoéher als bei den Radfahrstreifen (63 % zu
59 %), bei den ,Protected Bike Lanes” lag der Anteil auf einem ahnlichen Niveau. Der Anteil im
Vergleichskollektiv aller Radverkehrsunfalle auf innerdrtlichen HauptverkehrsstralRen der Jahre
2013 bis 2015 lag diesbezuglich lediglich bei 55 % (siehe Tabelle 4).

Tabelle 4: Charakteristik der Unfallstelle (Mehrfachnennung mdéglich)

Radfahrstreifen | Schutzstreifen | "Protected Lanes" HVS io

(219 U(P)-Rf) (383 U(P)-Rf) (42 U(P)-Rf) (13.779 U(P)-Rf)
Kreuzung 32% 47% 40% 23%
Einmiindung 27% 16% 19% 31%
Kreisverkehr 0% 0% 0% 1%
Grundsttickein-/ 13% 8% 7% 16%
-ausfahrt
Steigung 2% 0% 0% 2%
Gefalle 6% 1% 0% 7%
Kurve 1% 1% 0% 4%
keine Angabe 21% 28% 33% 24%

Bei der Charakteristik der Unfallstelle zeigte sich aulRerdem, dass der an Anteil Grundstlicksein-
und -ausfahrten an Radfahrstreifen auf einem &hnlichen Niveau wie der des Vergleichskollektivs
lag. Der entsprechende Anteil entlang von Schutzstreifen und ,Protected Bike Lanes® (kleine
Stichprobe) war deutlich geringer. Im Rahmen der Untersuchung konnte jedoch nicht geklart wer-
den, ob dieser geringere Anteil mit der Dichte der Grundstlicksein- und -ausfahrten in Verbindung
stand.

Auch der Anteil von Unfallen im Zusammenhang mit LaAngsneigung (Steigung bzw. Gefélle) ent-
lang von Schutzstreifen und der kleinen Stichprobe untersuchter ,Protected Bike Lanes” war ge-
genlber Radfahrstreifen und dem Vergleichskollektiv deutlich reduziert. Dies geht jedoch darauf
zuriick, dass die meisten dieser Untersuchungsstrecken in Berlin und somit nicht in bewegtem Ge-
lande lagen.

4.2.2 Anzahl der Unfallbeteiligten

Die meisten Unfalle waren unabhangig von der Fuhrungsform Unfélle mit zwei Beteiligten. Unfélle
mit drei und mehr Beteiligten spielten mit einem Anteil von lediglich 2,7 % (Radfahrstreifen) sowie
2,6 % (Schutzstreifen) keine besondere Rolle. Die Anteile entsprachen jenem im Vergleichskollek-
tiv aller Radverkehrsunfalle auf innerdrtlichen Hauptverkehrsstral3en der Jahre 2013 bis 2015 von
2,6 %. Nur auf ,Protected Bike Lanes” fiel in dieser Hinsicht ein Anteil von 9,5 % auf, wobei dieser
vor dem Hintergrund der kleinen Stichprobe (wenige Untersuchungsstrecken, geringe Unfallzahl)
nicht zweifelsfrei interpretierbar ist.

Der Anteil von Alleinunfallen (8,7 % bei Radfahrstreifen sowie 4,2 % bei Schutzstreifen) lag auf
den betrachteten Strecken deutlich unter dem des Vergleichskollektivs von 13,3 %. Auf den ,Pro-
tected Bike Lanes® (kleine Stichprobe) betrug der Anteil der Alleinunfélle 11,9 %. Auf den unter-
suchten Strecken ereigneten sich die Alleinunfélle primér auf den Streckenabschnitten zwischen
Knotenpunkten, in Knotenpunktbereichen traten sie anteilig deutlich seltener auf. Bezlglich der Al-
leinunfalle im Radverkehr ist jedoch die allgemein sehr hohe Dunkelziffer dieser Unfélle in der poli-
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zeilichen Unfallstatistik zu beachten [von Below 2016], weshalb die Alleinunfélle in nachfolgenden
Auswertungen nicht n&her analysiert werden.

4.2.3 Schwere des Unfalls

Bei der Unfallschwere zeigten sich bei Unféllen mit mehreren Beteiligten auf den untersuchten
Strecken stets Unfélle mit Leichtverletzten vorherrschend. Bei beiden Fuhrungsformen lag der An-
teil von Unfallen mit Schwerverletzten bzw. Getoteten mit ca. 15 % &hnlich hoch, jedoch unter dem
Vergleichswert der Radverkehrsunfalle auf innerdrtlichen Hauptverkehrsstralen von 20 %. Auf den
~Protected Bike Lanes” (kleine Strichprobe) betrug der Anteil schwer Unfalle lediglich 5 %.

Markante Unterschiede zwischen Radfahrstreifen und Schutzstreifen zeigten sich bei der Differen-
zierung nach Knotenpunkten und homogenen Streckenabschnitten. Wahrend auf Radfahrstreifen
der Anteil schwerer Unfélle auf den Streckenabschnitten deutlich héher lag als in den Knoten-
punktbereichen, stellte sich die Situation auf Schutzstreifen andersherum und weniger aufféllig dar
(siehe Abbildung 28). Der hohe Anteil an Unféallen mit Schwerverletzten auf Streckenabschnitten
von Radfahrstreifen lie3 sich vor allem auf einen gegentiber Schutzstreifen erhéhten Anteil von
Unféllen auf Gefallestrecken sowie an Grundstiicksein- und -ausfahrten zurlickfiihren. Zusammen-
hange zu Gestaltungsmerkmalen oder der Verkehrsstarke lieRen sich im Rahmen der Untersu-

chung wegen der geringen Fallzahl nicht ableiten.

Unfallkategorie (mehrere Beteiligte)

100%
80%
G0%
40%
20%
0,8% 0,4% 0,6% 0,4%

0%

= = = G = = = G—
e I 8 i I g 8 i
2= E= % (r e (1.4 2a & L=
r"'-'E.-- [z Rl —I__,—‘.., m"‘—" W e _I..;\-. m*-\_»-
£35 3 TE e =3 o2 Te =7
e 2o £s5 T &2 25 535 I
2™ =0 @ o o 2~ [ @ = o
= n—= ey = r w= B )
o o
Knotenpunkte Streckenabschnitte

mlnfalle mit Getdteten mUnfalle mit Schwerverletzten mlnfalle mit Leichtverletzten

Abbildung 28: Unfallschwere der Radverkehrsunféalle mit mehreren Beteiligten

Um Vergleiche mit den von [Richter et al. 2018] ermittelten Werten fur Radwege im Seitenraum
(ohne Benutzungspflicht) zu erméglichen, wurde die Verteilung der Unfallschwere nochmals ohne
Exklusion der Alleinunfélle ermittelt. Der Vergleich zeigte erneut den héheren Anteil schwerer Un-
falle (16,8 %) in Knotenpunktbereichen von Schutzstreifen gegeniiber Radfahrstreifen und Rad-
wegen im Seitenraum, die mit Anteilen von 12,3 % bzw. 12,6 % auf einem vergleichbaren Niveau
lagen. Auf homogegen Streckenabschnitten lag der Anteil schwerer Unfalle auf Radfahrstreifen
(20,2 %) und auf Schutzstreifen (11,5 %) teils deutlich Uber jenem der Radwege (7,5 %).
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4.2.4 Art der Verkehrsbeteiligung

Hauptverursacher der untersuchten Radverkehrsunfalle waren unabhangig von der Fihrungsform
und dem Unfallort meist Pkw. Radfahrer waren bei Radfahrstreifen in 26 %, bei Schutzstreifen in
29 % und auf ,Protected Bike Lanes* (kleine Stichprobe) in 35 % der Falle Hauptverursacher. Die
Anteile auf Radfahrstreifen und Schutzstreifen liegen damit auf einem &hnlichen Niveau wie im
Vergleichskollektiv mit einem Anteil von 28 %. Die ,Protected Bike Lanes” fielen in dieser Hinsicht
zwar auf, jedoch kann dies wegen der kleinen Stichprobe nicht belastbar interpretiert werden.

Bei Radfahrstreifen zeigte sich auf homogenen Streckenabschnitten der Anteil von Radfahrern als
Hauptunfallverursacher deutlich erhéht gegeniiber Knotenpunktbereichen, auf Schutzstreifen stell-
te sich die Situation gegenteilig und weniger deutlich dar (siehe Abbildung 29). Der Anteil von G-
ter-Kfz (Lkw, Sattelziige etc.) unter den Hauptverursachern lag mit Ausnahme der Knotenpunktbe-
reiche von ,Protected Bike Lanes® (kleine Stichprobe) tUber dem des Vergleichskollektivs. Auf
besonders hohe Schwerverkehrsanteile konnte dies nicht zurtickgefiihrt werden. Im Rahmen der
Kommunalbefragung wurde das Schwerverkehrsaufkommen nur fiir wenige Strecken beziffert, so
dass nur fir 13 von 46 derartigen Unfallen die notwendigen Informationen vorlagen. Eindeutige
Tendenzen zu hohen Belastungen waren daraus nicht ableitbar. Auch die im spéteren Untersu-
chungsverlauf auf 86 Strecken durchgefiihrten Messungen ergaben diesbeziiglich keinen belast-
baren Zusammenhang zu besonders hohen Schwerverkehrsanteilen. Im Mittel lag der Schwerver-
kehrsanteil auf den Strecken mit durchgefiihrten Messungen lediglich bei 2,9 %. Lediglich auf elf
von 86 Strecken lag der Anteil Uber 5 % und nur auf zwei Strecken lber 8 %. Im Teilkollektiv der
Guter-Kfz als Hauptverursacher war dabei der Anteil von Abbiegeunfallen besonders auffallig (sie-
he auch Kapitel 4.2.6).

Verkehrsbeteiligung des Hauptverursachers
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(124 (238 (23 (8.214 (129 (14 (5.637
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Abbildung 29: Verkehrsbeteiligung des Hauptverursachers (mehrere Beteiligte)

Wenn der Radfahrer der Hauptverursacher des Unfalls war, war der Unfallgegner unabhangig von
der Fihrungsform und Ortlichkeit meist ein Pkw. Unfalle mit anderen Radfahrern traten auf Rad-
fahrstreifen (29 %) und den wenigen untersuchten ,Protected Bike Lanes“ (54 %) deutlich haufiger
auf als auf Schutzstreifen (14 %). Schwerpunktmafig handelte es sich bei diesen Unféllen zweier
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Radfahrer auf Radfahrstreifen und ,Protected Bike Lanes® (kleine Stichprobe) um Langsverkehrs-
unféalle, auf Radfahrstreifen spielten jedoch auch Unfélle des Typs EK (Einbiegen und Kreuzen) ei-
ne Rolle. Die Langsverkehrsunfalle gehen dabei meist auf Fehler beim Uberholen bzw. tiberholt
werden, bei Radfahrstreifen jedoch auch auf die verbotswidrige Benutzung der Fahrbahn oder an-
derer StraRenteile zurtick. Die durch Radfahrer verursachten EK-Unfélle auf Radfahrstreifen lie3en
sich vor allem auf die Nichtbeachtung der Verkehrsregelung (Lichtzeichen) zuriickfiihren. Kollisio-
nen zwischen Radfahrern ereigneten sich fast nur bei Breiten Uber Regelmal3, da diese das ge-
genseitige Uberholen leichter erméglichen.

Auf Streckenabschnitten von Schutzstreifen bzw. ,Protected Bike Lanes” (kleine Stichprobe) spiel-
ten FulRgdnger als Unfallgegner von hauptunfallverursachenden Radfahrern mit 16% bzw. 17 %
eine bedeutendere Rolle.

Wurde der Radfahrer als zweiter Beteiligter in einen Unfall verwickelt, war der Hauptverursacher je
nach Fuhrungsform und dem Ort des Unfalls zwar mit Anteilen von 73 % bis 81 % meist ein Pkw,
im Vergleich mit den Radverkehrsunfallen auf innerdrtlichen HauptverkehrsstraRen wurden Rad-
fahrer auf Radfahrstreifen und Schutzstreifen jedoch haufiger von Guter-Kfz in Unfalle verwickelt.
Im Vergleichskollektiv lag der Anteil bei 6 %, auf den untersuchten Radfahrstreifen bei 9 % und auf
den untersuchten Schutzstreifen bei 10 %. Auffallige Diskrepanzen zwischen Knotenpunkten und
Streckenabschnitten gab es in dieser Hinsicht nur auf Schutzstreifen. An Knotenpunkten von
Schutzstreifen lag der Anteil der Guter-Kfz bei 12 %, auf Streckenabschnitten lediglich bei 7 %.

4.2.5 Geschlecht und Alter

Wurde ein Unfall auf den untersuchten Strecken von einem Radfahrer verursacht, war dieser hau-
figer mannlich. Der Anteil entsprach bei Schutzstreifen mit 64 % in etwa dem Vergleichswert der
Hauptverkehrsstralen von 63 %, bei Radfahrstreifen bzw. ,Protected Bike Lanes” (kleine Stich-
probe) lag er mit 75 % bzw. 69 % darlber. War der Radfahrer zweiter Beteiligter, war die Ge-
schlechterverteilung deutlich ausgeglichener.

Bei der Altersverteilung war unabhangig von der Fuhrungsform die Altersgruppe von 18 bis 30
Jahren deutlich haufiger vertreten als im Vergleichskollektiv der innerdrtlichen Hauptverkehrsstra-
Ben. Je nach Fuhrungsform und Grad der Beteiligung (Hauptverursacher oder zweiter Beteiligter)
lag der Anteil dieser Altersgruppe zwischen 24 % (hauptverursachender Radfahrer auf Schutzstrei-
fen) und 46 % (hauptverursachender Radfahrer auf den wenigen untersuchten ,Protected Bike La-
nes“. Ohne Differenzierung nach dem Grad der Beteiligung lag der Anteil dieser Altersgruppe bei
den verunfallten Radfahrern auf Schutzstreifen bei 29 %, auf Radfahrstreifen bei 32 % und auf den
,Protected Bike Lanes” (kleine Stichprobe) sogar bei 46 %. Im Vergleichskollektiv entfielen hinge-
gen nur 19 % auf diese Altersgruppe.

4.2.6 Unfalltypen

In Knotenpunktbereichen von Radfahrstreifen und Schutzstreifen dominierten Abbiegeunfalle (AB)
(siehe Abbildung 30). Der Anteil lag bei 48 % (Radfahrstreifen) bzw. 47 % (Schutzstreifen), im
Vergleichskollektiv nur bei 31 %. Der hohe Anteil dieses Unfalltyps auf den Untersuchungsstrecken
kann durch hohe Abbiegeverkehrsstarken bedingt sein. Da 63 % aller ausgewerteten Unfélle auf
Berliner Untersuchungsstrecken auftraten und diese typischerweise durch hohe Rad- und Kfz-
Belastungen sowie hohe Knotenpunktedichten charakterisiert sind, liegt der Schluss nahe, dass
entsprechend starke Abbiegestrome das Unfallgeschehen in Knotenpunktbereichen beeinflussen
und in Folge zu hohen Anteilen von Abbiegeunfallen (AB) fihren. Das Vergleichskollektiv (HVS io)
inkludiert hingegen alle Fihrungsformen einschlie3lich Mischverkehr sowie deutlich weniger stark
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belastete Strafenziige und Knotenpunkte. Da bei den Verhaltensbeobachtungen vor Ort keine
Knotenstrome erhoben werden konnten, kann die Frage nach dem Grund fur die Haufigkeit von
Abbiegeunfallen in Knotenpunktebereichen mit Radfahrstreifen bzw. Schutzstreifen im Rahmen
der durchgefiihrten Untersuchungen nicht abschlielBend beantwortet werden.

Wird der kombinierte Anteil von Abbiegeunféllen (AB) sowie Einbiegen- und Kreuzen-Unféllen (EK)
betrachtet, &hneln sich die Werte von Radfahrstreifen, Schutzstreifen und dem Vergleichskollektiv
deutlich starker mit Anteilen zwischen 82 % und 87 %. Lediglich bei den wenigen untersuchten
.Protected Bike Lanes” war der kombinierte Anteil mit 68 % etwas geringer, hier spielen vor allem
Uberschreiten-Unfélle (US) und Langsverkehrsunfalle (LV) mit je 12 % einige wichtigere Rolle.
Homogene Streckenabschnitte der Untersuchungsstrecken mit Schutzstreifen waren gepragt von
Unfallen durch ruhenden Verkehr (RV), jeder dritte Unfall ging auf diesen Typ zurtick. Auf Radfahr-
streifen lag der entsprechende Anteil zwar nur bei 11 %, damit aber immer noch fast doppelt so
hoch wie im Vergleichskollektiv (6 %). Der Anteil der Langsverkehrsunfalle (LV) auf Schutzstreifen
(19 %) lag auf einem ahnlichen Niveau wie dem Vergleichskollektiv (18 %), auf Radfahrstreifen tra-
ten entsprechende Unfélle deutlich seltener auf (10 %).

Unfalltyp (mehrere Beteiligte und Alleinfunfalle, alle Hauptverursacher)
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Abbildung 30: Unfalltyp (mehrere Beteiligte und Alleinunfélle, alle Hauptverursacher)

In Knotenpunktbereichen der Untersuchungsstrecken waren bei Verursachung durch andere Ver-
kehrsteilnehmer unabhangig von der Fihrungsform Abbiegeunfélle (AB) mafigebend. Die Anteile
dieses Unfalltyps lagen teilweise deutlich Giber dem des Vergleichskollektivs (siehe Abbildung 31).

Auf homogenen Streckenabschnitten fielen hingegen die hohen Anteile von Unféllen durch ruhen-
den Verkehr (RV) auf. Auf Schutzstreifen betrug selbiger 41 % und damit ein Vielfaches des Ver-
gleichskollektivs, wo der entsprechende Anteil lediglich bei 7 % lag. Selbst auf Radfahrstreifen und
,Protected Bike Lanes” lag der Anteil mit 14 % bzw. 13 % doppelt so hoch wie im Vergleichskollek-
tiv. Langsverkehrsunfalle (LV) waren auf homogenen Streckenabschnitten von Schutzstreifen mit
einem Anteil von 16 % zwar ebenfalls deutlich haufiger als auf Radfahrstreifen (4 %), allerdings lag
der Anteil insgesamt lediglich auf dem Niveau im Vergleichskollektives (16 %).
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Haufungen bestimmter Unfallursachen konnten auf Grund der geringen Unfallzahl dieser Konstel-
lation nicht ermittelt werden. Auf Radfahrstreifen gab es keine derartigen Auffélligkeiten. Schmale
Kfz-Fahrstreifen mit Breiten unter 3,25 m neben Schutzstreifen fiihrten ebenfalls zu héheren Antei-
len von Langsverkehrsunfallen. Wahrend bei Kfz-Fahrstreifenbreiten tber 3,25 m der Anteil nur bei
9 % lag, betrug er bei schmalen Kfz-Fahrstreifenbreiten 26 %. Ahnlich Auffalligkeiten bei Radfahr-
streifen gab es nicht. Ein belastbarer Zusammenhang zwischen dem Kfz-Aufkommen und dem An-
teil der Langsverkehrsunfalle konnte nicht nachgewiesen werden.

Unfalltyp (mehrere Beteiligte, Hauptverursacher war kein Radfahrer)
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Abbildung 31: Unfalltyp (mehrere Beteiligte, Hauptverursacher war kein Radfahrer)

Auf den Streckenabschnitten der ,Protected Bike Lanes” fiel zwar der statistisch hohe Anteil von
Uberschreiten-Unfallen (US) mit 25 % gegeniiber 3 % im Vergleichskollektiv auf, allerdings ist vor
diesem Hintergrund die sehr geringe Strecken- und Unfallzahl in diesem Teilkollektiv zu beachten.

Jeder dritte Unfall bei dem der Radfahrer der Hauptverursacher war, war ein Abbiegeunfall (AB).
Langsverkehrsunfalle (LV) mit Radfahrern als Hauptverursacher waren auf allen Fiihrungsformen
ebenfalls haufiger als im Vergleichskollektiv. Vor allem der Anteil der von Radfahrern verursachten
Langsverkehrsunféalle in Knotenpunktbereichen von Radfahrstreifen lag mit 20 % mehr als doppelt
so hoch wie im Vergleichskollektiv (siehe Abbildung 32). Durch Radfahrer verursache Uberschrei-
ten-Unfalle (US) waren in den Knotenpunktbereichen aller Fiihrungsformen, vor allem jedoch bei
Schutzstreifen, haufiger als in den Vergleichsdaten. Die Unféalle ereigneten sich ausschlie3lich an
Stellen, an denen der FuRganger Vorrang hatte. Sechs der insgesamt sieben Unfélle liel3en sich
auf falsches Verhalten gegeniber Fu3gdngern an Ful3gangerfurten zurlckfihren, ein Fall auf
Fehlverhalten an einem Ful3gangeriberweg.

Auf homogenen Streckenabschnitten mit Schutzstreifen waren Langsverkehrsunfalle (LV) und Un-
falle durch ruhenden Verkehr (RV) mit Radfahrern als Hauptverursacher deutlich haufiger. Die An-
teile lagen mit 34 % sowie 19 % deutlich Uber denen der untersuchten Radfahrstreifen mit 26 %
sowie 11 %. Der Anteil der Langsverkehrsunfalle auf Schutzstreifen entsprach in diesem Teilkol-
lektiv allerdings jenem der Vergleichsdaten (34 %), der Anteil der Unfélle durch ruhenden Verkehr
war auch gegenuber den Vergleichswerten (8 %) erh6ht. Der Anteil der Langsverkehrsunfélle bei
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Verursachung durch Radfahrer war bei Anlagenbreiten Uber dem Regelmald nochmals erhoht, bei
Radfahrstreifen betrug er 28 %, bei Schutzstreifen 38 %. Auf Radfahrstreifen war der Unfallgegner
in 60 % der Falle ein anderer Radfahrer, auf Schutzstreifen je in 28 % der Falle ein anderer Rad-
fahrer bzw. ein Pkw. Unfallursache in dieser Konstellation war auf Radfahrerstreifen mit 40 % die
fehlerhafte StralRenbenutzung, auf Schutzstreifen mit 46 % das Nebeneinanderfahren.

Unfalltyp {mehrere Beteiligte, Hauptverursacher war Radfahrer)
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Abbildung 32: Unfalltyp (mehrere Beteiligte, Hauptverursacher war Radfahrer)

Die Unfalle mit ruhendem Verkehr geschahen zum Grof3teil - 76 % bei Verursachung durch andere
Verkehrsteilnehmer sowie 72 % bei Verursachung durch Radfahrer - an Langsparkstanden, derar-
tige Unfalle in Kombination mit anderen Aufstellweisen waren vergleichsweise selten.

Bei den 40 untersuchten Alleinunféllen traten nur Fahrunfalle und sonstige Unfélle auf. Die Vertei-
lung war dabei auf Radfahrstreifen und Schutzstreifen ahnlich, der Anteil der Fahrunfélle betrug
etwa 60 %. Auf ,Protected Bike Lanes® (kleine Stichprobe) geschahen nur Fahrunfélle. Alleinunfal-
le traten auf allen Fuhrungsformen vor allem auf homogenen Streckenabschnitten auf.

Um Vergleiche mit den von [Ohm et al. 2015] ermittelten Werten fir die Mischverkehrsfiihrung zu
ermdglichen, wurden die Unfalltypen nochmals ohne Exklusion der Alleinunfalle und ohne Diffe-
renzierung nach Verursacherschaft, Knotenbereichen und Streckenabschnitten ermittelt (siehe
Abbildung 33). Dieser Vergleich zeigte, dass vor allem Abbiegeunfélle (AB) auf den untersuchten
Fuhrungsformen deutlich haufiger vorkamen als bei den von [Ohm et al. 2015] untersuchten
Mischverkehrsstrecken mit Fahrbahnbreiten von 7,00 bis 8,50 m. Unfélle durch ruhenden Verkehr
(RV) waren auf den untersuchten Radfahrstreifen mit 5 % seltener als auf den Schutzstreifen
(13 %) und im Mischverkehr (16 %). Diese Auswertung zeigte jedoch auch, dass ohne Differenzie-
rung nach Knotenpunktbereichen und Streckenabschnitten die Bedeutung einzelner Unfallkonstel-
lationen (z.B. jene der Unfélle vom Typ RV auf homogenen Abschnitten) kaum erkennbar ist.
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Unfalltyp (mehrere Beteiligte und Alleinunfalle, alle Hauptverursacher)
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Abbildung 33: Unfalltyp im Vergleich zur Mischverkehrsfiihrung
(mehrere Beteiligte und Alleinunfélle, alle Hauptverursacher)
Um Vergleiche mit den von [Richter et al. 2018] ermittelten Werten fir Radwege im Seitenraum
ohne Benutzungspflicht (RWoB) zu ermdéglichen, wurden die Unfalltypen ebenfalls ohne Exklusion
der Alleinunfélle und ohne Differenzierung nach Verursacherschaft ermittelt (siehe Abbildung 34).

Unfalltyp {mehre Beteiligte und Alleinunfalle, alle Hauptverursacher)
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Abbildung 34: Unfalltyp im Vergleich zu Radwegen im Seitenraum ohne Benutzungspflicht

(mehrere Beteiligte und Alleinunfélle, alle Hauptverursacher)
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Der Vergleich zeigte erneut die Bedeutung der Unfélle durch ruhenden Verkehr (RV), die auf ho-
mogenen Streckenabschnitten von Schutzstreifen mit einem Anteil von 33 % deutlich haufiger auf-
traten als bei Radfahrstreifen (11 %) oder Radwegen (10 %). Auf Radwegen waren hingegen
Uberschreiten-Unfalle (US) mit einem Anteil von 10 % hé&ufiger.

4.2.7 Unfallursachen

Zur Analyse und Bewertung der Unfallursachen wurden diese nach den Gruppen im Unfallursa-
chenverzeichnis der Destatis Fachserie 8 Reihe 7 [Destatis 2017] zusammengefasst. War ein an-
derer Verkehrsteilnehmer Hauptverursacher, wurde dieser in der Mehrheit der Falle durch Fehler
beim Abbiegen, Wenden, Ruckwartsfahren bzw. Ein- und Anfahren hervorgerufen. In den Meisten
dieser Félle (77 %) handelte es sich um Abbiegefehler. Die Haufigkeit dieser Fehler in den Kno-
tenpunktbereichen der untersuchten Strecken lag dabei bei allen drei Fihrungsformen Uber der
des Vergleichskollektivs der Hauptverkehrsstraf3en. Die Nichtbeachtung der Vorfahrt bzw. des Vor-
ranges kam hingegen seltener vor (siehe Abbildung 35). Auf den homogenen Streckenabschnitten
mit Radfahrstreifen fiel vor allem der hohe Anteil von Fehlern beim Abbiegen, Wenden, Ruckwarts-
fahren bzw. Ein- und Anfahren auf, von denen sich wiederrum 60 % mit Grundstlicksein- und -
ausfahrten in Verbindung bringen lie3en. Auf Schutzstreifen war diese Unfallursache zwar auch
vertreten, jedoch deutlich seltener als auf Radfahrstreifen und dem Vergleichskollektiv. Fehler im
ruhenden Verkehr waren auf homogenen Streckenabschnitten von Schutzstreifen mit einem Anteil
von 33 % sehr haufig, der Anteil bei Radfahrstreifen bzw. im Vergleichskollektiv lag hier nur bei
10 % bzw. 6 %.

Unfallursachen des Hauptverursachers
{mehrere Beteiligte, Hauptverursacher war kein Radfahrer)
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Abbildung 35: Unfallursachen des Hauptverursachers
(mehrere Beteiligte, Hauptverursacher war kein Radfahrer)

Im Vergleich mit Radfahrstreifen trat an Schutztreifen ebenfalls unzureichender Abstand, Fehler
beim Uberholen sowie das Nebeneinanderfahren haufiger als Unfallursache auf. Die Abweichun-
gen vom Unfallgeschehen an innerortlichen Hauptverkehrsstral3en waren hier allerding nur gering.
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Bei den vier Unfallen mit unzureichendem Abstand in Langsrichtung waren ausschlief3lich Pkw die
Hauptverursacher. Bei den sechs Unfallen mit Uberholfehlern - dies kann nach der Unfallursache
ungenigender Seitenabstand sein - waren in drei Fallen Pkw die Hauptverursacher, in zwei Fallen
Lkw und in einem Fall ein Bus. Bei den drei Unfallen, die sich auf Nebeneinanderfahren zurtickfiih-
ren lieRen, bei denen Nebeneinanderfahren die Ursache war, war in zwei Fallen ein Pkw der
Hauptverursacher und in einem Fall ein Lkw. Falsches Verhalten von Ful3gangern war anteilig
deutlich haufiger bei ,Protected Bike Lanes" zu beobachten, allerdings konnte hier nur eine gerin-
ge Zahl an Strecken und Unfallursachen ausgewertet werden.

War der Radfahrer Hauptverursacher, zeigten sich mehrere Auffalligkeiten und Abweichungen vom
den jeweiligen Vergleichswerten (siehe Abbildung 36). Wahrend sich die verbotswidrige Benutzung
nicht fur den Radverkehr vorgesehener StraRenteile auf den untersuchten Radfahrstreifen mit
24 % etwa auf dem Niveau des Vergleichswertes bewegte, spielte dieses Fehlverhalten auf den
untersuchten Schutzstreifen (15 %) eine etwas geringere Rolle. Auf allen Fuhrungsformen, aber
vor allem auf Schutzstreifen, trat ungenigender Sicherheitsabstand in Langsrichtung deutlich hau-
figer als Ursache auf als im Vergleichskollektiv. Neun der zwolf Unfélle mit dieser Ursache konnten
dem Unfalltyp 5 zugeordnet werden. Die Aufféalligkeiten bei Schutzstreifen spiegeln insofern die
Problematik zwischen Radverkehr und ruhendem Kfz-Verkehr auf diesen Strecken wieder.

An Knotenpunkten von Radfahrstreifen spielten Fehler beim Uberholen (11 %) eine wichtigere Rol-
le als auf Schutzstreifen oder im Vergleichskollektiv. An Knotenpunkten von Schutzstreifen waren
hingegen Fehler beim Abbiegen bzw. Einfahren in den FlielBverkehr (36 %) haufig vertreten.

Unfallursachen des Hauptverursachers
{(mehrere Beteiligte, Hauptverursacher war Radfahrer)
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mebeneinanderfahren 0%, 0% 0%, 1% 0%, 18% 0%, 1%
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mAbbiegen, Einfahren 19% 36% 29% 17% 28% 18% 0% 19%
m'/erhalten ggi. Fg 4% 2% 29% 2% 0% 12% 14% 6%
sonstige 19% 14% 0%, 19% 1% 6% 14% 23%

Abbildung 36: Unfallursachen des Hauptverursachers
(mehrere Beteiligte, Hauptverursacher war Radfahrer)

Auf homogenen Streckenabschnitten von Schutzstreifen traten Fehler beim Nebeneinanderfahren
besonders haufig auf. Bei finf von sechs Fallen handelte es sich dabei um Langsverkehrsunfalle,
ein Unfall wurde dem Typ 7 (sonstiger Unfall) zugeordnet. Bei der Halfte der sechs Unfalle war der
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Unfallgegner des Radfahrers (Hauptverursacher) ein Giter-Kfz, in je einem Fall ein Pkw, Krad so-
wie ein anderer Radfahrer.

Fehlverhalten von Radfahrern gegentber Fu3gangern trat sowohl an Knotenpunkten als auch auf
Streckenabschnitten vor allem bei Schutzstreifen und ,Protected Bike Lanes* auf. Bei Letzteren ist
jedoch die geringe Zahl an auswertbaren Ursachen zu bedenken.

Trug der Radfahrer als zweiter Unfallbeteiligter’ durch eigenes Fehlverhalten ebenfalls zur Un-
fallentstehung bei, war dies in den meisten Féllen die verbotswidrige Benutzung nicht fir den Rad-
verkehr vorgesehener Stra3enteile. Die Haufigkeit dieses Fehlverhaltens lag bei Schutzstreifen mit
80 % merklich Gber dem Wert der Radfahrstreifen (70 %) und dem Vergleichswert (66 %) aller
Radverkehrsunfalle auf innerdrtlichen Hauptverkehrsstral3en.

Insgesamt - also unabhédngig von der Hauptverursacherschaft und Zahl der Unfallbeteiligten -
standen 67 der 644 untersuchten Radverkehrsunfélle in Verbindung mit der verbotswidrigen Be-
nutzung nicht fir den Radverkehr vorgesehener StraRenteile. 47 (70 %) dieser Unfélle ereigneten
sich dabei auf Strecken mit einem Kfz-Aufkommen von mehr als 10.000 Fahrzeugen pro Tag im
Querschnitt. Ein Zusammenhang mit schmalen Anlagenbreiten konnte hingegen nicht nachgewie-
sen werden. Radfahrer reagieren somit vor allem auf das Kfz-Aufkommen und weichen bei viel
Kfz-Verkehr auf der Fahrbahn eher in den Seitenraum aus.

Auf den Untersuchungsstrecken ereigneten sich 36 Alleinunfélle von Radfahrern. Diese gingen in
etwa 40 % aller Falle auf andere Fehler des Fahrzeugflihrers sowie technische Mangel zurick,
Uberhthte Geschwindigkeit war in gut einem Viertel der Félle eine Unfallursache. Aufféllig war dar-
tber hinaus, dass jeder achte Alleinunfall Resultat mangelnder Verkehrstiuchtigkeit - zu ahnlichen
Anteilen Alkoholeinfluss und sonstige kérperliche und geistige Méangel - war. Bei Alleinunféllen ist
jedoch, wie bereits in Kapitel 4.2.2 erwahnt, die allgemein sehr hohe Dunkelziffer in der polizeili-
chen Unfallstatistik zu beachten [von Below 2016].

Die Ergebnisse der Auswertung der Unfallursachen bestatigen die Erkenntnisse der Unfalltypen-
auswertung, d.h. zu den auffalligen Unfalltypen 5 (RV) und 6 (LV) auf den homogenen Strecken-
abschnitten finden sich zugehoérige Unfallursachen.

4.3 Mikroskopische Analyse

Die Auswertung der Unfallhergangsbeschreibungen beschrénkte sich auf Unfalle in folgenden
Bundeslandern und Kommunen, da nur von dort Hergangsbeschreibungen vorlagen:

. Baden-Wirttemberg (L6rrach)

. Brandenburg (Potsdam)

. Hessen (Giel3en, Langen, Offenbach)

. Sachsen-Anhalt (Halle)

. Sachsen (Chemnitz, Ddbeln, Garlitz, Zwickau)

Der Versuch, die Flachennutzung in Berlin und Nordrhein-Westfalen tber die Unfallparameter
~otralenteil* und ,Besonderheiten der Unfallstelle® zu ermitteln, lie3 wegen der seltenen Angaben
dieser Merkmale keinen belastbaren Ruckschluss zu. So lag fur Gber die Hélfte der Berliner Rad-
verkehrsunfalle in der Variable ,Besonderheiten der Unfallstelle“ keine Informationen zur der Art

" Der Hauptverursacher konnte in dieser Konstellation ebenfalls ein Radfahrer sein.

50



der Radverkehrsanlage vor. Von 644 Radverkehrsunféllen der Makroanalyse lagen somit nur fur
174 (27 %) auswertbare Hergangsbeschreibungen vor. Die Auswertung zeigte, dass sich unab-
hangig von Ortlichkeit (Kontenpunkt vs. homogene Streckenabschnitte) und Analagentyp dreivier-
tel der Unfélle auf den markierten Streifen ereigneten. Eine Ausnahme stellen Radfahrstreifen an
Knotenpunkten dar, wo 93 % der Unféalle auf dem Radfahrstreifen selbst lokalisiert waren.

Sichteinschrankungen wurden in den auswertbaren Unfallhergangsbeschreibungen nur selten (in
neun von 174 Hergangsbeschreibungen) genannt und bezogen sich meist auf Baustellen, so dass
kein Zusammenhang mit Gestaltungsmerkmalen herstellbar war. Ruhende Kfz auf den markierten
Streifen, die bei der Unfallentstehung eine Rolle gespielt haben kdnnten, wurden nicht erwahnt.

Um die Bedeutung von Dooring-Unféallen (Unfélle im Zusammenhang mit gedffneten Kfz-Tlren) zu
prufen, wurden neben den Unfallhergangsbeschreibungen auch die Kollisionssymbole der Berliner
Radverkehrsunfalle untersucht, da Uber diese ebenfalls auf Falle von Dooring-Unféllen geschlos-
sen werden kann. Insgesamt konnten 41 Dooring-Unfélle identifiziert werden, im Teilkollektiv der
Unfalle mit verfugbarer Hergangsbeschreibung sieben. Folglich waren 65 % (41 von 63) bzw. 70 %
(sieben von zehn) der Unfalle durch ruhenden Verkehr Dooring-Unfélle.

4.4 Unfallkenngrofi3en

Basierend auf den Unfalldaten und den Erhebungen wurden Unfallkenngréf3en fur die Teilkollekti-
ve und Cluster (siehe Anhang B) berechnet. Wahrend die Unfall(kosten)dichten fir alle 143 Stre-
cken ermittelbar waren, konnten Unfall(kosten)raten nur fir 86 Strecken mit Vor-Ort-Erhebungen
ermittelt werden, da nur dort das Radverkehrsaufkommen als BezugsgréRe zur Verfliigung stand.

4.4.1 Unfalldichten und -kostendichten

Um Vergleiche mit der Radverkehrsfihrung im Mischverkehr zu erméglichen, wurden die Unfall-
dichten zuerst ohne Differenzierung nach Knotenpunktbereichen und homogenen Streckenab-
schnitten ermittelt. Der Vergleich zeigte, dass die Unfalldichten aller untersuchten Radverkehrsfiih-
rungen tber dem von [Ohm et al. 2015] fiir die Mischverkehrsflihrung ermittelten Wert lagen (siehe
Abbildung 37). Die ermittelten Dichten berucksichtigen jedoch weder die Radverkehrsstarke, noch
sind die Streckencharakteristika wie die Anzahl der Knotenpunkte der Untersuchungsstrecken von
[Ohm et al. 2015] bekannt.

Unfalldichten (Streckenabschnitte und Knotenpunkibereiche) im Vergleich
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Abbildung 37: Unfalldichten (Streckenabschnitte und Knotenpunktbereiche) im Vergleich
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Die Ermittlung der Unfalldichten mit Differenzierung der Ortlichkeit zeigte, dass die untersuchten
Schutzstreifen sowohl in Knotenpunktbereichen als auch auf homogenen Streckenabschnitten ei-
ne héhere Unfalldichte aufwiesen als die untersuchten Radfahrstreifen (siehe Abbildung 38 sowie
Abbildung 39). In Knotenpunktbereichen betrug das Verhaltnis 0,18 U(P) pro KP und Jahr bei Rad-
fahrstreifen zu 0,21 bei Schutzstreifen, auf homogenen Abschnitten betrug es 0,65 U(P) pro km
und Jahr bei Radfahrstreifen zu 0,81 bei Schutzstreifen. Die Werte auf homogenen Abschnitten
bestatigen, wenn auch weniger deutlich, den bei der Makroanalyse aufgefallenen Anteil schwerer
Unfalle auf den Untersuchungsstrecken (siehe dazu auch Kapitel 4.2.3) mit Radfahrstreifen. Die
Dichte schwerer Unfalle lag auf Radfahrstreifen bei 0,13 U(SP) pro km und Jahr gegeniiber 0,09
auf Schutzstreifen. Die Unfalldichten der ,Protected Bike Lanes® waren gegenuber den beiden an-
deren Fuhrungen deutlich erhoht, allerdings erlauben die Werte wegen der sehr kleinen Stichprobe
keine belastbaren Rickschlisse.

Unfalldichten der KP-Bereiche Unfalldichten der Streckenabschnitte
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Abbildung 38: Unfalldichte Abbildung 39: Unfalldichte der
der Knotenpunktbereiche homogenen Streckenabschnitte

Da flur KP-Bereiche von Radfahrstreifen und Schutzstreifen kein markanter Unterschied nachge-
wiesen werden konnte, beschrénkt sich die weitere Analyse auf homogene Streckenabschnitte.

Den grof3ten Einfluss auf die Unfalldichte hatte auf den homogenen Abschnitten der untersuchten
Strecken die Parksituation (siehe Abbildung 40). Wahrend bei Radfahrstreifen der Einfluss relativ
gering war, lag die Unfalldichte auf Schutzstreifen mit angrenzenden Parkstanden mit einem Wert
von 1,1 auf einem deutlich héheren Niveau als auf jenen ohne angrenzende Parkstande mit einem
Wert von 0,3. Das Risiko durch angrenzende Parkstande konnte durch deutlich hohere Anteile des
Unfalltyps 5 (RV) in den entsprechenden Teilkollektiven bestatigt werden (siehe Kapitel 4.2.6).
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Unfalldichten der homogenen Streckenabschnitte nach Parksituation
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Abbildung 40: Unfalldichten der homogenen Streckenabschnitte nach Parksituation

Ein weiterer Einfluss auf die Unfalldichte ergab sich aus der Anlagenbreite (siehe Abbildung 41).
Bei Radfahrstreifen nahm die Unfalldichte mit zunehmender Anlagenbreite ab, bei Schutzstreifen
hingegen zu. Dabei ist jedoch zu beachten, dass diese Werte das Radverkehrsaufkommen ver-
nachlassigen. Die Radfahrstreifen sowie die schmalen Schutzstreifen der Untersuchung waren nur
einer geringen Radverkehrsbelastung ausgesetzt, die breiten Schutzstreifen hingegen einer hohen
Belastung. Zur abschliel3enden Beurteilung sind daher ferner die Unfallraten zu betrachten.

Unfalldichten der homogenen Streckenabschnitte nach Anlagenbreite
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Abbildung 41: Unfalldichten der homogenen Streckenabschnitte nach Anlagenbreite

Ein negativer Einfluss des Kfz-Aufkommens auf das Unfallgeschehen (hdhere Unfalldichte) konnte
nicht bestatigt werden. Ebenso wenig konnte ein Zusammenhang zwischen schmalen Kfz-
Fahrstreifen neben den Radverkehrsfihrungen und héheren Unfalldichten nachgewiesen werden.

Die Berechnung der Unfallkostendichten folgte den Vorgaben des Merkblattes fir die Auswertung
von StralRenverkehrsunfallen [FGSV 2003]. Vor Berechnung der Kenngré3en erfolgte eine Anpas-
sung der Unfallkostensatze (siehe Anhang C) fur Radverkehrsunfélle auf Basis des verwendeten
Unfalldatensatzes. Der der Anpassung zugrundeliegende Kostensatz (Preisstand 2010) entstamm-
te dem Forschungsprojekt von [Alrutz et al. 2015]. Da die Unfallkostendichten die Relationen zwi-
schen den Fuhrungsformen und Teilkollektiven in &hnlicher Weise darstellen wie die Unfalldichten,
wird auf die Ausweisung einzelner Werte an dieser Stelle verzichtet. Unfallkostendichten kénnen
Anhang D entnommen werden. Sie spiegelten auch den héheren Anteil schwerer Unfalle auf ho-
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mogenen Streckenabschnitten mit Radfahrstreifen wider (siehe Kapitel 4.2.3), so dass die Diffe-
renzen zwischen den Unfallkostendichten einzelner Teilkollektive mitunter starker ausgeprégt wa-
ren. Dies galt z.B. fur Radfahrstreifen mit angrenzenden Parkstanden, deren Unfalldichte nur we-
nig Uber jenen ohne angrenzende Parkstande lag. Die Unfallkostendichte auf Radfahrstreifen mit
angrenzenden Parkstdnden war hingegen doppelt so hoch. Bei Schutzstreifen gab es keine ver-
gleichbaren Unterschiede, der Faktor bei den Unfalldichten und Kostendichten war hier fast gleich.

4.4.2 Unfallraten und -kostenraten

Da die Unfalldichten das Radverkehrsaufkommen nicht berlcksichtigen, wurden zur Bewertung
der untersuchten Fuhrungsformen ebenfalls die Unfallraten bezogen auf das Radverkehrsauf-
kommen ermittelt. Da das Unfallgeschehen in Knotenpunktbereichen stark von weiteren Faktoren
wie der Abbiege-Verkehrsstarke des Kfz-Verkehrs abhéngt, Gber die im Rahmen der durchgefiihr-
ten Untersuchungen keine Kenntnisse erlangt werden konnten, beschrankt sich die Ermittlung und
Bewertung der Unfallraten auf homogene Streckenabschnitte.

Ohne Differenzierung nach einzelnen Randbedingungen ergaben sich Werte von 6,4 Radver-
kehrsunfallen pro 10° Radverkehrs-km auf den homogenen Streckenabschnitten mit Radfahrstrei-
fen sowie 3,0 auf jenen mit Schutzstreifen (siehe Abbildung 42). Das individuelle Unfallrisiko jedes
einzelnen Radfahrers war demnach auf Radfahrstreifen etwa doppelt so hoch wie auf Schutzstrei-
fen. Es zeigte sich dadurch zwar, dass das hohe Radverkehrsautfkommen auf den untersuchten
Schutzstreifen das individuelle Risiko deutlich senkte, jedoch bedeutet das kein reduziertes Unfall-
geschehen im allgemeinen (siehe Unfalldichten der homogenen Streckenabschnitte in Abbildung
39). Durch die héhere Zahl an leichten Unfallen auf den untersuchten Schutzstreifen sank der An-
teil schwerer Unfélle entsprechend (siehe dazu auch Kapitel 4.2.3). Die Auswirkungen eines hohen
Radverkehrsaufkommens werden in Kapitel 4.4.3 noch einmal aufgegriffen.

Die ,Protected Bike Lanes” der Untersuchung wiesen auch bei den Unfallraten auf den homoge-
nen Streckenabschnitten einen hoheren Wert auf, jedoch konnte selbige nur fur ein Teilkollektiv
von vier Strecken mit einer Gesamtlange von 1,34 km ermittelt werden. Im Vergleich zu den unter-
suchten Fihrungsformen ermittelten [Richter et al. 2018] fiir Radwege im Seitenraum homogener
Streckenabschnitte eine Unfallrate von 6,1 Radverkehrsunfallen pro 10° Radverkehrs-km. Rad-
fahrstreifen und Radwege im Seitenraum liegen demnach auf einem ahnlichen Niveau.

Unfallraten der homogenen Streckenabschnitte im Vergleich
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Abbildung 42: Unfallraten der homogenen Streckenabschnitte im Vergleich
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Die Ermittlung der Unfallraten fir die Teilkollektive bestatigte das durch angrenzende Parkstéande
entstehende Sicherheitsrisiko, wobei der Effekt bei Radfahrstreifen deutlicher zu beobachten war
als auf Schutzstreifen (siehe Abbildung 43). So betrug die Unfallrate auf Radfahrstreifen mit an-
grenzenden Parkstéanden auf homogenen Streckenabschnitten 10,8 Radverkehrsunfalle mit Per-
sonenschaden pro 10° Radverkehrs-km, ohne angrenzende Parksténde lediglich 5,2. Auf Schutz-
streifen betrug das Verhéltnis 3,1 (angrenzende Parkstande) zu 2,1 (keine Parksténde). Das hohe
Radverkehrsaufkommen im Teilkollektiv der Schutzstreifen mit angrenzenden Parkstanden redu-
Zierte den im Rahmen der Unfalldichtenermittlungen (siehe dazu Abbildung 40) aufgefallenen Un-
terschied deutlich.

Unfallraten der homogenen Streckenabschnitte nach Parksituation
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Abbildung 43: Unfallraten der homogenen Streckenabschnitte nach Parksituation

Hohere Unfallraten fielen ferner im Kontext schmaler Anlagenbreiten auf (siehe Abbildung 44) auf.
Das durch die Unfallraten beschriebene individuelle Unfallrisiko war, unabhangig von der Art der
Fuhrungsform, auf schmalen Anlagen deutlich héher als auf breiten Anlagen. Das hohe Radver-
kehrsaufkommen auf den breiten Schutzstreifen relativiert die im Kontext der Unfalldichtenermitt-
lung auffalligen Werte (siehe dazu Abbildung 41).

Unfallraten der homogenen Streckenabschnitte nach Anlagenbreite
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Abbildung 44: Unfallraten der Streckenabschnitte nach Parken und Anlagenbreite

Die Berechnung Unfallkostenraten basierte auf den gleichen Kostenséatzen wie die Unfallkosten-
dichten inkl. Anpassung der Kostensétze (siehe Anhang C) flr Radverkehrsunfalle (siehe dazu
auch Kapitel 4.4.1). Da die Unfallkostenraten die Relationen zwischen den Fihrungsformen und
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Teilkollektiven &hnlich darstellen wie die Unfallraten, wird auf die Ausweisung und Diskussion ein-
zelner Werte verzichtet. Unfallkostenraten kdnnen Anhang E entnommen werden.

Die Unfallkostenraten spiegelten auch den héheren Anteil schwerer Unfélle auf den homogenen
Streckenabschnitten von Radfahrsteifen wieder (siehe Kapitel 4.2.3), so dass zwischen der Unfall-
kostenrate aller Radfahrstreifen und jener aller Schutzstreifen nunmehr der Faktor 3,0 lag statt des
Faktors 2,1 bei den Unfallraten ohne Bertcksichtigung der Unfallschwere.

Ahnliches gilt fur die mit der Parksituation in Verbindung stehenden Teilkollektive. Wahrend die
Unfallrate hier bei angrenzenden Parkstdnden um den Faktor 2,1 (Radfahrstreifen) bzw. 1,5
(Schutzstreifen) hoher lag, betrugen der Faktoren bei den Unfallkostenraten 3,3 (Radfahrstreifen)
bzw. 2,9 (Schutzstreifen).

Bei den mit den Anlagenbreiten in Verbindung stehenden Teilkollektiven fielen lediglich bei
Schutzstreifen markante Unterscheide auf. So war die Unfallrate auf schmalen Schutzstreifen (bis
zu 1,50 m Breite) um den Faktor 4,4 hoher als auf breiten Anlagen (Breite von 1,85 m und mehr),
bei den Unfallkostenraten ergab sich der Faktor 1,75. Bei Radfahrstreifen war von den Werten
zweiter besonders schmaler Streifen das Verhaltnis zwischen den Fuhrungsformen mit einer Breite
von 1,50 m bis zu 1,85 m und denen mit einer Breite ab inkl. 1,85 m bezlglich der Unfallraten und
Kostenraten nahezu gleich.

4.4.3 Auswirkungen eines hohen Radverkehrsaufkommens

Die Auswertungen der Unfallkenngréf3en lieBen einen klaren Zusammenhang zwischen dem Rad-
verkehrsaufkommen und den Unfalldichten bzw. -raten erkennen. Abbildung 45 und Abbildung 46
zeigen die jeweiligen Punktwolken fur die Strecken, fur die das Radverkehrsaufkommen aus den
durchgefuhrten Zahlungen und DTV-Hochrechnungen bekannt war. Da das Unfallgeschehen in
Knotenpunktbereichen mafigeblich von den Abbiegeverkehrsstarken im Kfz-Verkehr abhangt und
Uber diese im Rahmen des Projektes keine Erkenntnisse gewonnen werden konnten, beschrankt
sich die Auswertung auf das Unfallgeschehen der homogenen Streckenabschnitte. Von einzelnen
Ausrei3ern ausgenommen war klar erkennbar, dass mit einem steigenden Radverkehrsaufkom-
men die Unfalldichte stieg, jedoch das durch die Unfallrate beschriebene individuelle Unfallrisiko
fuir jeden einzelnen Radfahrer sank.
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Abbildung 45 und Abbildung 46 zeigen auch, dass die ermittelbaren UnfallkenngréRen fir einzelne
Untersuchungsstrecken stark streuen, da hier bereits geringe Unterschiede bei der Unfallzahl we-
gen mitunter kurzer Streckenldngen und sehr geringem Radverkehrsaufkommen grof3e Auswir-
kungen haben kdnnen. Um die Auswirkungen eines hohen Radverkehrsaufkommens néher unter-
suchen zu konnen, wurden daher die Unfalldichten und -raten erganzend fur die Teilkollektive bis
inkl. 1.000 Radfahrer pro Tag8 sowie dariiber ermittelt und verglichen. Der mittlere DTVgyq lag auf
den hoch belasteten Radfahrstreifen mit 1.419 Radfahrern pro Tag 5,5 Mal so hoch wie auf den
schwach befahrenen Strecken. Auf den stark befahrenen Schutzstreifen lag er mit 1.541 Radfah-
rern pro Tag 4,3 Mal so hoch wie auf den schwach befahrenen Strecken.

Es zeigte sich auch hier, dass ein hohes Radverkehrsaufkommen zwar das individuelle Unfallrisiko
jedes einzelnen Radfahrers auf den Strecken senkte, jedoch in einer Verschlechterung der allge-
meinen Sicherheitslage des Radverkehrs resultierte. So wiesen die Untersuchungstrecken mit ei-
nem DTVgyq Uber 1.000 Radfahrer pro Tag zwar eine um den Faktor 2,2 (Schutzstreifen) bzw. 2,9
(Radfahrstreifen) geringere Unfallrate auf als jene mit einem DTVryq bis inkl. 1.000 Radfahrer pro
Tag, aber etwa doppelt so hohe Unfalldichten (siehe Abbildung 47). Ein htheres Radverkehrsauf-
kommen bedeutete auf den untersuchten Strecken somit auch mehr Radverkehrsunfélle.

Unfalldichten und -raten der Streckenabschnitte nach RV-Aufkommen
0,0 10 20 3.0 40 5.0 5.0 7.0 8.0 9.0

gesamt () 77
(35 Strecken) 6.4

DTV_R bisinkl. 1.000 e 0,71
(31 Strecken) 8,1

DTV_R Gber 1.000 s 1 45 :
(4 Strecken) 28 mlJD in U{P)_RfiikrJahr)

gesamt () 39 UR in U(P)_RI10M6*RFkm)
(47 Strecken) 23,0

DTV_R bisinkl 1.000 s 063
(35 Strecken) 49

DTV_R (ber 1.000 s 1 27
(12 Strecken) 2.2

Radfahrstreifen

Schutzstreifen

Abbildung 47: Unfalldichten und -raten der Streckenabschnitte nach Radverkehrsaufkommen

Fir die ,Protected Bike Lanes“ der Untersuchung war diese Untersuchung wegen der geringen
Streckenzahl nicht méglich. So lagen nur von vier Untersuchungsstrecken mit ,Protected Bike La-
nes“ Erkenntnisse Uber das Radverkehrsaufkommen vor.

4.5 Zusammenfassung und Fazit der Unfallanalyse

Auf Basis der makroskopischen Analyse der Unfalldaten konnte gezeigt werden, dass alle Fih-
rungsformen ein charakteristisches Unfallbild aufweisen. Der Anteil schwerer Unfélle war so z.B.
bei Knotenpunktbereichen mit Schutzstreifen hoher (15,5 %) als mit Radfahrstreifen (10,5 %). Auf
homogenen Streckenabschnitten hingegen war der Anteil bei Radfahrstreifen (21,1 %) deutlich
hoher als bei Schutzstreifen (10,9 %). Die schweren Unfalle auf homogenen Abschnitten mit Rad-
fahrstreifen konnten in Zusammenhang mit Grundstiicksein- und -ausfahrten gebracht werden.

® 1.000 Radfahrer pro Tag entspricht der ungefahren Mitte des beobachteten Belastungsspektrums auf den
Untersuchungsstrecken, welches von 21 Radfahrern pro Tag bis 2.212 Radfahrer pro Tag reichte.
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Es konnte ferner gezeigt werden, dass bei den meisten Radverkehrsunfallen ein Pkw-Fahrer der
Hauptverursacher war. Der Anteil lag je nach Art der Radverkehrsfiihrung und Ortlichkeit bei 53 %
(homogene Streckenabschnitte mit Radfahrstreifen) bis 70 % (Knotenpunktbereiche mit Radfahr-
streifen). Eine Ausnahme stellten in diesem Zusammenhang lediglich die homogenen Streckenab-
schnitte der ,Protected Bike Lanes” (kleine Stichprobe) dar, wo der Anteil bei 29 % lag. Radfahrer
stellten die zweith&ufigste Hauptverursachergruppe dar, die Anteile lagen zwischen 20 % (Knoten-
punktbereiche von Radfahrstreifen) und 36 % (homogene Streckenabschnitte mit Radfahrstreifen).
Radfahrer waren somit im letztgenannten Teilkollektiv Hauptverursacher von mehr als jedem drit-
ten Unfall. Auch in dieser Hinsicht fielen homogene Streckenabschnitte von ,Protected Bike Lanes"
mit einem Anteil von 43 % auf, allerdings kann dies wegen der kleinen Stichprobe nicht belastbar
interpretiert werden.

Uber die makroskopische Analyse konnten Gemeinsamkeiten und spezifischen Probleme der mar-
kierten Fuhrungsformen festgestellt werden. In Knotenpunktbereichen dominierten unabhangig
von der FUihrungsform Abbiegeunfélle, fast jeder zweite Unfall entfiel auf diesen Unfalltyp. Auch bei
den Unfallursachen dominierten die zugehérigen Unfallursachen wie die Missachtung der Vorfahrt
bzw. des Vorranges (Anteile von 34 % bis 40 % bei Hauptunfallverursachung durch andere Ver-
kehrsteilnehmer sowie um 19 % bei Hauptunfallverursachung durch Radfahrer) oder Fehler beim
Abbiegen (Anteile um 50 % bei Hauptverursachung durch andere Verkehrsteilnehmer sowie Antei-
le von 19 % bis 36 % bei Hauptunfallverursachung durch Radfahrer).

Markante Unterschiede zwischen beiden Fuhrungsformen traten vor allem auf homogenen Stre-
ckenabschnitten auf. So war der Anteil der Unfélle durch ruhenden Verkehr auf Strecken mit
Schutzstreifen mit 33 % besonders hoch gegentiber lediglich 11 % auf jenen mit Radfahrstreifen.
Im Vergleichskollektiv der innerdrtlichen Hauptunfallverursachung spielten dieser Unfalltyp mit ei-
nem Anteil von lediglich 6 % nur eine geringere Rolle. Im Teilkollektiv jener Unfalle auf Strecken
mit Schutzstreifen, bei denen ein anderer Verkehrsteilnehmer (also kein Radfahrer) der Hauptver-
ursacher war, liel3en sich sogar 41 % aller Unfélle auf diesen Typ zurlckfuhren. Bei den Unfallur-
sachen waren infolge ebenso jene Ursachen besonders aufféllig, die mit Fehlverhalten des ruhen-
den Verkehrs zusammenhingen. Langsverkehrsunfalle traten auf homogenen Streckenabschnitten
von Radfahrstreifen seltener (10 % der Unfalle) und auf Schutzstreifen &hnlich oft (19 % der Unfal-
le) auf wie im Vergleichskollektiv der innerdrtlichen Hauptverkehrsstral3en (18 % der Unfélle). Im
Hinblick auf Langsverkehrsunfélle fiel ferner auf, dass diese bei Hauptverursachung durch andere
Verkehrsteilnehmer an schmalen Radverkehrsanlagen bzw. auf Strecken mit schmalen Kfz-
Fahrstreifen neben den Radverkehrsanlagen haufiger auftraten als bei grol3eren Breiten.

Die betroffenen Radfahrer selbst verursachten zahlreiche Unfalle durch die verbotswidrige Benut-
zung nicht fur den Radverkehr vorgesehener Stral3enteile. Dies galt sowohl bei Radfahrern als
Hauptverursacher als auch bei Radfahrern als zweitem Unfallbeteiligten, wenn sie durch eigenes
Fehlverhalten zur Unfallentstehung beitrugen. Insgesamt - also unabhangig von der Hauptverursa-
cherschaft und Zahl der Unfallbeteiligten - standen 67 der 644 untersuchten Radverkehrsunfalle in
Verbindung mit diesem Fehlverhalten. 70 % dieser Unfalle ereigneten sich dabei auf Strecken mit
einem Kfz-Aufkommen von mehr als 10.000 Fahrzeugen pro Tag im Querschnitt, Zusammenhan-
ge mit gestalterischen Merkmalen waren nicht nachweisbar.

Die Untersuchung der ,Protected Bike Lanes® (kleine Stichprobe mit Altanlagen in Berlin) zeigte
ein spezifisches Unfallbild, dass wegen der sehr kleinen Stichprobe (wenige Strecken, wenige Un-
falle, nur eine Merkmalskombination) nicht weiter interpretiert werden konnte. Es lie3en sich je-
doch Tendenzen dahingehend erkennen, dass Interaktionen mit FuRgangern und anderen Radfah-
rern das Unfallgeschehen auf dieser Form der Radverkehrsfiihrung mafgebend beeinflussen.
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Uber die Auswertung der Unfallhergangsbeschreibungen und Kollisionssymbole im Rahmen der
mikroskopischen Analyse konnte vor allem die Problematik der Dooring-Unfélle (Unféalle mit ged6ff-
neten Fahrzeugtiren) nachgewiesen werden. Insgesamt wurden 41 derartige Unfalle identifiziert.
Von den insgesamt 63 Unfallen des Unfalltyps 5 (Unfalle durch ruhenden Verkehr) im analysierten
Unfalldatensatz waren folglich 65 % Dooring-Situationen.

Einen weiteren Aspekt des Unfallgeschehens kann die Fehlnutzung der markierten Fuhrungen
durch nicht unmittelbar am Unfall beteiligte Kfz um Vorfeld der Unfélle darstellen. Die konnte auf
Basis der untersuchten Hergangsbeschreibungen jedoch nicht nachgewiesen werden.

Die Unfallkenngrof3en zeigten uber die Unfalldichten im Vergleich zu Radfahrstreifen ein auffallige-
res Unfallgeschehen auf Schutzstreifen. Auf homogenen Streckenabschnitten mit Schutzstreifen
betrug die Unfalldichte 0,81 Radverkehrsunfélle pro km und Jahr, auf Radfahrstreifen lediglich
0,65. Das deutlich hohere Radverkehrsaufkommen auf den untersuchten Schutzstreifen relativierte
diese Werte jedoch, es ergaben sich Unfallraten von 3,0 Unféllen pro 10° Radverkehrskilometer
auf Schutzstreifen und 6,4 auf Radfahrstreifen.

Als maf3gebender Einflussfaktor auf das Unfallgeschehen und das individuelle Unfallrisiko konnten
sowohl fur Radfahrstreifen als auch fir Schutzstreifen angrenzende Parkstande identifiziert wer-
den. In den entsprechenden Teilkollektiven der homogenen Streckenabschnitte mit angrenzenden
Parkstéanden traten deutlich hohere Unfalldichten (0,7 bzw. 1,1 Unfalle pro km und Jahr bei Rad-
fahrstreifen bzw. Schutzstreifen) auf als in denen ohne Parkstande (0,6 bzw. 0,3 Unfalle pro km
und Jahr bei Radfahrstreifen bzw. Schutzstreifen). Gleiches gilt fiir die Unfallraten, die im jeweili-
gen Teilkollektiv mit angrenzenden Parkstéanden bei 10,8 Unféllen pro 10° Radverkehrskilometer
(Radfahrstreifen) bzw. 3,1 (Schutzstreifen) lagen. An Streckenabschnitten ohne Parkstande lagen
die Raten lediglich bei 5,2 Unfallen pro 10° Radverkehrskilometer (Radfahrstreifen) bzw. 2,1
(Schutzstreifen). Uber die Unfallkostendichten und -kostenraten konnte dariiber hinaus der negati-
ve Effekt angrenzender Parkstande auf die Unfallschwere nachgewiesen werden.

Einen weiteren Einfluss auf das Unfallgeschehen und das individuelle Unfallrisiko hatte die Breite
der markierten Radverkehrsflihrung. Dabei wurden die auffalligen Unfalldichten von bis zu 1,0
Radverkehrsunfallen pro km und Jahr auf breiten Schutzstreifen (1,85 m und mehr) von dem sehr
hohen Radverkehrsaufkommen auf diesen Strecken relativiert. Die Unfallrate nahm unabh&ngig
von der Fuhrungsform mit der Anlagenbreite ab. Auf breiten Radfahrstreifen (1,85 m und mehr) lag
sie bei 5,7 Unfallen pro 10° Radverkehrskilometer, bei Schutzstreifen gleicher Breite bei 1,9. Auf
Anlagen im Breitenbereich von 1,50 bis zu 1,85 m war die Unfallrate bereits etwa doppelt so hoch.
Auf Schutzstreifen mit Breiten unter 1,50 m war die Unfallrate mehr als vier Mal so hoch wie auf
jenen, die Uber 1,85 m breit waren.

Eine allein auf das Kfz-Aufkommen zuriickzufuhrende Entwicklung der Unfallkenngrof3en - also ei-
ne positive Korrelation in dieser Hinsicht - war nicht nachweisbar. Im Zusammenhang mit dem
Radverkehrsaufkommen konnte jedoch nachgewiesen werden, dass ein hohes Aufkommen zwar
die Unfallraten und damit das individuelle Unfallrisiko des einzelnen Radfahrers senkte, sich aber
nicht automatisch positiv auf die Sicherheitslage auswirkte. Die héheren Unfalldichten bei einem
DTVrag Von Uber 1.000 Radfahrern pro Tag zeigten deutlich, dass mehr Radverkehr auch mehr
Unfalle bedeutete. So lagen die Werte auf Strecken mit einem hohen Radverkehrsaufkommen bei
fast 1,5 Unféallen pro km und Jahr (homogene Abschnitten mit Radfahrstreifen) bzw. 1,3 (homoge-
ne Abschnitten mit Schutzstreifen) auf einem doppelt so hohen Niveau wie bei einem geringen
Radverkehrsaufkommen. Ein so genannter ,Safety-in-Numbers-Effekt” konnte folglich nur bei iso-
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lierter Betrachtung des Unfallrisikos des einzelnen Radfahrers (lUber die Unfallrate) beobachtet
werden, fir das Unfallgeschehen im allgemein (tiber die Unfalldichte) galt dies nicht.

Auf den homogenen Streckenabschnitten der wenigen untersuchten ,Protected Bike Lanes“ lag
sowohl! die Unfalldichte mit einem Wert von 2,0 als auch die Unfallrate mit einem Wert von 9,3
deutlich tber den Werten von Radfahrstreifen und Schutzstreifen. Es konnte jedoch nur ein kleines
Kollektiv alter Anlagen mit parkenden Fahrzeugen als ,Schutz® gegenliber dem Kfz-FlieRverkehr
untersucht werden.
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5 Verhaltens- und Konfliktanalyse

Auf einer Auswahl von 86 Untersuchungstrecken bzw. StralRenseiten - 35 Radfahrstreifen, 47
Schutzstreifen sowie vier ,Protected Bike Lanes” (kleine Stichprobe) - wurden Vor-Ort-Erhebungen
durchgefuhrt, um das Verhalten des Rad- und Kfz-Verkehrs sowie das Konflikigeschehen untersu-
chen zu kdnnen. Die Strecken waren im Mittel 370 m lang und wurden je tber einen Zeitraum von
acht Stunden erhoben. Insgesamt konnten ca. 32 km Streckenlange und fast 700 Stunden Video-
material ausgewertet werden.

Das Radverkehrsverhalten wurde an einem reprasentativen Querschnitt erhoben. Dabei wurde
neben dem geschatzten Alter, dem Geschlecht und der Helmnutzung vor allem die Flachennut-
zung erfasst. Wenn der Radfahrer auf dem markierten Streifen fuhr, wurde ferner der Abstand von
der linken (Kfz-seitigen) Markierung festgehalten.

Die Nutzung der Radverkehrsanlagen durch den Kfz-Verkehr wurde auf den gesamten L&angen der
Untersuchungsstrecken erhoben, wobei zwischen ruhender und fahrender Nutzung differenziert
wurde. Bei ruhender Nutzung wurde neben dem Grund - falls dieser erkennbar war - primar die
Dauer festgehalten, um zwischen Parken und Halten differenzieren zu kénnen. Parken wurde da-
bei in Anlehnung an § 12 (2) der StVO definiert als Halten mit einer Dauer von mehr als drei Minu-
ten bzw. das Entfernen vom Fahrzeug, selbst wenn die Standzeit an sich kirzer als drei Minuten
war. Als Halten wurde eine entsprechend kurze Standzeit definiert, wobei sich der Fahrzeugfihrer
allzeit am Fahrzeug aufhalten musste. Bei der Nutzung durch fahrende Kfz wurde zwischen Ein-
und Ausparkvorgangen (legal neben den Streifen existierende Parkstande), kurzem Uberfahren
(jedoch ohne Abbiegevorgange an Knotenpunkten) von weniger als zwei Sekunden Dauer und
langerem Befahren der Radverkehrsanlage unterschieden.

Das Konfliktgeschehen mit Radverkehrsbeteiligung wurde ebenfalls auf den gesamten Langen der
Untersuchungsstrecken erhoben. Neben der Schwere des Konflikts wurde der Konfliktpartner, die
Konfliktentstehung und die Konfliktauflésung festgehalten. Im Hinblick auf die Konfliktschwere
wurde zwischen leichten Konflikten, schweren Konflikten und Unfallen unterschieden. Jeder Aus-
pragungsstufe eines Konfliktes gemein war jedoch eine mehr oder weniger kritische Situation, d.h.
unkritische Ausweichmandver von Radfahrern um ruhende Fahrzeuge wurden lediglich als Behin-
derung erfasst, um ein Verhaltnis zwischen der Zahl an Behinderungen und der Zahl tatséchlich
sicherheitsrelevanter Ereignisse herstellen zu kénnen. Leichte Konflikte wurden als eine kontrollier-
te Verhaltensanpassung mindestens eines Beteiligten definiert, schwere Konflikte als ein abruptes
Vermeidungsmandver bzw. eine instinktive Notreaktion. Eine Bertihrung wurde als Unfall gewertet.

5.1 Verhalten des Radverkehrs

Im Verlauf der Vor-Ort-Erhebungen konnten 43.775 Radfahrer beobachtet und ihr Verhalten aus-
gewertet werden. Die Geschlechter- und Altersverteilung war auf den drei untersuchten Fihrungs-
formen ahnlich. 60 % der Radfahrer waren méannlich, 40 % weiblich. Es wurden vor allem Radfah-
rer im geschétzten Alter von 18 bis 65 Jahren beobachtet, jiingere oder dltere Radfahrer waren mit
einem gemeinsamen Anteil von 9 % seltener.

25 % bis 26 % aller beobachteten Radfahrer in Berlin trugen einen Helm. In den tbrigen Kommu-
nen lag der Anteil bei 22 %. Die Helmquote lag somit deutlich Gber den aktuellsten Beobachtungen
der Bundesanstalt fur StralBenwesen, die innerorts im Jahr 2017 Uber alle Altersgruppen hinweg
eine Helmquote von 17 % ermittelte [Kathman / Jansen 2018, S. 3].

Auf den erhobenen Untersuchungstrecken nutzten die meisten Radfahrer (89 %) die flr sie mar-
kierten Streifen regelkonform. Regelwidriges Verhalten auf den Untersuchungsstrecken &ufRerte
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sich stets in Fahren im Seitenraum, fahren auf den Streifen entgegengesetzt der vorgesehenen
Richtung war nur in sehr wenigen Einzelfallen zu beobachten. Die Anteile der Fehlnutzung ent-
sprechen dabei in etwa denen benutzungspflichtiger Radwege im Seitenraum, wo je nach Unter-
suchungsstrecke Quoten im Bereich von 8 % bis 19 % auftraten [Richter et a. 2018, S. 79 f].

Bei der Flachennutzung bestand ein klarer Zusammenhang zur Breite der Anlage. Je schmaler
diese war, desto haufiger wurde im Seitenraum gefahren (siehe Abbildung 48). Besonders auffallig
war dies bei schmalen Radfahrstreifen mit Breiten unter 1,85 m. Radfahrstreifen mit angrenzenden
Parkstanden wiesen ahnlich hohe Meidungsquoten von 19 % auf. Auf den ,Protected Bike Lanes®
(kleine Stichprobe) nutzten 88 % selbige regelkonform.

Bei der Spurwahl regelkonform auf den Streifen fahrender Radfahrer zeigte sich, dass die Streifen
mittig befahren werden. Auffallige Ausweichreaktionen waren nur im Zusammenhang mit einem
hohen Kfz-Aufkommen (DTV-Werte Uber 10.000 Kfz/24h) und geringen Anlagenbreiten unter dem
jeweiligen Regelmald zu beobachten (siehe Abbildung 49). Im ersten Fall fuhren die Radfahrer wei-
ter rechts und damit bei angrenzenden Parkstanden naher am ruhenden Verkehr, im zweiten Fall
weiter links und damit naher am flieBenden Kfz-Verkehr. Eine vergleichbar auffallige Reaktion auf
angrenzende Parkstande - z.B. ein Ausweichen nach links - war hingegen nicht feststellbar.

Flachennutzung der Radfahrer Abstand der Radfaher zur linken
nach Breite der Anlage (Kfz-seitigen) Markierung
G0% a0% 100%  75%
_ G0%
=150 m(2 Strecken) 80% 20%
48% 4o
w == 1,50 mund n 50% 46% 44%
B =1.85m (10 Strecken) S L -
== 1,85 m (23 Strecken) 6% 14% 30%
23% 7%
=1,50 m(13 Strecken) 88% 12% 10%, 10%
ke ==150 mund 3 I
@ <185 m (24 Strecken) il ki 0% [] []
== 1,85 m (10 Strecken) 91% 9% 0-50cm 50-100 cm =100 cm
mGesamt DTV = 10.000 = Geringe Breite
mregelkonform  wregelwidrig (34 47B Rf)  (21.567 Rf) (3.307 Rf)
Abbildung 48: Flachennutzung der Abbildung 49: Abstand der Radfahrer
Radfahrer nach Breite der Anlage zur linken (Kfz-seitigen) Markierung

5.2 Verhalten des Kfz-Verkehrs

Bei der Nutzung der Streifen durch ruhende Kfz zeigten sich besonders hohe Fallzahlen auf den
untersuchten Schutzstreifen, jedoch waren auch Radfahrstreifen trotz StVO-Verbot von Halten und
Parken auf dem markierten Streifen betroffen (siehe Tabelle 5). Aus Sicherheitsgriinden ist vor al-
lem das Parken als kritisch zu bewerten, da im Durchschnitt lange Standzeiten von Uber zehn Mi-
nuten auftraten und viele Radfahrer betroffen waren, die zum Ausweichen in den FlieRverkehr ge-
zwungen waren. Insgesamt wurde in 688 Erhebungsstunden eine kumulierte Parkdauer von 194
Stunden erfasst, davon gut 22 auf Radfahrstreifen, gut 170 auf Schutzstreifen und eine Stunde auf
.Protected Lanes* (kleine Stichprobe). 9.066 Radfahrer - also fast jeder vierte regelkonform auf
den Streifen fahrende Radfahrer - wurden behindert. Halten auf den Streifen war wegen hoher
Fallzahlen auffallig, beeintrachtigte den Radverkehr wegen der kurzen Standzeiten jedoch un-
gleich weniger. Hauptverursacher der resultierenden Behinderungen auf den markierten Radver-

62



kehrsanlagen waren fast immer (95 % aller Falle) ein Pkw, deutlich seltener waren gewerbliche
Be- und Entladevorgdnge und Entsorgungsfahrzeuge zu beobachten.

Tabelle 5: Nutzung der Radverkehrsfiithrung durch ruhende Kfz

Félle pro | durchschnittl. | betroffene Rad- Stoérungsrate in
km und h | Dauer in min | fahrer pro Fall | Falle / (1.000 * Rf * km)
Radfahrstreifen | Halten 4,5 0,9 0,7 2,4
(n=12.179 Rf) | Parken 1,1 12,7 6,2 51
Schutzstreifen Halten 10,1 1.0 0,9 2,9
(n=27.567 Rf) | Parken 6,1 11,5 9,3 18,2
"Protected Lanes" | Halten 0,3 0,9 0,7 0,4
(n=4.009 Rf) | Parken 0,6 9,9 16,2 20,5

Bei der Nutzung der markierten Radverkehrstreifen durch fahrende Kfz fielen zwar sehr hohe Fall-
zahlen auf, jedoch wurden nur vergleichsweise weniger Radfahrer beeintrachtigt (siehe Tabelle 6).
Bei der Auswertung wurde zwischen Ein- und Ausparkvorgangen sowie dem kurzem Uberfahren
und dem langeren Befahren unterschieden. Dabei wurde ein wenige Sekunden andauernde fah-
rende Nutzung des markierten Streifens durch Kfz als kurzes Uberfahren definiert, eine anhaltende
fahrende Nutzung als langeres Befahren. Im Hinblick auf das Uber- und Befahren von Radfahr-
streifen ist zu beachten, dass Beides nach der StVO in der Regel unzulassig ist. Die ununterbro-
chene Linie (Zeichen 295) darf nur Uberfahren werden, wenn sich dahinter anders nicht erreichba-
re Parkstande befinden. Insofern stellen lediglich die zu beobachtenden Ein- und Auspark-
vorgange ein akzeptierbares Verhalten dar. Kurzes Uberfahren fiel unabhangig von der Fihrungs-
form besonders im Zusammenhang mit Kurvenschneiden und Fahrstreifenreduktion auf. Dartber
hinaus war kurzes Uberfahren von Schutzstreifen auch ohne Begegnungsfalle bei schmalen Kern-
fahrbahnen zu beobachten, da die Kfz im normalen Fahrspiel (leichtes hin- und herpendeln von
links nach rechts) immer wieder die den Schutzstreifen abgrenzende Leitlinie kurz Gberfuhren. Ei-
ne weitere Auffalligkeit betraf zwei Mittelinseln, an denen kurzes Uberfahren durch Kfz verstarkt zu
beobachten war. Bei diesen Mittelinseln wurde der Radfahrstreifen allerdings zu spét ausgesetzt.
Statt 20 bis 30 m vor der Engstelle [ERA 2010, S 28] endete der Radfahrstreifen erst 7 m vor der
Mittelinsel. Langeres Befahren war auf den Untersuchungsstrecken vor allem im Zusammenhang
mit Begegnungsfallen, Parksuchverkehr sowie spateren Abbiegevorgadngen zu beobachten. Gera-
de bei Begegnungsfallen wichen die Kfz nicht erst, wie in den Regelwerken vorgesehen, im direk-
ten Begegnungsfall kurz auf die markierten Streifen aus, sondern fuhren unnétig lang auf selbigen.

Die reduzierte Fallzahl von langerem Befahren von Radfahrstreifen gegentiber Schutzstreifen zeigt
eine gewisse Wirksamkeit der ununterbrochenen Linie als Abgrenzung der Radverkehrsanlage.

Tabelle 6: Nutzung der Radverkehrsfihrung durch fahrende Kfz

Féalle pro | betroffene Rad- Stdrungsrate in

kmund h | fahrer pro Fall | Félle / (1.000 * Rf * km)
Radfahrstreifen Ein- und Ausparken 9,7 0,036 0,3
(n = 12.179 Rf) k"urzes Uberfahren 111,8 0,004 0,4
langeres Befahren 60,9 0,009 0,4
Schutzstreifen Ein- und Ausparken 27,6 0,195 1,7

utzstrei z

(n = 27.567 Rf) k"urzes Uberfahren 72,5 0,013 0,3
langeres Befahren 103,4 0,026 0,9
"Protected Lanes" Ein- und Ausparken 6,2 0,561 7,8
(n = 4.009 R) k"urzes Uberfahren 4.8 0,549 5,9
langeres Befahren 0,3 1,333 0,8
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5.3 Konfliktgeschehen

Durch Kfz beeintrachtigte Radfahrer wurden an den Untersuchungstrecken nur selten in Konflikte
verwickelt. Insgesamt wurden 12.227 Falle von sich regelkonform verhaltenden Radfahrern beo-
bachtet, die auf homogenen Streckenabschnitten durch auf den Streifen ruhende oder fahrende
Kfz sowie in Knotenpunktbereichen durch abbiegende Kfz beeintrachtigt wurden. In nur 1,05 % der
Situationen (128 Falle) kam es zu Konflikten. Inklusive der Konflikte zwischen Radfahrern und
FuRgangern sowie zwischen zwei Radfahrern konnten 162 Situationen analysiert werden.

Die Verteilung der Schwere war auf Radfahrstreifen und Schutzstreifen &hnlich. 92 % (Schutzstrei-
fen) bzw. 93 % (Radfahrstreifen) der Konflikte waren leicht, 7 % schwer. Es wurde nur eine einzige
Beriihrung - und damit formal ein Unfall - auf einem Schutzstreifen beobachtet. Dabei handelte es
sich um einen Uberschreiten-Unfall (Typ 4) zwischen einem Radfahrer und einem FuBganger. Alle
Konflikte auf ,Protected Bike Lanes” waren leicht, jedoch ist hier die geringe Strecken- und Fallzahl
Zu beachten.

Konfliktpartner waren vor allem Kfz (72 % Pkw, 7 % Lkw und Busse), Fu3génger und andere Rad-
fahrer spielen mit 13 % bzw. 8 % nur eine untergeordnete Rolle.

Tabelle 7 zeigt eine Ubersicht der Konfliktursachen. 67 % der insgesamt 46 (Radfahrstreifen) so-
wie 71 % der insgesamt 108 (Schutzstreifen) beobachteten Konflikte gingen auf Kfz-Fehlverhalten
zuriick. Jeweils in Drittel der 46 bzw. 108 Konflikte auf Radfahr- bzw. Schutzstreifen liel3 sich auf
die ruhende oder fahrende Kfz-Nutzung der Streifen zurtickfihren. Es zeigte sich aber auch, dass
etwa jede flnfte Gefahrensituation auf Fehlverhalten der Radfahrer zurlickzuftihren ist. Primar be-
trifft dies Aspekte, die unter unsicherer Fahrweise zusammengefasst wurden. Dazu zéhlen vor al-
lem zu enges Uberholen, abruptes Anhalten auf den Streifen sowie das Fahren von Schlangelli-
nien bzw. entgegen der Fahrtrichtung.

Ferner fiel auf, dass Radfahrer haufiger falsch auf Fehlverhalten des Kfz-Verkehrs reagierten und
so in 27 % aller Konfliktfalle als unmittelbarer Konfliktausléser in Erscheinung traten. Als Beispiel
sei das Parken eines Kfz auf der Radverkehrsfiihrung genannt. Dies stellt die Konfliktursache bzw.
Entstehungsgeschichte dar, wie sie in Tabelle 7 aufgefuihrt wird. Der auf den Kfz-Fahrstreifen aus-
weichende Radfahrer missachtete dabei jedoch mitunter den bevorrechtigten Kfz-FlieRBverkehr und
wurde so zum unmittelbaren Ausldser des eigentlichen Konfliktes zwischen dem ausweichenden
Radfahrer und dem fahrenden Kfz.

Tabelle 7: Ursache der aufgetretenen Konflikte (Konfliktentstehung)

Anteile des Fehlverhaltens bei der Konfliktentstehung
Eehlverhalten Radfahrstrei'fen Schutzstreifen "Protected Le_mes"
(n = 46 Konflikte) | (n = 108 Konflikte) (n = 8 Konflikte)
Abbiegefehler (Vorrang) 24% 29% 38%
beféahrt Streifen 22% 16% 0%
Kfz |ruht auf Streifen 11% 19% 0%
Ein- und Ausparken 7% 4% 0%
Dooring-Situationen 4% 4% 0%
unsichere Fahrweise 15% 11% 0%
Rf |befdhrt Gehweg 4% 3% 13%
Rotlichtverstol3 2% 3% 13%
. missachtet Vorrang 4% 7% 38%
RotlichtverstoR 4% 0% 0%
Sonstige Ursachen 2% 5% 0%
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74 % der Konflikte wurden durch Reaktion der Radfahrer (ausweichen und abbremsen, teils bis
zum Stillstand) aufgel6st, nur 14 % durch Reaktion der Kfz (ausweichen und abbremsen, teils bis
zum Stillstand) bzw. 2 % durch Reaktion der Ful3ganger (ausweichen). Jeder zehnte Konflikt wur-
de durch die Verhaltensanpassung beider Beteiligten aufgeltst.

Die Konfliktraten zwischen den einzelnen Strecken streuten dabei stark. Bei Radfahrstreifen traten
Werte bis zu 78 Konflikte je 1.000 Radverkehrskilometer auf, wobei es sich typischerweise (40 %
der Falle) um Konflikte mit ein- oder ausparkenden Kfz handelte. Andere Konstellationen auf den
Strecken mit besonders hoher Konfliktrate stellten jeweils Einzelfélle dar. Auf Schutzstreifen traten
Konfliktraten bis zu 60 Konflikte je 1.000 Radverkehrskilometer auf. Eine typische Konfliktkonstella-
tion (43 % der Falle) war dabei das Missachten des Vorranges von Radfahrern durch ab- oder ein-
biegende Kfz. 29 % der Konflikte auf den Schutzstreifen mit besonders hoher Konfliktrate lieRen
sich auf das Befahren des Schutzstreifens durch Kfz zuriickfilhren. Zusammenhange zu gestalteri-
schen Aspekten waren nicht nachweisbar, hohe Konfliktraten fielen vor allem bei geringen Radver-
kehrsaufkommen bzw. hohem Kfz-Aufkommen oder intensiver Nutzung der Radverkehrsfihrung
durch Kfz auf.

5.4 Zwischenfazit der Verhaltens- und Konfliktanalyse

Die Analyse zeigt, dass die Radfahrer meist auf den markierten Streifen fahren. Der Anteil der re-
gelkonformen Flachennutzung betrug je nach Art der Radverkehrsfihrung und Breite zwischen
81 % und 91 %. Hohe Meidungsquoten von bis zu 19 % fielen bei schmalen Radfahrstreifen mit
Breiten unter dem Regelmafd (1.677 beobachtete Radfahrer) sowie Radfahrstreifen entlang von
Parkstéanden (1.950 beobachtete Radfahrer) auf. Meidungsquoten von deutlich Gber 10 % bei re-
gelbreiter Markierung wie die beobachteten 14 % bei Radfahrstreifen mit einer Breite ab inkl.
1,85 m einschlief3lich Markierung sind im Umkehrschluss jedoch nicht als gering zu bewerten.

Hinsichtlich des Kfz-Verhaltens sind mehrere Verhaltensmuster als problematisch zu bezeichnen.
Radfahrstreifen wurden regelwidrig fahrend (Uber 170 Félle pro km und Stunde) und ruhend (1,1
Félle von Parken sowie 4,5 Félle von Halten pro km und Stunde) genutzt, obwohl dies nach der
StVO unzulassig ist. Auf Schutzstreifen wurde noch haufiger geparkt (6,1 Falle pro km und Stun-
de), obwohl lediglich das kurze Halten zuléassig ware. Durch die lange Dauer der Parkvorgéange
(ca. 12 Minuten pro Fall) wurde eine hohe Zahl von Radfahrern (6 bis 9 pro Fall) zum Spurwechsel
in den Kfz-FlieRverkehr gezwungen. Ausweichende Radfahrer geriete dabei zwar vergleichsweise
selten in Konflikte, dennoch wurden Uber die gesamte Erhebungsdauer zahlreiche Gefahrensitua-
tionen beobachtet, die aus der beschriebenen Kfz-Fehlnutzung der Streifen resultierten. Das Uber-
und Befahren der Streifen durch Kfz war trotz hoher Fallzahlen vergleichsweise unproblematisch,
da nur weniger Radfahrer dadurch behindert wurden.

Die beobachteten Konflikte gingen zwar urspringlich meist auf Kfz-Fehlverhalten zurtick, jedoch
reagierten Radfahrer mitunter (27 % aller Konfliktfalle) falsch auf das Kfz-Fehlverhalten und wur-
den so selbst zum Ausloser des unmittelbaren Konfliktes.
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6 Seitenabstandsmessung

Fur eine Auswahl von 20 Untersuchungsstrecken in Berlin wurden - messtechnisch unterstitzt
durch die Unfallanalyse Berlin GbR - ergdnzende Messungen des Seitenabstandes Uberholender
Kfz und Radfahrer durchgefuhrt. Neben der laserbasierten Abstandsmessung und der Art des
Uberholenden Fahrzeuges wurde die verkehrliche Situation erfasst. Dabei wurde zwischen norma-
len Uberholvorgangen und Sonderféllen wie dem gleichzeitigen Uberholen zweier nebeneinander
fahrender Fahrzeuge (mehrere Richtungsfahrstreifen) oder dem Uberholen bei entgegenkommen-
den Fahrzeugen differenziert. Darliber hinaus wurde die Position des Messfahrrades auf dem je-
weiligen Radfahr- bzw. Schutzstreifen aufgezeichnet. Dabei wurde zwischen der linken Halfte (Kfz-
Seite) der linienhaft markierten Radverkehrsfiihrung und der rechten Halfte (Bordseite) unterschie-
den. Dies ermdglichte Riuckschlisse darauf, ob und wie stark Uberholende Fahrzeuge auf die Posi-
tion des Radfahrers reagieren und ob ein Zusammenhang zwischen dem Abstand beim Uberholen
und der Situation im Kfz-Verkehr besteht.

Insgesamt konnten 7.688 Seitenabstandsmessungen - 1.584 an vier Radfahrstreifen sowie 6.104
an 16 Schutzstreifen - ausgewertet werden. Die Breite des Messfahrrades sowie der Aul3enspiegel
uberholender Pkw wurden durch Korrekturfaktoren entsprechend beriicksichtigt.

Die StVO definiert keinen explizit einzuhaltenden Seitenabstand fir das Uberholen von Radfahren,
sondern fordert in 85 Abs. 4 Satz 2 lediglich, dass selbiger ausreichend sein muss. Das OLG
Hamm forderte in einem Urteil als einzuhaltenden Seitenabstand fur Uberholende Kfz von mindes-
tens 1,50 m [OLG Hamm, Az. 9 U 66/92]. Fir Gberholende Radfahrer existierten zum Zeitpunkt der
Projektbearbeitung keine aquivalenten Urteile, das OLG Karlsruhe stellte lediglich fest, dass ein
Seitenabstand von 30 cm zwischen zwei Radfahrern beim gegenseitigen Uberholen zu gering ist
[OLG Karlsruhe, Az. 9 U 115/15]. Dabei ist zu beachten, dass dieses Urteil nicht automatisch be-
sagt, dass Abstande Uber 30 cm als ausreichend anzusehen sind.

6.1 Abstande Uberholender Fahrzeuge

Bei den durchgefiuihrten Messungen unterschritt fast jedes zweite Kfz einen Seitenabstand von
1,50 m. Uberholende Radfahrer unterschritten einen Wert von 50 cm vergleichsweise selten (jeder
15. Radfahrer), mehr als zwei Drittel hielten einen Seitenabstand von 1,00 m oder mehr ein.

Bei der nach Art des Uberholenden Fahrzeug differenzierten Analyse (siehe Tabelle 8 und Tabelle
9) fielen Pkw durch die hohe Anzahl enger Uberholvorgange auf. Eng tberholende Schwerfahr-
zeuge waren zwar absolut gesehen seltener, da jedoch nur eine deutlich geringere Zahl tberho-
lender Schwerfahrzeuge erfasst wurde, lag der Anteil zu geringer Seitenabsténde bei diesen deut-
lich hdher als bei den erfassten Pkw. So unterschritten bei beiden Fihrungsformen tber 20% aller
der Schwerfahrzeuge einen Seitenabstand von 1,00 m.

Tabelle 8: Kennwerte der Seitenabstandsmessung auf Radfahrstreifen

Radfahrstreifen (n = 1.584 Messungen)
Pkw* Lkw Bus Krad Fahrrad
(n=1.086) | (n=42) | (n=14) | (n=47) | (n=2395)
Unter 150 cm [%] 50,9 69,0 42,9 14,9 93,4
Unter 100 cm [%0] 19,2 23,8 21,4 6,4 67,8
Unter 50 cm [%] 0,4 0,0 0,0 0,0 6,6
Minimum [cm] 29,8 54,9 69,5 85,4 16,7
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Im Hinblick auf das davon ausgehende Gefahrenpotential und die subjektive Wahrnehmung (siehe
Kapitel 7.2) sind vor allem die Messungen uberholender Schwerfahrzeuge an Schutzstreifen als
kritisch zu bewerten, da Uber 4 % der Lkw und tber 7 % der Busse sogar einen Seitenabstand von
50 cm unterschritten.

Tabelle 9: Kennwerte der Seitenabstandsmessung auf Schutzstreifen

Schutzstreifen (n = 6.104 Messungen)
Pkw* Lkw Bus Krad Fahrrad
(n=4.835) | (n=95) | (n=27) | (n=194) | (n =953)
Unter 150 cm [%] 47,9 69,5 88,9 30,4 93,2
Unter 100 cm [%)] 14,0 20,0 44,4 6,7 71,1
Unter 50 cm [%] 0,8 4,2 7,4 0,5 12,7
Minimum [cm] 13,7 12,3 34,7 29,6 4.8

6.2 Verhalten Uberholender Kfz

Die Analyse in Anhéangigkeit der verkehrlichen Situation (siehe Abbildung 50) zeigte, dass die Art
der Fihrungsform keinen nennenswerten Effekt auf normale Uberholvorgéange hat. Sowohl an
Radfahrstreifen als auch an Schutzstreifen werden 1,50 m Seitenabstand &hnlich oft unterschrit-
ten. An Schutzstreifen zeigte sich ferner kein ausgepragter Effekt entgegenkommender Fahrzeuge
oder des gleichzeitigen Uberholens zweier nebeneinander fahrender Kfz bei mehreren Richtungs-
fahrstreifen. An den untersuchten Strecken mit Radfahrstreifen fielen im Zusammenhang mit dem
gleichzeitigen Uberholen zweier nebeneinander fahrender Kfz bei mehreren Richtungsfahrstreifen
Tendenzen zu geringeren Seitenabstédnden auf. Dabei ist jedoch zu beachten, dass diese Mes-
sungen nur an vier Untersuchungsstrecken durchgefiihrt werden konnten und nur eine vergleichs-
weise geringe Zahl (358 Messungen) entsprechender Situationen auswertbar war.

Seitenabstand Oberholender Kfz nach verkehrlicher Situation
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o
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E 100
E 50
]
Min 1% 5% 2584 B0% T5% M ax
Quantil
Radfahrstreifen - Radfahrstreifen -
Mormalfall (n = 831 Messungen) Mebeneinanderfahren (n = 358 Messungen)
Schutzstreifen - Schutzstreifen - Mebeneinanderfahren
Mormalfall (n = 3.434 Messungen) und Begegnungen (n = 1.717 Messungen)

Abbildung 50: Seitenabstand tGberholender Kfz nach verkehrlicher Situation

Die Seitenabstandsmessungen zeigten ferner, dass tberholende Kfz nur unzureichend auf die Po-
sition des Radfahrers reagieren und dabei keine wesentlichen Unterschiede zwischen Radfahr-
streifen und Schutzstreifen festgestellt wurden (siehe Abbildung 51). Bewegte sich der Radfahrer
in der linken Halfte (Kfz-Seite) des markierten Streifens, waren im Mittel um 40 cm geringe Seiten-
abstande die Folge. Da die Differenz zwischen dem Fahren in der linken und rechten Halfte der
untersuchten Streifen ca. 60 bis 80 cm betrug, kann geschlussfolgert werden, dass tberholende
Kfz ihre Position lediglich im Rahmen des im befahrenen Kfz-Fahrstreifens zur Verfigung stehen-
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den Platzes anpassten. Ein Spurwechsel des Uberholenden Kfz bei mehreren Richtungsfahrstrei-
fen bzw. ein Uberholen unter Ausnutzung des Kfz-Fahrstreifen des Gegenverkehrs - so dies die
verkehrliche Situation zugelassen hatte - war kaum zu beobachten. Die Folge war eine sehr hohe
Zahl an Unterschreitungen des mindestens notwendigen Seitenabstandes von 1,50 m, wenn der
Radfahrer in der linken Halfte des Radfahrstreifens bzw. Schutzstreifens fuhr.

Seitenabstand Oberholender Kfz nach Position des Messfahrrades
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Messfahrrad rechts (n = 1.711 Messungen) Messfahrrad links (n = 1.723 Messungen)

Abbildung 51: Seitenabstand uberholender Kfz nach Position des Messfahrrades

Es wurde ebenfalls untersucht, ob ein Zusammenhang zwischen dem eingehaltenen Seitenab-
stand beim Uberholen und der Markierung der Leitlinie in Fahrbahnmitte (z.B. bei schmalen Kern-
fahrbahnen mit einer Breite von unter 5,50 m) besteht. Das Fehlen der Leitlinie in Fahrbahnmitte
bewirkte zwar im Mittel keine nennenswerten Anderungen des Seitenabstandes, es fiel jedoch auf,
dass geringe Absténde bei fehlender Leitlinie haufiger auftraten. So unterschritten bei den Unter-
suchungsstrecken ohne markierte Leitlinie in Fahrbahnmitte 5 % aller normal Uberholenden Kfz
(222 Messungen) einen Abstand 80 cm. Im Vergleich dazu unterschritten bei den vergleichbaren
Untersuchungsstrecken mit markierter Leitlinie in Fahrbahnmitte 5 % der normal Uberholenden Kfz
(144 Messungen) einen Abstand von 110 cm. Gréf3ere Abstéande von 2,00 m und mehr traten zwar
bei fehlender Leitlinie ebenfalls haufiger auf, diese sind jedoch aus Sicherheitsgesichtspunkten
nicht relevant und gleichen die hthere Zahl zu enger Abstande nicht aus.

6.3 Verhalten tUberholender Radfahrer

Beim Seitenabstandsverhalten tUberholender Radfahrer (siehe Abbildung 52) zeigten sich um ca.
10 cm geringere Abstande auf Schutzstreifen als auf Radfahrstreifen. Auswirkungen der Position
des zu Uberholenden Radfahrers lie3en sich lediglich auf Radfahrstreifen beobachten, wo links
(Kfz-seitige Halfte des Streifens) fahrende Radfahrer enger utberholt werden als rechts (Bord-
seitigen Halfte des Streifens) fahrende Radfahrer. Auch hier betragt die Differenz ca. 10 cm. Auf
Schutzstreifen war kein entsprechender Zusammenhang nachweisbar.

Besonders geringe Abstéande traten vor allem beim Versuch auf, innerhalb des markierten Strei-
fens zu Uberholen. Dies resultierte jedoch in Seitenabstanden, die den vom OLG Karlsruhe kom-
munizierten Abstand von 30 cm unterschritten. Problematisch ist vor diesem Hintergrund auch das
gleichzeitige Uberholen eines Kfz zu bewerten, da der Abstand zwischen dem (iberholenden Kfz
und dem uUberholenden Radfahrer sehr gering werden kann. Konkrete Messungen dieses Abstan-
des konnten nicht durchgefihrt werden, da das Messfahrrad in dieser Konstellation das langsame
und rechts fahrende Fahrrad darstellte und folglich nur der Abstand des Uberholenden Fahrrades
gemessen werden konnte. Als Orientierung fur die GréRenordnung des resultierenden Seitenab-
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standes zwischen Uberholendem Kfz und tberholendem Radfahrer (in dieser Situation links fah-
rend) kann Abbildung 51 dienen.

Seitenabstand Oberholender Radfahrer nach FPosition des Messfahrrades

300
E 250
2 20
=
't-c: 150
c 100
Z
E 50
]
Min 1% 5% 25% A% T5% M ax
Cuantil
Radfahrstreifen - Radfahrstreifen -
Messfahrrad rechts (n = 285 Messungen) Messfahrrad links (n = 100 Messungen)
Schutzstreifen - Schutzstreifen -
Messfahrrad rechts (n = 658 Messungen) Messfahrrad links (n = 295 Messungen)

Abbildung 52: Seitenabstand tUberholender Radfahrer nach Position des Messfahrrades

6.4 Zwischenfazit der Seitenabstandsmessung

Die Untersuchung der eingehaltenen Seitenabstande zeigte, dass selbst die regelkonforme Di-
mensionierung von Radfahrstreifen, Schutzstreifen und angrenzenden Kfz-Fahrstreifen zu geringe
Seitenabstande nicht ausschliel3en konnte. Etwa jedes zweite der 6.340 erfassten Kfz unterschritt
den erforderlichen Wert von 1,50 m. Dabei bestand kein wesentlicher Unterschied zwischen Rad-
fahrstreifen und Schutzstreifen. Ebenfalls auf beiden Flihrungsformen aufféallig war der hohe Anteil
geringer Abstdnde von Schwerfahrzeugen. Sieben von zehn Schwerfahrzeugen unterschritten ei-
nen Abstand von 1,50 m, fast jedes Vierte sogar einen Abstand von 1,00 m.

Die Hauptursache fir die hohe Zahl geringer Seitenabstande lag in den Verhaltensmustern. So
passten Uberholende Kfz ihre Position oft nur innerhalb des fir sie markierten Streifens an und
wechselten nicht den Fahrstreifen, selbst wenn die verkehrliche Situation dies erlaubt hatte. Hier
liegt die Vermutung nahe, dass tberholende Kfz den Abstand zum Radverkehr als ausreichend
einschatzen, solange sie sich in ,ihrem“ und der zu Uberholende Radfahrer in ,seinem* Fahrstrei-
fen bewegen. Vor diesem Hintergrund begtinstigten vor allem schmale Radverkehrsfiihrung sowie
schmale angrenzende Kfz-Fahrstreifen geringe Seitenabstdnde. Das nach OLG Hamm zu errei-
chende Maf von 1,50 m wird in diesen Fallen nicht gewahrleistet. Die verkehrliche Situation, also
Nebeneinanderfahren tberholender Kfz bei mehreren Richtungsfahrstreifen oder Begegnungsfalle
Kfz-Verkehr hatten nur geringe Auswirkungen auf den Seitenabstand der Kfz. Bei Fehlen der Leit-
linie in Fahrbahnmitte konnten hingegen anteilig haufiger enge Uberholvorgange ermittelt werden.

Im Hinblick auf das Uberholverhalten von Radfahrern untereinander resultierte vor allem der Ver-
such, innerhalb des Streifens zu Uberholen, in geringen Abstdnden. So unterschritt jeder neunte
der 1.348 erfassten Radfahrern einen Abstand von 50 cm. Ausreichende und sichere Abstande
waren nur maglich, wenn der Uberholende Radfahrer den angrenzenden Kfz-Fahrstreifen nutzte.
Dieser Spurwechsel ist bei Radfahrstreifen nach der StVO jedoch unzulassig.

Besonders problematisch erscheinen gleichzeitige Uberholvorgange, d.h. ein Kfz tiberholte einen
seinerseits Uberholenden Radfahrer. Hier waren besonders geringe Seitenabstinde zu beobach-
ten, die jedoch mit der eingesetzten Messtechnik nicht konkret gemessen werden konnten, da das
Uberholender Fahrrad die Messung auf das gleichzeitig iberholende Kfz verhinderte.
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7 Befragung von Radfahrern

Neben der Verhaltens- und Konfliktanalyse an den 86 Untersuchungsstrecken wurden vor Ort
auch Befragungen im Radverkehr durchgefiihrt. Es konnten insgesamt 1.370 Radfahrer befragt
und Erkenntnisse zum Verkehrsverhalten und zur subjektiven Wahrnehmung gewonnen werden.
Die Fragen (siehe Fragebogen in Anhang F) bezogen sich dabei vornehmlich auf den zurtickgeleg-
ten Streckenabschnitt, um Beziige zu gestalterischen Eigenschaften herstellen zu kénnen.

7.1 Verkehrsverhalten

Von den befragten Radfahrern gab die Mehrheit - je nach Fihrungsform 70 bis 80 % - an, die je-
weilige Strecke regelméRig (mindestens mehrmals wochentlich) zu befahren. Die meisten Radfah-
rer nutzen dabei nach eigenen Aussagen die markierten Streifen vor Ort, aufféllig hohe Meidungs-
quoten zeigten sich unabhangig von der Fihrungsform jedoch bei schmalen Anlagen (siehe
Abbildung 53Abbildung 53). Ein Zusammenhang zwischen der Meidungsquote und vorhandenen
Parkstanden oder dem Kfz-Verkehrsautkommen konnte nicht festgestellt werden. Die héchste Ak-
zeptanz genossen zwar die untersuchten alten ,Protected Bike Lanes® in Berlin mit 93 %, jedoch
ist dieses Ergebnis wegen der kleinen Stichprobe nicht reprasentativ.

Die die markierten Fiulhrungsformen meidenden Radfahrer, die einen Grund dafir angaben, nann-
ten vor allem Sicherheitsbedenken (siehe Abbildung 54). Auf Schutzstreifen bewirkte dariiber hin-
aus die Nutzung der Streifen durch den Kfz-Verkehr, dass Radfahrer selbige meiden.

Akzeptanz und regelméafige Nutzung Grunde fur die Meidung
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Abbildung 53: Akzeptanz und regelméaRige Nutzung Abbildung 54: Griinde fiir die Meidung von markierten
der markierten Radverkehrsfihrungen Fihrungsformen auf der Fahrbahn

Im Hinblick auf das Uberholen untereinander wurden sowohl Radfahrstreifen als auch Schutzstrei-
fen als zu eng empfunden. Die Mdglichkeit eines problemlosen Uberholens wurde auf Radfahr-
streifen von nur 48 % und auf Schutzstreifen von nur 43 % angeben. Dies hat zur Folge, dass die
Mehrheit der Radfahrer (je nach Anlage und Breite 61 % bis 79 %) nach eigenen Angaben beim
Uberholen den markierten Streifen verlasst, was zumindest bei Radfahrstreifen nicht zulassig ist.
Gut ein Funfter der Radfahrer gab an, gar nicht zu tberholen, sondern hinter langsameren Radfah-
rern her zu fahren. Das Uberholen innerhalb der Streifen, wie bei Anlagen mit Breiten Uber dem
jeweiligen Regelmaf? mitunter (23 % bei Radfahrstreifen sowie 18 % bei Schutztreifen) angegeben,
kann wiederum sehr geringe Seitenabstande zur Folge haben (siehe dazu auch Kapitel 6.3). Die
untersuchten ,Protected Bike Lanes” (kleine Stichprobe) wurden wegen ihrer Breite von mindes-
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tens 1,85 m zzgl. Sicherheitstrennstreifen (Gesamtbreite zwischen Bord und den parkenden Kfz
mindestens 2,50 m) von 74 % als problemlos eingeschétzt.

7.2 Subjektive Wahrnehmung der Sicherheit

Die subjektive Wahrnehmung der Sicherheit und die Bewertung selbiger durch die Radfahrer auf
einer Skala von - 2 (sehr unsicher) bis + 2 (sehr sicher) ergab eine mittlere Bewertung von + 0,33
tber alle untersuchten Anlagen. Radfahrstreifen wurden allgemein von den befragten Radfahrern
als sicherer (+ 0, 45) bewertet als Schutzstreifen (+ 0,28). ,Protected Bike Lanes“ wurden dhnlich
bewertet (+ 0,27) wie Schutzstreifen, wobei wegen der kleinen Stichprobe keine weitere Differen-
zierung nach unterschiedlichen Merkmalen méglich war. Welche Merkmale die Wahrnehmung die-
ses Fuhrungsform beeinflussen, konnte im Rahmen der Untersuchung daher nicht geklart werden.

Die Wahrnehmung von Radfahrstreifen und Schutzstreifen wird vor allem von der Anlagenbreite
beeinflusst (siehe Tabelle 10). Besonders schmale Schutzstreifen mit Breiten bis zu 1,50 m wur-
den verglichen mit gréReren Breiten als unsicherer wahrgenommen.

Tabelle 10: Subjektive Sicherheitsbewertung der Fahrbahnfiihrungen nach der Anlagenbreite
Skala von - 2 (sehr unsicher) bis + 2 (sehr sicher)

mittlere mittlere
Sicherheitswertung Sicherheitswertung
alle markierten Fuihrungen
(n = 1.370 Rf) * 045
<1,50m
(n = 13 Rf) -0,23
Radfahrstreifen >= 1,50 m und
(n = 450 Rf) * 045 <1,85m (n = 158 Rf) +0.49
>=1,85m
(n = 279 Rf) +045
<1,50m
(n = 173 Rf) +0,09
Schutzstreifen >= 1,50 m und
(n = 838 Rf) *0.28 < 1,85 m (n = 436 Rf) +031
>=1,85m
(n = 229 Rf) +0.36
"Protected Lanes"
(n = 82 Rf) +0,33 |

Ein negativer Einfluss eines hohen Kfz-Aufkommens auf die subjektive Wahrnehmung konnte nicht
isoliert werden. Gleiches gilt fir einen negativen Einfluss angrenzender Parkstande auf das Si-
cherheitsgefiihl der Radfahrer. Sowohl Radfahrstreifen als auch Schutzstreifen mit angrenzenden
Parkstanden wurden mit + 0,56 bzw. + 0.31 sicherer wahrgenommen als jene ohne Parkmoglich-
keit (+ 0,34 bei Radfahrstreifen bzw. + 0,15 bei Schutzstreifen). Dies ist durch die Merkmalskombi-
nation der Anlagen und den Befragungsricklauf erklarbar. So konnten an Radfahrstreifen und
Schutzstreifen mit angrenzenden Parkstédnden drei Mal so viele Radfahrer befragt werden als an
jenen ohne angrenzende Parkstédnde. Besonders an breiten Radverkehrsfuhrungen mit angren-
zenden Parkstanden war der Befragungsriicklauf sehr hoch, so dass die sichere Wahrnehmung
durch die Anlagenbreite den potentiell negativen Einfluss der Parkstdnde tberlagert. Im Zusam-
menhang mit der Verhaltensanalyse des Radverkehrs (siehe Kapitel 5.1) zeigt sich, dass Radfah-
rer unbewusst auf die Verkehrsmenge reagieren und in Richtung parkender Fahrzeuge auswei-
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chen, hingegen bewusst die Néhe des Kfz-Verkehrs auf schmalen Anlagen wahrnehmen und sich
des vom ruhenden Verkehr ausgehenden Sicherheitsrisikos nicht vollumfénglich bewusst sind.

Dies wird ferner durch die angegebenen Griinde im Falle einer unsicheren Wahrnehmung besta-
tigt. 37 % der 145 befragten Radfahrer auf Radfahrstreifen, die eine unsichere Wahrnehmung au-
Berten, gaben den geringen Abstand Uberholender Kfz als Grund an. Auf Schutzstreifen nannten
42 % der 320 befragten Radfahrer, die eine unsichere Wahrnehmung auf3erten, dies als Grund.
Auf beiden Fuhrungsformen war der geringe Abstand Uberholender Kfz mit Abstand der am hau-
figsten genannte Grund fir eine unsichere Wahrnehmung. Die Nutzung der markierten Streifen
durch Kfz war in 12 % bzw. 18 % Ursache einer unsicheren Einschétzung. Die Gefahr durch ru-
henden Verkehr am Fahrbahnrand im Allgemeinen bzw. Dooring im Speziellen spielte in der
Wahrnehmung der befragten Radfahrer ebenfalls nur eine untergeordnetere Rolle. Lediglich 16 %
der 495 Radfahrer mit einer unsicheren Wahrnehmung gaben den am Fahrbahnrand ruhenden
Verkehr und die damit verbundenen Ein- und Ausparkvorgénge an, lediglich 22 Radfahrer (4,4 %)
konkret die Gefahr von Dooring. 10 % der Radfahrer mit einer unsicheren Wahrnehmung machten
keine detaillierten Angaben zu den Grinden und 4 % nannten Aspekte, die keinen Bezug zur Ge-
staltung der Anlagen ermdglichten.

Konkret auf den Seitenabstand tberholender Kfz angesprochen, gaben 35 % der 449 darauf ant-
wortenden Radfahrer auf Radfahrstreifen an, den Abstand als gering zu empfinden. Auf Schutz-
streifen empfanden 39 % der 831 auf diese Frage antwortenden Radfahrer den Abstand als ge-
ring. Dies gilt insbesondere flr schmale Schutzstreifen mit Breiten von unter 1,50 m. Hier stuften
46 % von 173 auf diese Frage antwortenden Radfahrer den Abstand als gering ein.

7.3 Erlebte Gefahrensituationen und Behinderungen

Beziglich erlebter Behinderungen und geféhrlicher Situationen zeigte sich, dass diese vor allem
aus Interaktionen mit dem Kfz-Verkehr hervorgehen. So gab fast ein Drittel der 1.370 Radfahrer
an, auf linienhaft markierten Fihrungsformen schon einmal von legal neben den Streifen parken-
den Kfz in eine geféhrliche Situation verwickelt worden zu sein. In der Mehrzahl der Félle wurden
die Radfahrer dabei nach eigenen Angaben von ein- oder ausparkenden Kfz ibersehen. Weitere
13 % nannten erlebte Behinderungen durch legal neben den Streifen parkende Kfz, beschrieben
jedoch keine Gefahrensituationen. Durch die Kfz-Nutzung der Streifen wurden 43 % der Radfahrer
schon in Konflikte verwickelt. Dabei wurden die Radfahrer entweder durch auf den Streifen ruhen-
de Kfz zum Spurwechsel in den Kfz-FlieRverkehr gezwungen, wo sich der eigentliche Konflikt er-
eignete, oder von auf den Streifen anhaltenden oder anfahrenden Kfz Gbersehen. Weitere 18 %
gaben eine durch die Kfz-Nutzung der Streifen bedingte Behinderungen an, beschrieben jedoch
keine Konflikte.

Von Behinderungen oder Konflikten mit anderen Radfahrern oder Ful3gangern wurde deutlich sel-
tener berichtet. So gaben nur 23 % der Radfahrer an, schon einmal durch einen anderen Radfah-
rer in eine geféhrliche Situation gebracht worden zu sein. Es ist dabei allerdings zu beachten, dass
fast alle beschrieben Konflikte Auspragungen potentieller Langsverkehrsunfélle zweier Radfahrer
beim gegenseitigen Uberholen darstellen. In Bezug auf den FuRgangerverkehr gaben lediglich
13 % der Radfahrer an, schon einmal in eine Gefahrensituation verwickelt worden zu sein. Selbige
wurden dabei durch querende Ful3génger hervorgerufen, die den nahenden Radfahrer tibersahen
bzw. dessen Vorrang missachteten. Behinderungen durch andere Radfahrer oder FuRganger ohne
Beschreibung von Gefahrensituationen wurden nur sehr selten genannt.
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7.4 Zwischenfazit der Vor-Ort-Befragung

Die Vor-Ort-Befragung der Radfahrer zeigte erneut, dass die meisten Radfahrer die vorhandenen
linienhaft markierten Fihrungsformen auch nutzen. Markante Meidungsquoten fielen vor allem im
Zusammenhang mit Breiten unter dem jeweiligen Regelmald nach den ERA 2010 auf. So gaben
bei schmalen Schutzstreifen 28 % der Radfahrer an, diese nicht regelmafiig zu nutzen. Dies deckt
sich mit den Ergebnissen aus der Beobachtung des Radverkehrs (siehe Kapitel 5.1) Im Falle der
Meidung stellten Sicherheitsbedenken den Hauptgrund (49 % bzw. 50 % aller Angaben) dar, auf
Schutzstreifen ferner die Nutzung der Radverkehrsfiihrung durch den Kfz-Verkehr (12 %).

Im Hinblick auf das gegenseitige Uberholen beschrieben fast die Halfte der Radfahrer die Dimen-
sionierung der Anlagen als zu eng und tberholen in Folge mehrheitlich (je nach Fuhrungsform und
Anlagenbreite zwischen 61 % und 79 %) mit Verlassen des Streifens. Bei Radfahrstreifen ist das
damit verbundene Uberfahren von Zeichen 295 ferner als Versto3 gegen die StVO zu bewerten.
Das Uberholen innerhalb der Streifen bei Anlagen mit mindestens RegelmaR, wie von 23 % bzw.
18 % der Nutzer auf entsprechenden Radfahr- bzw. Schutzstreifen angegeben, kann hingegen
sehr geringe Seitenabstdnde zur Folge haben (siehe dazu auch Kapitel 6.3).

Die Einschatzung der subjektiven Sicherheit auf einer Skala von - 2 (sehr unsicher) bis + 2 (sehr
sicher) resultierte in einer mittleren Bewertung aller untersuchten Fihrungen von + 0,33 Punkten.
Radfahrstreifen wurden insgesamt mit einer Bewertung von + 0,45 etwas sicherer bewertet als
Schutzstreifen (+ 0,28). Vor allem Schutzstreifen mit geringen Breiten von unter 1,50 m wurden mit
einer mittleren Bewertung (173 befragte Radfahrern) von + 0,09 als unsicherer wahrgenommen.
Ein negativer Einfluss angrenzender Parkstdnde konnte zwar nicht direkt tGber die Bewertung der
subjektiven Sicherheit nachgewiesen werden, jedoch Uber die von Radfahrern angegebenen
Grinde. So nannten 16 % der Radfahrer am Fahrbahnrand parkende Kfz und die damit verbunde-
nen Ein- und Ausparkvorgange als Grund fur eine unsichere Wahrnehmung, 4 % konkret die Ge-
fahr von Dooring.

Der Abstand vorbeifahrender Kfz wurde flihrungsformibergreifend von gut einem Drittel der Rad-
fahrer als zu gering einschatzt und auch in dieser Hinsicht fielen schmale Schutzstreifen negativ
auf. Hier empfanden 46 % der Radfahrer den Abstand Uberholender Kfz als zu eng.

Die von den Radfahrern erlebten Gefahrensituationen entsprachen jenen der Konfliktanalyse (sie-
he Kapitel 5.3) und liel3en sich als Unfalltypen und -ursachen auch im Unfallgeschehen (siehe Ka-
pitel 4.2) wiederfinden. Obwohl fast ein Drittel aller 1.370 befragten Radfahrer von Gefahrensituati-
onen mit legal neben der markierten Streifen parkenden Kfz berichtete, zeigt die
Verhaltensanalyse (siehe Kapitel 5.1), dass Radfahrer nicht bewusst versuchen, einen gréf3eren
Abstand zu parkenden Kfz einzuhalten, sondern unterbewusst vom flieRenden Kfz-Verkehr weg
und damit in Richtung parkender Fahrzeuge ausweichen. Durch die Kfz-Nutzung der Streifen wur-
den sogar 43 % der Radfahrer nach eigenen Angaben schon in Konflikte verwickelt.
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8 Zusammenfassung der Befunde

8.1 Literaturanalyse

Der Einsatz von linienhaft markierten Radverkehrsfiihrungen auf der Fahrbahn ist den deutschen
Richtlinien und Regelwerken ausfihrlich beschrieben. In der VwV-StVO finden sich zwar ver-
gleichsweise wenige konkrete Aussagen zu Einsatzgrenzen, Dimensionierung und Markierung. Die
FGSV-Werke - allen voran die ERA 2010 - zeigen sich dafiir umso ergiebiger. Aber auch zwischen
den FGSV-Werken gibt es, bedingt durch das unterschiedliche Alter einzelner Werke, mitunter
kleinere Diskrepanzen. So ist eine Radfahrerfurt fir Radfahrstreifen nach der RMS Teil 1 mit ei-
nem Breitstrich mit 0,50 m Strich- und 0,20 m Liuckenldnge zu markieren [RMS-1 1993, Ziffer
4.8.2], nach den RASt 06 mit 0,50 m Strich- und 0,25 m Lickenléange [RASt 06, S. 84 und 112].

Auch international werden markierte Radverkehrsfiihrungen eingesetzt, aber auf Basis der ausge-
werteten Quellen nicht in selbigem Male wie in Deutschland. Wahrend Radfahrstreifen auch im
Ausland eine gebrauchliche Fiihrungsform darstellen, werden Schutzstreifen vor allem im europai-
schen Ausland eingesetzt. AuRerhalb Europas sind sie nicht tblich. Die mit dem Kfz-Aufkommen
verbundene Einsatzgrenze der Fahrbahnflhrung ist international meist strenger als in Deutsch-
land. Dimensionierung (1,85 m fur Radfahrstreifen und 1,50 m fir Schutzstreifen) und Markierung
ahneln sich hingegen.

Nach bereits abgeschlossenen Forschungsprojekten weisen verglichen mit Radfahrstreifen und
Radwegen insbesondere Schutzstreifen glinstigere Unfallkennwerte auf. Flr Schutzstreifen wur-
den allerdings Uberproportional viele Unféalle mit ruhendem Verkehr erkannt. Auf3erdem zeigten
andere Forschungsprojekte bereits Tendenzen zu geringeren Seitenabstanden bei markierten
Fuhrungen im Vergleich zum Mischverkehr auf. Alternative Anséatze der Fahrbahnfiihrung, z.B.
Protected Bike Lanes, wurden bisher nicht gezielt untersucht.

8.2 Kommunale Befragung

Nach der kommunalen Befragung sind Schutzstreifen in Deutschland weiter verbreitet als Rad-
fahrstreifen. So werden Schutzstreifen in 80 % der 141 befragten Kommunen Uber 20.000 Ein-
wohner eingesetzt, Radfahrstreifen hingegen nur in 57 %. Die weiteren Angaben zeichneten im
Hinblick auf Breiten und Markierungen ein gemischtes Bild und ergaben mitunter Abweichungen
von den Vorgaben, die sich vermutlich auf Vorgaben in alteren Richtlinien, wie den ERA 95, zu-
rackfihren lassen. Die Einschétzung der markierten Fuhrungsformen durch die Kommunen ist
Uberwiegend positiv, auch wenn einzelne Aspekte wie die Akzeptanz von Schutzstreifen durch den
Radverkehr teils kritisch gesehen wurden. Beschwerden oder Anmerkungen von Nutzerseite betra-
fen vor allem Sicherheitsbedenken bzw. Behinderungen (z.B. durch ruhende Kfz) auf den markier-
ten Streifen. So gaben 48 % bzw. 46 % der Kommunen an, dass ihnen entsprechende Anmerkun-
gen von Nutzerseite vorliegen.

8.3 Unfallanalyse

Uber die Unfallanalyse konnten Gemeinsamkeiten und spezifischen Probleme der markierten Fiih-
rungsformen festgestellt werden. In Knotenpunktbereichen dominierten unabhangig von der Art
der untersuchten Radverkehrsfihrung die Unfalltypen 2 (Abbiegeunfélle) und 3 (Einbiegen und
Kreuzen) sowie zugehdrige Unfallursachen. So war sowohl auf Radfahrstreifen als auch auf
Schutzstreifen fast jeder Zweite Unfall in Knotenpunktbereichen ein Abbiegeunfall, der kombinierte
Anteil der Unfalltypen 2 und 3 war auf beiden Fihrungsformen etwa 90 %. In dieser Hinsicht konn-
te kein nennenswerter Unterschied zwischen den Radverkehrsfiihrungen nachgewiesen werden.
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Markante Unterschiede traten vor allem auf homogenen Streckenabschnitten auf. Dabei konnte
vor allem der ruhende Verkehr neben den markieren Streifen als Sicherheitsrisiko identifiziert wer-
den. Wo Parkstande neben den markierten Streifen existierten, konnten hohe Anteile der entspre-
chenden Unfalltypen und Unfallursachen sowie mitunter héhere Unfalldichten und Unfallraten
nachgewiesen werden. Auf homogenen Streckenabschnitten mit Schutzstreifen waren 41 % aller
Unfélle, bei denen der Hauptverursacher kein Radfahrer war, Unfélle durch ruhenden Verkehr (Un-
falltyp 5 bzw. RV). Selbst auf Radfahrstreifen mit angrenzenden Parkstanden war der Anteil mit
14 % doppelt so hoch wie im Vergleichskollektiv aller Hauptverkehrsstraf3en innerorts (7 %). Die
Unfalldichte auf Schutzstreifen mit angrenzenden Parkstanden war 3,5 Mal so hoch wie auf jenen
ohne angrenzende Parkstéande, die Unfallrate 50 % hoher als an Strecken ohne angrenzende
Parkmdglichkeit. Auf Radfahrstreifen neben Parkstanden war zwar die Unfalldichte nicht erhoht,
jedoch die Unfallrate und damit das individuelle Unfallrisiko doppelt so hoch wie auf den Untersu-
chungsstrecken ohne angrenzende Parkmdglichkeit. Die mikroskopische Auswertung der Unfallda-
ten verdeutlichte ferner die Bedeutung von Dooring-Unféllen. Insgesamt konnten 41 derartige Un-
falle identifiziert werden, was einem Anteil von 65 % der Unfalle durch ruhenden Verkehr
entsprach.

Auf homogenen Streckenabschnitten mit Schutzstreifen traten dariiber hinaus relevante Anteile
(19 % aller Unfalle) von Langsverkehrsunfallen auf. Radfahrstreifen waren diesbezlglich mit einem
Anteil von 10 % deutlich weniger auffallig.

Ein hohes Radverkehrsaufkommen wirkte sich insgesamt betrachtet nicht positiv auf das Unfallge-
schehen aus. So bewirkte es zwar ein reduziertes Risiko flr den einzelnen Radfahrer, die Unfall-
zahlen (und damit die Unfalldichten) selbst stiegen aber mitunter deutlich an.

8.4 Verhaltens- und Konfliktanalyse

Die Verhaltens- und Konfliktanalyse zeigte, dass die Radfahrer die markierten Streifen gréf3tenteils
nutzen. Der Anteil der regelkonformen Flachennutzung betrug je nach Art der Radverkehrsfiihrung
und Breite zwischen 81 % und 91 %. Hohere Meidungsquoten von bis zu 19 % waren bei Anlagen
mit Breiten unter dem Regelmald zu beobachten. Die Radfahrer fuhren auf den markierten Streifen
normalerweise mittig, bei einem hohen Kfz-Aufkommen waren jedoch Ausweichreaktionen nach
rechts (in Richtung Parkstande) zu beobachten. Bei schmalen Streifen hingegen wurde hingegen
vermehrt links und damit ndher am flieRenden Kfz-Verkehr gefahren. Radfahrer achteten dartiber
hinaus beim gegenseitigen Uberholen nicht immer ausreichend auf den riickwartigen Verkehr und
tberholten mit Verlassen des Streifens. Auf Radfahrstreifen ist dies nach der StVO nicht zul&ssig,
da dabei das Zeichen 295 lberfahren werden muss. Unabhangig davon lie3 sich vom Spurwech-
sel in den Kfz-FlieRverkehr ein erhdhtes Sicherheitsrisiko ableiten.

Im Hinblick auf die Streifennutzung durch Kfz konnte das Parken auf den Streifen als Hauptprob-
lem identifiziert werden, da lange Standzeiten viele Radfahrer behinderten und zum Spurwechsel
in den FlieRverkehr zwangen. Dieses Problem bestand zwar vermehrt auf Schutzstreifen (6,1 Falle
pro km und Stunde), aber auch auf Radfahrstreifen (1,1 Falle pro km und Stunde). Das langere
Befahren oder das kurze Uberfahren der markierten Streifen trat zwar oft auf - mitunter wurden
mehr als 100 Falle pro km und Stunde beobachtet -, behinderte aber nur vergleichsweise wenige
Radfahrer. Es ergaben sich Stérungsraten von 0,3 bis 0,9 beeinflussten Radfahrern pro 1.000 zu-
rickgelegten Radverkehrs-km. Die Konfliktanalyse zeigte zwar, dass nur etwa ein Prozent aller
Falle der durch Kfz behinderten Radfahrer eine gefahrliche Situation zur Folge hatte, dies bedeutet
fur den Radverkehr allgemein aber dennoch eine sehr hohe Fallzahl. Etwa 70 % der Konflikte lie-
Ren sich auf urspriingliches Kfz-Fehlverhalten zurtickfihren, darunter vor allem Verhaltensmuster,
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die auch im Unfallgeschehen als Unfalltypen und -ursachen auffielen. Dazu gehort die Missach-
tung des bevorrechtigen Radfahrers beim Abbiegen sowie Fehler beim Ein- und Ausparken und
Dooring-Situationen (Konflikte mit getffneten Fahrzeugtiren).

Problematisch war auch, dass Radfahrer haufig falsch auf Kfz-Fehlverhalten reagierten und so
zum unmittelbaren Konfliktausldser wurden. Als auffalligstes Beispiel der Verhaltensanalyse sei
dafiir das Ausweichen von Radfahrern auf den Kfz-Fahrstreifen bei runenden Fahrzeugen auf den
markierten Streifen angefuhrt. Radfahrer beriicksichtigen dabei mitunter den rickwartigen und in
dieser Situation bevorrechtigten Kfz-Verkehr nicht.

8.5 Seitenabstandsmessung

Mit der laserbasierten Messung der Seitenabstande tiberholender Kfz konnte gezeigt werden, dass
der Fahrzeugverkehr sich vor allem an den markierten Leitlinien der Kfz-Streifen orientiert. 48,3 %
aller 6.340 bei Uberholvorgangen gemessenen Kfz unterschritten einen Seitenabstand von 1,50 m,
der von der Rechtsprechung (OLG Hamm) gefordert wird und nach dem Rechtsgutachten von
[Muller 2018] unabhangig von der Fihrungsform und verkehrlichen Situation allzeit einzuhalten ist.
49 der Uberholenden Kraftfahrzeuge, und damit fast jedes Hundertste, unterschritten sogar einen
Seitenabstand von 50 cm. Besonders problematisch waren Schwerverkehrsfahrzeuge, von denen
fast jedes Vierte einen Abstand von 1,00 m unterschritt. Es war zu beobachten, dass lberholende
Kfz ihre Position beim Uberholen nur innerhalb des Kfz-Fahrstreifens anpassten jedoch keinen
Fahrstreifenwechsel vollzogen. Auf die Position des zu Uberholenden Radfahrers wurde somit zu
wenig reagiert. Die geringen Seitenabstande Uberholender Schwerfahrzeuge werden zum Teil
auch durch die Breiten der angrenzenden Kfz-Fahrstreifen begtinstigt. Selbst bei Fahrstreifenbrei-
ten von 3,25 m ist es einem Schwerfahrzeug mit einer Breite von 2,55 m [RASt 06, S. 27] ohne
Spurwechsel nur mdoglich, einen Abstand von 0,70 m zur Langsmarkierung zwischen Kfz-
Fahrstreifen und Radverkehrsfiihrung zu erreichen. Je nach Position des Radfahrers sind Abstan-
de Uber 1,50 m kaum noch erreichbar. Betragt die Breite des Kfz-Fahrstreifens wie auf einigen un-
tersuchten Strecken nur 2,75 m, sind in der beschriebenen Konstellation je nach Position des Rad-
fahrers selbst bei regelbreiten Radverkehrsanlagen Seitenabstdnde von weniger als 1,00 m fast
unvermeidbar.

Die von [Kaulen et al. 2013] gemachten Beobachtungen, wonach die seitlichen Uberholabstande
bei schmalen Kernfahrbahnen ohne Leitlinie in Fahrbahnmitte geringfligig groRer ausfallen als bei
markierter Leitlinie, da sich tberholende Kfz nicht mehr an selbiger orientieren kénnen, konnten
nicht bestatigt werden. Im Mittel ergaben sich keine nennenswerten Anderungen des Seitenab-
standes, jedoch waren die Extreme bei fehlender Leitlinie stéarker ausgepragt. Auf Strecken ohne
Leitlinie in Fahrbahnmitte wurde haufiger eng tberholt, so unterschritten 5 % aller normal tUberho-
lenden Kfz einen Abstand von 80 cm. Auf Strecken mit markierter Leitlinie unterschritten 5 % aller
normal Uberholenden Kfz hingegen ,nur einen Abstand von 110 cm. Gro3ere Abstande (2,00 m
und mehr) waren bei fehlender Leitlinie ebenfalls haufiger, diese sind jedoch aus Sicherheitsge-
sichtspunkten nicht relevant und gleichen die héhere Zahl zu enger Abstande nicht aus.

Uberholenden Radfahrern versuchten mitunter, innerhalb des markierten Streifens zu tiberholen,
was sehr geringe Seitenabstdnde zur Folge hatte. Insgesamt unterschritt jeder neunte der 1.348
gemessenen Radfahrer einen Seitenabstand von 50 cm. Vor diesem Hintergrund muss noch ein-
mal darauf hingewiesen werden, dass Radfahrer auf Radfahrstreifen ihrerseits die ununterbroche-
ne Markierung (Zeichen 295) ebenso wenig Uberfahren dirfen wie Kfz. Insofern missen sie, um
sich diesbezuglich StvO-konform zu verhalten, innerhalb des Streifens tiberholen, was jedoch Sei-
tenabstande zur Folge hat, die im Sinne der StVO nicht als ausreichend gelten kdnnen. Selbst re-
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gelkonform dimensionierte Radfahrstreifen mit einer Breite von 1,85 m inkl. Breitstrich konnten
somit bei StVO-konformen Verhalten tGberholender Radfahrer keine ausreichenden Seitenabstén-
de innerhalb des Streifens gewahrleisten. Nach den RASt 06 wird flr einen Radfahrer selbst bei
beengten Verhaltnissen ein Verkehrsraum vom 0,80 m (Grundbreite eines Radfahrers von 0,60 m
zzgl. beidseitigem Bewegungsspielraum vom 0,10 m) angesetzt [RASt 06, S. 28]. Bei einer Regel-
breite von 1,85 m inkl. Markierung kdnnen sich zwar zwei Radfahrer tiberholen, jedoch hat dies zur
Folge, dass keinerlei Abstand zwischen beiden Verkehrsraumen besteht, wenn sich der Verkehrs-
raum des Uberholenden Radfahrers nicht mit dem markierten Breitstrich Uberlappen soll. Ferner
muss der zu Uberholende Radfahrer méglichst weit rechts auf dem markierten Radfahrstreifen fah-
ren. Bei mittiger Fahrweise des zu tiberholenden Radfahrers ist ein Uberholen innerhalb des Strei-
fens nicht mehr moglich. Wird der normale Verkehrsraum eines Radfahrers von 1,00 m (Grund-
breite von 0,60 m zzgl. des Bewegungsspielraums vom 0,20 m auf beiden Seiten) angesetzt, ist
ein Uberholen innerhalb des Streifens bei Regelbreite unabhangig von der Position des zu tiberho-
lenden Radfahrers nicht moéglich. Werden Uberlappende Bewegungsspielraume zwischen den
Radfahrern akzeptiert, betragt der maximal mogliche Abstand zwischen zwei Radfahrern auf ei-
nem regelbreiten Radfahrstreifen 40 cm, wenn der zu Gberholende Radfahrer mdglichst weit rechts
und der uberholende mdglichst weit links auf dem markierten Streifen fahrt und die Grundbreite
des uberholenden Radfahrers den markierten Breitstrich nicht tberlagern soll. Dabei ist zu beach-
ten, dass in dieser Konstellation keine Sicherheitsabstdnde zu am Fahrbahnrand parkenden Fahr-
zeugen sowie zum Kfz-Fahrstreifen des FlieRBverkehrs mehr gegeben sind.

Auf Schutzstreifen, deren Regelmald mit 1,50 m noch schmaler ausfallt, muss der tGberholende
Radfahrer zwangslaufig den fir ihn markierten Streifen verlassen und wird so veranlasst, in den
Fahrstreifen des flieRenden Kfz-Verkehrs zu wechseln. Dies ist zwar aus Sicht der StVO zulassig,
birgt jedoch ein Gefahrenpotential, wie die Konfliktanalyse bestatigte. Der Uberholversuch inner-
halb des Schutzstreifens wirde in einem maximal mdglichen Seitenabstand von 30 cm resultieren,
wobei sich die Grundbreite des Uberholenden Radfahrers dann bereits mit der unterbrochenen
Markierung Uberlappt, da die halbe Langsmarkierung zur Breite des Schutzstreifens und damit
zum Regelmalf3 von 1,50 m zahilt.

8.6 Befragung von Radfahrern

Die Befragung der Radfahrer ergab, dass die Mehrheit die markierten Streifen nutzt. Schmale An-
lagen mit Breiten unter dem ERA-Regelmal’ werden von den befragten Radfahrern jedoch seltener
befahren als Anlagen mit Breiten ab dem jeweiligen Regelmal3. Wahrend bei breiten Radfahrstrei-
fen und Schutzstreifen jeweils 86 % bzw. 88 % der befragten Radfahrer angab, diese regelmafiig
zu benutzen, lag der Anteil bei schmalen Anlagen nur bei je 72 %. Jene Radfahrer, die die Anla-
gen nach eigenen Aussagen nicht nutzen, fahren im Seitenraum und begriindeten dies vor allem
(50 % aller genannten Griinde) mit Sicherheitsbedenken. Jeder neunte Radfahrer auf Schutzstrei-
fen gab dariiber hinaus an, selbige wegen auf den Streifen ruhenden und fahrenden Fahrzeugen
zu meiden und stattdessen im Seitenraum zu fahren.

Im Hinblick auf die Einschatzung der Sicherheit auf einer Skala von -2 (sehr unsicher) bis + 2 (sehr
sicher) wurden Radfahrstreifen mit einer mittleren Bewertung von + 0,45 als sicherer wahrgenom-
men als Schutzstreifen mit einer Bewertung von + 0,28. Vor allem schmale Schutzstreifen mit Brei-
ten unter dem ERA-Regelmald von 1,50 m wurden unsicherer bewertet (+ 0,09) als breitere Anla-
gen. Das gegenseitige Uberholen wurde von fast der Halfte aller 1.288 auf Radfahrstreifen und
Schutzstreifen befragten Radfahrer als zu eng und daher problematisch bewertet. Dennoch gaben
23 % (Radfahrstreifen) bzw. 18 % (Schutzstreifen) der Radfahrer bei Breiten ab dem jeweiligen
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ERA-Regelmald an, innerhalb des Streifens zu uUberholen, was wie im Rahmen der Seitenab-
standsmessung festgestellt wurde, sehr geringe Seitenabsténde zur Folge hat. Die von den Rad-
fahrern geschilderten Konfliktsituationen entsprachen jenen, die im Rahmen der Konfliktanalyse
beobachtet wurden und die auch bei der Analyse des Unfallgeschehen als Unfalltypen und -
ursachen auffielen. So stellten fur Radfahrer nach eigenen Angaben sowohl Konflikte mit legal ne-
ben den markierten Streifen parkenden Kfz als auch mit auf den Streifen ruhenden oder fahrenden
Kfz das primare Sicherheitsproblem dar. Fast ein Drittel aller 1.370 befragten Radfahrer schilderte
erlebte Gefahrensituationen mit ein- oder ausparkenden Kfz, sogar 43 % erlebte Konfliktsituatio-
nen im Zusammenhang mit der Kfz-Nutzung der markierten Streifen. Konflikte mit anderen Rad-
fahrern (23 %) oder Ful3géngern (13 %) hingegen wurden seltener berichtet.
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9 Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Auf Basis der Erkenntnisse der durchgefiihrten Untersuchungen ist es vor allem notwendig, den
Abstand zwischen dem Radverkehr und ruhenden Fahrzeugen am Fahrbahnrand unabhangig von
der markierten Fuhrungsform stets zu gewahrleisten und nach Mdglichkeit zu vergrof3ern. Damit
kann vor allem der im Rahmen des Projektes festgestellten Problematik der Dooring-Unfélle (Un-
falle mit gedffneten Fahrzeugtiren) sowie den Unfallen beim Ein- und Ausparken begegnet wer-
den. Die ERA 2010 sehen selbst bei haufigem Parkwechsel bei Schutzstreifen lediglich einen mar-
kierten Sicherheitstrennstreifen von 0,50 m und bei Radfahrstreifen von 0,50 bis 0,75 m vor.
Dieses ist vor allem in Anbetracht der Tatsache, dass Radfahrer bei einem hohen Kfz-Aufkommen
haufiger rechts auf den markierten Streifen fahren, also ndher am ruhenden Verkehr, als zu gering
zu bewerten. Selbst 6ffnende Turen von kompakten Fahrzeugen wirden mit einer Lange von ca.
einem Meter Radfahrer trotz einem markierten Sicherheitstrennstreifen mit 0,50 m Breite in Gefahr
bringen. Ein Sicherheitstrennstreifen dieser Breite wiirde ferner nur schwer nutzbare Offnungswin-
kel’ der Kfz-Turen erméglichen, wenn sie nicht in die markierte Radverkehrsfiihrung hineinragen
sollen. Sicherheitstrennstreifen sollten daher sowohl bei Radfahrstreifen als auch bei Schutzstrei-
fen mindestens mit einer Breite von 0,75 m markiert werden. So liel3en sich neben einer héheren
Sicherheit auch besser nutzbare Offnungswinkel der Kfz-Tlren erreichen, ohne dass diese in die
Radverkehrsfiihrung ragen missen. Dies gilt vor allem im Hinblick auf Kfz mit langeren Tiren wie
2-tlrige Coupés. Auf nicht markierte Sicherheitsraume bei Schutzstreifen, wie es die ERA 2010 bei
wenigen Parkvorgdngen ermdglicht, sollte génzlich verzichtet werden. Fir Radfahrer ist nicht er-
kennbar, dass der Sicherheitsraum Teil des Schutzstreifens ist und sie sich beim Fahren am rech-
ten Rand des Schutzstreifens in eben jenem Sicherheitsraum bewegen.

Da bei Ein- und Ausparkvorgéngen Radfahrstreifen und Schutzstreifen immer tberfahren werden
missen und so ein Sicherheitsrisiko entsteht, sollte abgewogen werden, ob vor allem bei hohen
Parkwechselfrequenzen eine Fuhrung im Seitenraum ggf. vorteilhafter ist. Dies gilt insbesondere
dann, wenn andere Aspekte wie eine hohe Dichte von Grundstiicksein- und -ausfahrten dem nicht
entgegenstehen. Dabei muss jedoch gewahrleistet sein, dass Sichtdreiecke an Knotenpunkten
und Grundstiicksein- sowie -ausfahrten frei von Sichthindernissen gehalten werden. Erreicht wer-
den kann dieses u.a. durch entsprechend fahrbahnnahe Fihrung des Radweges und das wirksa-
me Unterbinden des Parkens an diesen Stellen. Unter welchen konkreten Randbedingungen im
Zusammenhang mit Parkstdnden die Fuhrung im Seitenraum und wann jene auf der Fahrbahn zu
bevorzugen ist, konnte im Rahmen des Forschungsprojektes auch unter Einbeziehung der Er-
kenntnisse von [Richter et a. 2018] nicht ermittelt werden. Der Vergleich mit [Richter et al. 2018]
zeigt Tendenzen dahingehend auf, dass bei Radwegen seltener Unfélle durch ruhenden Verkehr
zu beobachten sind als auf Schutzstreifen und das Unfallrisiko jedes einzelnen Radfahrers auf
Radwegen etwa dem auf Radfahrstreifen entspricht. Um diese Fragestellung genauer beantworten
zu kénnen, muss die Fihrung auf Radwegen und auf ausreichend breiten Radfahrstreifen entlang
von Parkstanden nochmals im Detail untersucht werden.

Um der Problematik der durch Kfz hauptverursachten Langsverkehrsunfélle zu begegnen, wird
empfohlen, bei Radfahrstreifen einen Sicherheitstrennstreifen zur Kfz-Fahrbahn zu markieren. So
weist die VwV-StVO bereits darauf hin, dass bei Stral3en mit starkem Kraftfahrzeugverkehr ein

° Bei einer Turlange von 1,00 m und einem Sicherheitstrennstreifen von 0,50 m ist bei der Positionierung des
ruhenden Kfz direkt an der Langsmarkierung des Parkstreifens nur ein Offnungswinkel von 30 ° erreichbar,
bevor die Tur den Sicherheitstrennstreifen Gber- und in die markierte Radverkehrsfiihrung hineinragt.
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breiter Radfahrstreifen oder ein zusétzlicher Sicherheitsraum zum flieBenden Kfz-Verkehr erforder-
lich ist [VwV-StVO 2017, Zu § 2 Ziffer 10]. Diese Angaben werden jedoch noch nicht konkretisiert.
Hier sollte analog zu Radwegen ein Sicherheitstrennstreifen mit 0,75 m Breite zum flieBenden Ver-
kehr markiert werden. An Abschnitten ohne Parkmdoglichkeit sollte diese Markierung als Sperrfla-
che ausgefuhrt werden. Daruber hinaus wird empfohlen, diesen Sicherheitstrennstreifen nicht erst
bei starkem Kraftfahrzeugverkehr, sondern generell zu markieren, um die Sicherheit der Radfahrer
und die Akzeptanz der Fahrbahnflihrung durch die Nutzer zu verbessern.

Generell mussen die unterschiedlichen Mindestbreiten von Schutz- und Radfahrstreifen hinterfragt
werden. Die zur Anwendung kommenden Regelwerke erlauben fur Schutzstreifen Breiten, die
deutlich unter jenen von Radfahrstreifen liegen. Die Mindestbreite von Schutzstreifen von 1,25 m
und die Tatsache, dass selbige bei Bedarf (im Begegnungsfall) Gberfahren werden dirfen, ermdg-
licht es zwar, Schutzstreifen dort zu markieren, wo vollwertige Radfahrstreifen nicht mehr markiert
werden koénnen, jedoch wirkt sich dies nicht automatisch positiv auf die Radverkehrssicherheit aus.
Derartig geringe Breiten sind auf Grundlage der Erkenntnisse zum Uberholabstand nicht zu recht-
fertigen. Die Mindestbreite von Schutzstreifen sollte daher jener von Radfahrstreifen entsprechen
und mdglichst 1,85 m zzgl. des bei angrenzenden Parkstanden notwendigen Sicherheitstrennstrei-
fens betragen.

Um Radfahrern ein sicheres Uberholen untereinander zu ermoglichen, sind Breiten erforderlich,
die das genannte Mal3 von 1,85 m noch Uberschreiten. Die Breite von Radfahrstreifen sollte sich
bei hohen Radverkehrsstarken und entsprechend haufigen Uberholvorgangen im Radverkehr an
der von Radwegen orientieren und mindestens 2,00 m zzgl. eventuell notwendiger Sicherheits-
trennstreifen betragen. Hier bietet sich an, das Regelmal® von 2,25 m inkl. Breitstrich der Hambur-
ger Regelwerke fur Planung und Entwurf von Stadtstra3en (ReStra) [Freie und Hansestadt Ham-
burg 2017] aufzugreifen. Dieses Mal3 kann bei entsprechender Fahrweise zweier Radfahrer dazu
beitragen, dass einerseits sehr geringe Seitenabstdnde Uberholender Radfahrer vermieden wer-
den und andererseits der Uberholende Radfahrer nicht regelwidrig die ununterbrochene Linie Uber-
fahrt. Darlber hinaus vergrofRern sich durch dieses MalR3 die Seitabstande Uberholender Kfz ent-
sprechend. Bei mittiger Fahrweise des Radfahrers (Grundmaf von 0,60 m nach den RASt 06)
wirde der Abstand zur AuBenkante einer Breitstrich-Markierung 0,95 m betragen. Dies allein ge-
ndgt zwar noch nicht, um den von der Rechtsprechung (OLG Hamm) geforderten Seitenabstand
Uberholender Kfz von 1,50 m zu gewabhrleisten, der auch nach [Miller 2018, S 12 ff] allzeit einzu-
halten ist, allerdings lieRBe sich auf diese Weise selbst bei mittiger Fahrweise des Radfahrers ein
wichtiger Anteil des geforderten Sicherheitsabstandes im Markierungsbereich der Radverkehrsfiih-
rung erreichen. Die Abstande tberholender Kfz lassen sich neben der Breite der markierten Rad-
verkehrsfihrung ebenfalls durch die Breite angrenzender Kfz-Fahrstreifen beeinflussen, so dass
hier Wechselwirkungen bestehen.

Im Hinblick auf die angrenzenden Kfz-Fahrstreifen ist zu bedenken, dass es bei regelbreiter Mar-
kierung nach der RASt 06 (3,25 m bzw. 3,50 m bei dominierendem Schwerverehr) lediglich fur
Pkw mdglich ist, innerhalb des Kfz-Fahrstreifens einen annéhernd ausreichenden Seitenabstand
zur rechten Langsmarkierung zwischen Kfz-Fahrstreifen und markierter Radverkehrsanlage zu hal-
ten. Bei schmaleren Kfz-Fahrstreifen, wie bei der Anwendung der Mindestbreiten nach den ERA
2010 moglich, ist dies nicht mehr gegeben. Einem Lkw oder Bus ist es bereits auf einem regelbrei-
ten Kfz-Fahrstreifen unmdéglich, einen ausreichenden Abstand zur rechten Langsmarkierung zu
halten. Dies kann - je nach Breite der Radverkehrsanlage und Position des Radfahrers - in einem
Seitenabstand zwischen Kfz und Radfahrer resultieren, der das vom OLG Hamm kommunizierte
und von [Miiller 2018, S. 12 ff] bestétigte MaR von 1,50 m fiir alle Uberhol- und Vorbeifahrvorgan-
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ge deutlich unterschreitet. Fir ein StVO-konformes Verhalten miissten die Fahrer der Kraftfahr-
zeuge in diesen Situationen ausweichen und z.B. bei einer zweistreifigen Fahrbahn den Fahrstrei-
fen des Gegenverkehrs nutzen. Ausreichende Seitenabstédnde von Schwerverkehrsfahrzeugen auf
schmalen, angrenzenden Kfz-Fahrstreifen waren nur in Kombination mit sehr breiten Radverkehrs-
fuhrungen und Fahren des Radfahrers am rechten Rand selbiger erreichbar. Da die Position des
Radfahrers aber variieren kann und Radfahrer nachweislich zu einer mittigen Fahrweise tendieren,
sollte der ausreichende Seitenabstand Uberholender Kfz durch entsprechend dimensionierte Kfz-
Fahrstreifen gewahrleistet werden. Fahrstreifen mit einer Breite von weniger als 3,25 m neben
markierten Radverkehrsanlagen sollten daher aus Sicherheitsgriinden vermieden werden. Dies gilt
vor allem im Kontext des beobachteten Verhaltens, wonach Kfz beim Uberholen nur die eigene
Position innerhalb des markierten Streifens anpassen, jedoch kein Fahrstreifenwechsel vollziehen.

Sollen die derzeitigen Vorgaben im Hinblick auf verbleibende Kernfahrbahnbreiten bestehen blei-
ben, sind fiir die Anlage linienhaft markierter Radverkehrsfiihrungsformen fortan grof3ere Gesamt-
Fahrbahnbreiten erforderlich. So wéaren bei einer Breite von markierten Radverkehrsfihrungen von
1,85 m inkl. Markierung und Kernfahrbahnbreiten von 4,50 m Radverkehrsflihrungen nur noch bei
Fahrbahnbreiten von 8,20 m markierbar. Vor dem Hintergrund des beobachteten Kfz-Verhaltens
sollte jedoch auch die Breite von Kernfahrbahnen auf mindestens 5,00 m erhéht werden. Auf
schmaleren Kernfahrbahnen tberfahren nach den Verhaltensbeobachtungen Kfz die Radverkehrs-
fihrung nicht nur kurzzeitig im Begegnungsfall, sondern haufig Gber langere Strecken. Auch wird
auf schmalen Kernfahrbahnen oft grundlos (kein entgegenkommender Verkehr) auf der Radver-
kehrsfuhrung gefahren. Diesem Problem kann mit einer breiteren Kernfahrbahn begegnet werden.

An Engstellen wie Mittelinseln ist darauf zu achten, dass die Markierung von Radfahrstreifen re-
gelwerkskonform nach den ERA 2010 ausgefiuihrt wird und friihzeitig (20 bis 30 m vor der Engstel-
le) ausgesetzt wird, um das haufige Uberfahren der ununterbrochenen Linie zu vermeiden. Ob die
fur den Kfz-Verkehr verbleibende Breite von 2,25 m neben Schutzstreifen im unmittelbaren Bereich
von Engstellen als zu gering zu bewerten ist, kann auf Basis der durchgeflihrten Analysen nicht
abschlie3end beantwortet werden. Im Kontext der Verhaltens- und Konfliktanalyse wurden keine
Falle von Nebeneinanderfahren von Kfz- und Radverkehr im Bereich der Engstellen oder gar kriti-
sche Situationen an solchen Punkten beobachtet, allerdings lagen nur wenige Engstellen auf den
Untersuchungsstrecken. Liegt sowohl ein hohes Kfz-Aufkommen als auch ein hohes Radverkehrs-
aufkommen vor, sollten auf Grundlage der obigen Empfehlungen auch fur Engstellen breitere Kfz-
Fahrstreifen zum Einsatz kommen, da die Wahrscheinlichkeit einer parallelen Passage (Kfz und
Fahrrad nebeneinander) der Engstelle und damit die Gefahr zu geringer Seitenabstinde an dieser
Stelle sehr hoch wére. Zu abschlielRenden Beantwortung dieser Frage sind jedoch vertiefende Un-
tersuchungen notwendig.

Konnen keine ausreichenden Breiten markiert werden und ist die Fihrung im Seitenraum nicht
maglich, ist die Fihrung im Mischverkehr - ggf. auch in Kombination mit der Reduzierung der zu-
lassigen Hochstgeschwindigkeit - zu erwagen. Die Empfehlungen von [Walter et al. 2012] und der
Vergleich mit [Ohm et al. 2015] zeigen, dass sich die Mischverkehrsfiihrung des Radverkehrs bei
Fahrbahnbreiten von 7,00 m bis 8,50 m - der klassische Einsatzbereich von schmalen Schutzstrei-
fen bzw. Schutzstreifen in Kombination mit schmalen Kernfahrbahnen - nicht zwangsweise negativ
auf die Sicherheit auswirkt. Im Hinblick auf den seitlichen Abstand Uberholender Kfz konnten so-
wohl [Parkin / Meyers 2009] in GroRRbritannien als auch [Ohm et al. 2015] Tendenzen zu gréf3eren
Abstanden im Mischverkehr feststellen. Ob zusétzliche MalRnahmen wie das Markiergen des Sinn-
bildes ,Fahrrad“ auf den Mischfahrstreifen die Sicherheit der Radfahrer weiter verbessern kénnen,
gilt es mit entsprechend gelagerten Untersuchungen zu analysieren.
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Zu guter Letzt sollte die regelwidrige Fehinutzung der markierten Radverkehrsfiihrungen - fahrend
wie ruhend - konsequent geahndet werden, damit eine verkehrserzieherische Wirkung erreicht
werden kann. Dies gilt insbesondere fur Radfahrstreifen, auf denen neben der fahrenden jegliche
ruhende Nutzung unzulassig ist. In der StVO sollte in diesem Zusammenhang ebenfalls der Begriff
,Bedarf* zum Uberfahren von Schutzstreifen konkretisiert werden. Ein ,Bedarf* besteht im flieRen-
den Kfz-Verkehr nach [Miller 2018] ausschlief3lich beim Ausweichen im Begegnungsfall. Andere
fahrende Nutzungen wie das beobachtete Vorbeifahren von Abbiegern an einem Rickstau des
Geradeausverkehrs stellen keinen ,Bedarf‘ dar und sind mit dem Grundprinzip der Verkehrssi-
cherheit als oberste Auslegungsmaxime der StVO nicht vereinbar [Muller 2018, S. 9 ff].

Die Ahndung von regelwidrigem Verhalten sollte von Aufklarungsarbeit und entsprechende Kam-
pagnen begleitet werden. Dies gilt vor allem fUr den in jeder Situation einzuhaltenden Sicherheits-
abstand von 1,50 m beim Uberholen von Radfahrern auf Schutzstreifen bzw. beim Vorbeifahren an
Radfahrern auf Radfahrstreifen. Wo dies nicht gewahrleistet ist, besteht ein ,faktisches Uberhol-
verbot” [Miiller 2018, S. 14].
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Anhang A Fragenkomplex der kommunalen Befragung
(Onlineumfrage)

Einleitende Frage:

o Sind Sie der/die korrekte Ansprechpartner/in fur Fragen zur Radverkehrsfilhrung in Ihrer

Kommune/Stadt?
o ja
o nein

Fragen bei inkorrektem Ansprechpartner:

o Wer ist anstatt Ihnen der/die zustandige Ansprechpartner/in in lhrer Kommune/Stadt?
o Kontaktdaten bekannt:

. Name

= Telefonnummer
= Email

= Abteilung

o keine Angabe

o Haben Sie noch weitere Anmerkungen fiir uns?
o ja: ... (freie Eingabe)
o nein

Allgemeine Fragen bei korrektem Ansprechpartner:

o Bitte bestatigen Sie uns fur eventuelle Rickfragen unsererseits erneut lhre Kontaktdaten o-
der korrigieren Sie diese ggf.

Name
o Telefonnummer
o Email
o Abteilung / Funktion

o Konnen Sie in Threr Kommune/Stadt selbst frei entscheiden, wie Sie Radverkehrsfiihrungen
markieren oder erfolgt die Planung in der Regel durch eine andere Behdrde oder Gebiets-
korperschaft bzw. einen anderen Baulasttrager?

o ja

o nein (bitte beide nachfolgenden Punkte kurz erlautern)
= wer sonst: ... (freie Eingabe)
. aus welchem Grund: ... (freie Eingabe)
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O

keine Angabe

. Wie hoch ist in etwa der Radverkehrsanteil in Ihrer Kommune

O

O

genau (in %): ... (freie Eingabe)

ansonsten im Bereich:

Ll bis unter 5 %

] von einschliellich 5 % bis unter 10 %
] von einschlieBlich 10 % bis unter 15 %
Ll von einschliel3lich 15 % bis unter 20 %
Ll von einschliel3lich 20 % bis unter 30 %
] ab einschlieRlich 30 %

keine Angabe

o Welche markierten Radverkehrsfihrungen auf der Fahrbahn finden sich bei Ihnen? (Mehr-
fachnennungen mdglich)

O

@)
O
O

Radfahrstreifen

Schutzstreifen

Fur den Radverkehr freigegebene Bussonderfahrstreifen
keine davon

Frage, falls keine linienhaft markierten Radverkehrsfliihrungen eingesetzt werden:

o Warum finden sich bei Ihnen keine markierten Radverkehrsfiihrungen auf der Fahrbahn?
(Mehrfachnennungen maoglich)

o O O O O

o O O O O

Es ist kein nennenswerter Radverkehr vorhanden.

Der Radverkehr im Mischverkehr auf der Fahrbahn ist unproblematisch.

Die Radverkehrsfiihrung erfolgt auf baulichen Radwegen (Zeichen 237).

Die Radverkehrsfuihrung erfolgt auf gemeinsamen Geh- und Radwegen (Zeichen 240).
Die Radverkehrsfuhrung erfolgt auf getrennten Geh- und Radwegen (Zeichen 241).
Die Radverkehrsfihrung erfolgt auf Gehwegen, die fir den Radverkehr freigegeben
sind (Zeichen 239 mit Zusatzzeichen 1022-10).

Es erfolgt keine Umsetzung aus finanziellen Grinden.

Die Fahrbahn ist zu schmal.

Es gibt Sicherheitsbedenken (bitte kurz erlautern): ... (freie Eingabe)

Andere Grunde sprechen dagegen (bitte kurz erlautern): ... (freie Eingabe)

keine Angabe

Fragen bei vorhandenen fiir den Radverkehr freigegebenen Bussonderfahrstreifen:

Welche Breite weisen die bei Ihnen fir den Radverkehr freigegebenen Bussonderfahrstreifen

auf? (Mehrfachnennungen mdaglich)

o
o

genau: ... m (freie Eingabe)
ansonsten im Bereich:
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O

= von einschliefRlich 3,00 m bis unter 3,50 m
Ll von einschlief3lich 3,50 m bis unter 4,75 m
= ab einschlief3lich 4,75 m

keine Angabe

o Unterliegen die fur den Radverkehr freigegebenen Bussonderfahrstreifen zeitlichen Be-
schrankungen? (Mehrfachnennungen maglich)

O

Ja, die fur den Radverkehr freigegebenen Bussonderfahrstreifen sind zeitlich be-
schrankt und durfen zu bestimmten Zeiten auch vom gewohnlichen Individualverkehr
oder zum Parken benutzt werden. (z.B. zu Schwachverkehrszeiten)

Nein, die fur den Radverkehr freigegebenen Bussonderfahrstreifen unterliegen keinen
zeitlichen Beschrankungen.

keine Angabe

Allgemeine Fragen bei vorhandenen Radfahr- und/oder Schutzstreifen:

o Welche Ldsung findet sich in der Regel bei Ihren markierten Radverkehrsfiihrungen im Kno-
tenpunktbereich? (Mehrfachnennungen mdaglich)

o O O O O

Vorgezogene Haltlinie

Aufgeweiteter Radaufstellstreifen

Radfahrstreifen in Mittellage

sonstige Losung (bitte kurz erlautern): ... (freie Eingabe)
keine besonderen Lésungen

keine Angabe

o Welche Ldsung findet sich in der Regel bei Ihren markierten Radverkehrsfiihrungen an Eng-
stellen? (Mehrfachnennungen mdglich)

o
o

Wechsel der Fihrungsform des Radverkehrs (z.B. Schutzstreifen statt Radfahrstreifen)
komplettes Aussetzen der markierten Radverkehrsfiihrung und Fihrung im Mischver-
kehr

Der Kraftfahrzeugverkehr wird einstreifig mit Richtungswechselbetrieb gefuhrt, d.h. die
markierte Radverkehrsfihrung bleibt durchgangig bestehen und die Fihrung des Kraft-
fahrzeugverkehrs wird stattdessen eingeengt (Zeichen 208 und 308).

Einfarbung der markierten Radverkehrsfihrung zur Verdeutlichung des Problembe-
reichs

sonstige Losung (bitte kurz erlautern): ... (freie Eingabe)

keine besonderen Lésungen

keine Angabe

Welche Lésung findet sich in der Regel bei lhren markierten Radverkehrsfiihrungen an

OPNV-Haltestellen? (Mehrfachnennungen moglich)

O

Uberleitung von Radfahrstreifen in Schutzstreifen im Haltstellenbereich

91



Unterbrechung der markierten Radverkehrsfiihrung mit Grenzmarkierung fir Halt- oder
Parkverbote (Zeichen 299)

komplettes Aussetzen der markierten Radverkehrsfihrung im Haltstellenbereich
Uberleitung in Seitenraum auf Radweg oder Geh- und Radweg und Fiihrung hinter
dem Haltestellenbereich

sonstige Losung (bitte kurz erlautern): ... (freie Eingabe)

keine besonderen Lésungen

keine Angabe

Welche Losung findet sich in der Regel bei den markierten Radverkehrsfuhrungen bei
Langsneigung? (Mehrfachnennungen maoglich)

©)

0O O O O O

Verbreiterung der markierten Radverkehrsfiihrung wegen hoherer Geschwindigkeiten
bergab oder seitlichen Ausgleichsbewegungen bergauf

Verzicht auf markierte Radverkehrsfiihrung auf Geféllestrecken

asymmetrischer Querschnitt (z.B. Radfahrstreifen bergauf, Mischverkehr bergab)
sonstige (bitte kurz erlautern): ... (freie Eingabe)

keine besonderen Lésungen

keine Angabe

Gibt es bei Ihnen Beschwerden oder Anmerkungen von Nutzern der markierten Radver-
kehrs-fihrungen und wenn ja, welche? Mehrfachnennungen maoglich)

o O O O O O

Bedenken hinsichtlich der Verkehrssicherheit

Behinderung durch andere Verkehrsteilnehmer (z.B. Konflikte mit ruhendem Verkehr)
Radverkehrsfiihrung nicht ausreichend dimensioniert fir das Radverkehrsaufkommen
sonstige Beschwerden oder Anmerkungen (bitte kurz erldutern): ... (freie Eingabe)
keine Beschwerden

keine Angabe

Wurden bei Ihnen von Seiten der Stadt bisher Auffalligkeiten bei den markierten Radver-
kehrs-filhrungen festgestellt? Mehrfachnennungen mdglich)

O

O O O O O O

Negative Auswirkungen auf die Verkehrssicherheit (bitte kurz erlautern): ... (freie Ein-
gabe)

Behinderung durch andere Verkehrsteilnehmer (z.B. Konflikte mit runendem Verkehr)
geringe Akzeptanz der markierten Radverkehrsfihrungen (Radverkehr im Nebenraum)
Radverkehrsfihrung nicht ausreichend dimensioniert fir das Radverkehrsaufkommen
sonstige Auffalligkeiten (bitte kurz erlautern): ... (freie Eingabe)

bisher keine Auffalligkeiten

keine Angabe

Wurden bei lhnen schon einmal Unfalluntersuchungen im Zusammenhang mit markierten
Radverkehrsfihrungen durchgefiihrt?

o
o
o

ja
nein
keine Angabe
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o Kdnnen Sie uns die durchgefuhrte(n) Unfalluntersuchung(en) und die ermittelten Ergebnisse

zur Verfugung stellen?
o ja

o nein

o keine Angabe

Spezifische Fragen bei vorhandenen Radfahrstreifen:

o Wie viele Stral3en mit Radfahrstreifen gibt es bei lhnen?
o genau: ... (freie Eingabe)
o ansonsten im Bereich:
. weniger als 10 Stral3en
= 10 bis 19 Stral3en
" 20 bis 29 StralRen
" mehr als 30 StralRen
o keine Angabe

o Wie beurteilen Sie folgende Aussagen in Bezug auf den Einsatz von Radfahrstreifen in lhrer

Kommune
o Auswirkungen hinsichtlich des Unfallgeschehens sind positiv.
= Ich stimme voll zu.
] Ich stimme eher zu.
] Ich stimme eher nicht zu.
. Ich stimme gar nicht zu.

- keine Angabe
o Die Auswirkungen hinsichtlich des Verkehrsablaufs sind positiv.

] Ich stimme voll zu.

= Ich stimme eher zu.

= Ich stimme eher nicht zu.
= Ich stimme gar nicht zu.

= keine Angabe
o Die Akzeptanz durch den Radverkehr ist gut.

= Ich stimme voll zu.

= Ich stimme eher zu.

= Ich stimme eher nicht zu.
= Ich stimme gar nicht zu.

= keine Angabe
o Es ergeben sich Kostenvorteile gegentiber anderen Lésungen.

= Ich stimme voll zu.

= Ich stimme eher zu.

= Ich stimme eher nicht zu.
= Ich stimme gar nicht zu.

= keine Angabe

o sonstige Aussage, die von den oben genannten Aussagen abweicht (bitte kurz erlau-

tern): ... (freie Eingabe)
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Wie breit sind Radfahrstreifen bei Ihnen in der Regel inkl. Markierung? (Mehrfachnennungen
moglich
o genau: ... m (freie Eingabe)
o ansonsten im Bereich:
. bis unter 1,50 m
] von einschlieB3lich 1,50 m bis unter 1,85 m
= von einschlieRlich 1,85 m bis unter 2,00 m
= ab einschlief3lich 2,00 m
o keine Angabe

Wie erfolgt bei lhnen in der Regel die Trennung zwischen Radfahrstreifen und Parkstreifen?
(Mehrfachnennungen maoglich)
o markierter Sicherheitsraum
= Breite bis unter 0,25 m Breite
= Breite von einschliefRlich 0,25 m bis unter 0,50 m
= Breite von einschlief3lich 0,50 m bis unter 0,75 m
= Breite ab einschlie3lich 0,75 m
= trifft nicht zu bzw. wird durch uns nicht praktiziert
= keine Angabe
o markierter Sicherheitstrennstreifen
= Breite bis unter 0,50 m
= Breite von einschlief3lich 0,50 m bis unter 0,75 m
= Breite ab einschliel3lich 0,75 m
= trifft nicht zu bzw. wird durch uns nicht praktiziert
- keine Angabe
o sonstig (bitte kurz erlautern): ... (freie Eingabe)

Wie werden bei lhnen Radfahrstreifen in der Regel markiert? (Mehrfachnennungen maoglich)
durchgehender Breitstrich (25 cm)
durchgehender Schmalstrich (12 cm)

o Piktogramm auf Radfahrstreifen
o anderweitig (bitte kurz erlautern): ... (freie Eingabe)
o keine Angabe

Wo werden bei Ihnen Radfahrsteifen in der Regel eingefarbt? (Mehrfachnennungen maglich)
generell auf den gesamten Streckenlangen

in Knotenpunktbereichen

an Grundstuckzufahrten

im Bereich von Engstellen

an unfallaufféalligen Stellen

es erfolgt keine Einfarbung

keine Angabe

o O O O O O
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o Wurden bei Ihnen schon einmal Radfahrstreifen demarkiert und wenn ja, warum? (Mehr-
fachnennungen maoglich)
o ja, wegen geringer Akzeptanz durch den Radverkehr

ja, wegen negativer Auswirkungen auf die Verkehrssicherheit

ja, wegen negativer Auswirkungen auf den Verkehrsablauf

ja, wegen sonstigem Grund (bitte kurz erlautern): ... (freie Eingabe)

nein, bisher nicht vorgekommen

keine Angabe

Spezifische Fragen bei vorhandenen Schutzstreifen:

o Wie viele StraRen mit Schutzstreifen gibt es bei Ihnen?
o genau: ... (freie Eingabe)
o ansonsten im Bereich:
= weniger als 10 StralRen
= 10 bis 19 Stral3en
= 20 bis 29 StralRen
" mehr als 30 StralRen
o keine Angabe

o Wie beurteilen Sie folgende Aussagen in Bezug auf den Einsatz von Schutzstreifen in Ihrer

Kommune?
o Auswirkungen hinsichtlich des Unfallgeschehens sind positiv.
. Ich stimme voll zu.
. Ich stimme eher zu.
= Ich stimme eher nicht zu.
= Ich stimme gar nicht zu.

- keine Angabe
o Die Auswirkungen hinsichtlich des Verkehrsablaufs sind positiv.

] Ich stimme voll zu.

= Ich stimme eher zu.

= Ich stimme eher nicht zu.
. Ich stimme gar nicht zu.

= keine Angabe
o Die Akzeptanz durch den Radverkehr ist gut.

= Ich stimme voll zu.

= Ich stimme eher zu.

= Ich stimme eher nicht zu.
= Ich stimme gar nicht zu.

= keine Angabe
o Es ergeben sich Kostenvorteile gegentiber anderen Lésungen.

= Ich stimme voll zu.

= Ich stimme eher zu.

= Ich stimme eher nicht zu.
= Ich stimme gar nicht zu.

95



= keine Angabe
o sonstige Aussage, die von den oben genannten Aussagen abweicht (bitte kurz erlau-
tern): ... (freie Eingabe)

Wie breit sind Schutzstreifen bei Ihnen in der Regel? (Mehrfachnennungen maéglich)
o genau: ... m (freie Eingabe)
o ansonsten im Bereich:
= bis unter 1,00 m
Ll von einschliel3lich 1,00 m bis unter 1,25 m
= von einschliellich 1,25 m bis unter 1,50 m
= von einschlieBlich 1,50 m bis unter 1,75 m
= von einschlieBlich 1,75 m bis unter 2,00 m
o keine Angabe

Wie erfolgt bei Ihnen in der Regel die Trennung zwischen Schutzstreifen und Parkstreifen?
(Mehrfachnennungen maoglich
o nicht markierter Sicherheitsraum

= Breite bis unter 0,25 m Breite
= Breite von einschliefRlich 0,25 m bis unter 0,50 m
= Breite von einschliefRlich 0,50 m bis unter 0,75 m

= Breite ab einschlieZlich 0,75 m
. trifft nicht zu bzw. wird durch uns nicht praktiziert
= keine Angabe

o markierter Sicherheitstrennstreifen
= Breite bis unter 0,50 m
= Breite von einschliel3lich 0,50 m bis unter 0,75 m
= Breite ab einschliefRlich 0,75 m
= trifft nicht zu bzw. wird durch uns nicht praktiziert
- keine Angabe

o sonstig (bitte kurz erlautern): ... (freie Eingabe)

Wie werden bei lhnen Schutzstreifen in der Regel markiert? (Mehrfachnennung maglich)
o Breite der Linie
= unterbrochener Breitstrich (25 cm)
= unterbrochener Schmalstrich (12 cm)
= anderweitig (bitte kurz erlautern): ... (freie Eingabe)
= keine Angabe
o Strich-Lucke-Verhaltnis
= Strich-Liicke-Verhaltnis von 1 m zu 1 m
. Strich-Licke-Verhéltnis von 0,5 m zu 0,5 m
] anderes Strich-Licke-Verhaltnis (bitte kurz erlautern): ... (freie Eingabe)
= keine Angabe
o Piktogramm auf Schutzstreifen
n ja
. nein
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o keine Angabe

o In welchen Fallen markieren Sie in der Regel auf Streckenabschnitten mit Schutzstreifen in
Fahrbahnmitte eine Leitlinie? (Mehrfachnennungen maoglich
o generell
nur bei verbleibender Kernfahrbahn mit einer Breite von mindestens 5,50 m
o nie
o sonstig (bitte kurz erlautern): ... (freie Eingabe)

keine Angabe

o

o Werden bei lhnen Schutzstreifen in der Regel auch auf vierstreifigen Strafl3en (je zwei Rich-
tungsfahrstreifen) markiert? (Mehrfachnennungen maoglich)
o ja
o nein
o keine Angabe

o Wurden bei Ihnen schon einmal Schutzstreifen demarkiert und wenn ja, warum? (Mehrfach-
nennungen maglich
o ja, wegen geringer Akzeptanz durch den Radverkehr
o ja, wegen negativer Auswirkungen auf die Verkehrssicherheit
o ja, wegen negativer Auswirkungen auf den Verkehrsablauf
o ja, wegen sonstigem Grund (bitte kurz erlautern): ... (freie Eingabe)
o nein, bisher nicht vorgekommen
o keine Angabe

AbschlieRende Fragen des ersten Teils bei vorhandenen Radfahr- und/oder Schutzstreifen:

o Haben Sie noch weitere Anmerkungen fir uns, die ggf. bisher im ersten Teil des Fragebo-
gens nicht angesprochen wurden?
o ja: ... (freie Eingabe)
o nein

o Waren Sie bereit, weitere Fragen im Hinblick auf durch uns eventuell bei Ihnen stattfindende
Erhebungen zu beantworten? Wenn Sie diese Frage verneinen, endet die Befragung fir Sie
an dieser Stelle. Wenn Sie die Frage bejahen, folgt ein zweiter Teil mit konkret auf potentielle
Untersuchungsstrecken bezogenen Fragen. Die weitere Teilnahme bietet die Moglichkeit,
dass die von Ihnen genannten Radverkehrsanlagen in die weiteren Untersuchungen (Unfall-
untersuchung, Verhaltensbeobachtung und Befragung der Verkehrsteilnehmer) des Projek-
tes einbezogen werden. Bei Teilnahme am zweiten Teil der Befragung haben Sie weitere
vier Wochen Zeit fur die Beantwortung der Fragen.

o ja
o nein
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Allgemeine Fragen des zweiten Teils:

o Wer ist in Ihrer Kommune/ Stadt der/die Ansprechpartner/in fir Unfalldaten?
o Kontaktdaten bekannt:

. Name
. Telefonnummer
= Email

o keine Angabe

o Bitte benennen Sie maximal 10 potentielle, mdglichst ERA-konforme (mindestens Mindest-
malfie, d.h. eine Mindestbreite von 1,25 m fiir Schutzstreifen bzw. 1,85 m fur Radfahrstreifen)
Untersuchungsstrecken mit markierten Radverkehrsfiihrungen fir eine spatere Erhebung
und Analyse. Die Mindestlange der Strecken sollte 200 m betragen, die ldeallange 400-
500 m. Wenn Sie mehr als 10 Strecken zur Auswahl haben, bevorzugen Sie fir die Nennung
bitte jene mit Ideallange. Winschenswert ware eine ausgewogene Mischung aus Strecken
mit Radfahrstreifen und Strecken mit Schutzstreifen, wenn es bei Ihnen beide markierte
Radverkehrsfihrungen gibt. Die Details der einzelnen Strecken werden im Anschluss abge-
fragt.

o (max. 10) Eingabefelder in der Form StraRenzug + Knotenpunkt 1 + Knotenpunkt 2

Spezifische Fragen zu jedem genannten StraBenzug (sich wiederholender Fragenblock):

o Welche Form der markierten Radverkehrsfiihrung findet sich entlang der genannten Strecke
(Mehrfachnennung bei unsymmetrischem Querschnitt)?
o Radfahrstreifen
o Schutzstreifen

o Ist die angegebene Strecke besonders unfallauffallig?
o ja
o nein

o keine Angabe

o Hat es in den letzten drei Jahren auf der genannten Strecke bauliche Verdanderungen gege-

ben?
o ja
o) nein

o keine Angabe

o Findet sich vor Ort neben der markierten Radverkehrsfiihrung auf der Fahrbahn noch eine
weitere, nicht benutzungspflichtige Radverkehrsanlage (z.B. Radweg im Seitenraum, auch
teilweise)?

o ja
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o nein
o keine Angabe

Befinden sich im Bereich der markierten Radverkehrsfiihrungen Haltestellen des OPNV?
o ja

o nein

o keine Angabe

Finden sich auf der genannten Strecke Sonderldsungen der Radverkehrsfihrung? (Mehr-
fachnennungen mdglich
o Einengung der markierten Radverkehrsfiihrung
o) bauliche Abtrennung der Radverkehrsfuhrung (z.B. beidseitiges Bord entlang eines
Radfahrstreifens)
sonstige (bitte kurz erlautern): ... (freie Eingabe)
keine Sonderldésung
keine Angabe

Auf welche Weise erfolgt bei vorhandenen Lichtsignalanlagen (LSA) die Signalisierung des
Radverkehrs an den Knotenpunkten? (Mehrfachnennungen mdoglich)

gemeinsam mit dem Kraftfahrzeugverkehr

gemeinsam mit dem Fuf3gangerverkehr

gesondert

keine LSA vorhanden

keine Angabe

O O O O

Welche zulassige Hochstgeschwindigkeit liegt auf der genannten Strecke vor? (Mehrfach-
nennungen maglich?

o 30 km/h

o 50 km/h

o sonstige (bitte nennen): ... (freie Eingabe)

o keine Angabe

Wie hoch ist die durchschnittliche tagliche Verkehrsstarke (DTV) im Querschnitt auf der ge-
nannten Strecke in Fahrzeugen pro Tag? Falls Sie den genauen Wert kennen, geben Sie ihn
bitte an. Ansonsten wahlen Sie bitte aus?
o Genau (in Fahrzeuge pro Tag): ... (freie Eingabe)
o ansonsten im Bereich:

= bis unter 5.000 Fahrzeuge pro Tag

= von einschlief3lich 5.000 bis unter 10.000 Fahrzeuge pro Tag

= von einschlief3lich 10.000 bis unter 20.000 Fahrzeuge pro Tag

= ab einschlieR3lich 20.000 Fahrzeuge pro Tag
o keine Angabe

99



Wie hoch ist das Schwerverkehrsaufkommen in Schwerfahrzeugen pro Tag auf der genann-
ten Strecke? Falls Sie den genauen Wert kennen, geben sie diesen bitte an. Ansonsten wéh-
len Sie bitte aus.

O

O

genau (in Schwerfahrzeuge pro Tag): ... (freie Eingabe)
ansonsten im Bereich:

= bis unter 1.000 Schwerfahrzeuge pro Tag

] 1.000 Schwerfahrzeuge pro Tag und mehr

keine Angabe

Wie hoch ist das Radverkehrsaufkommen in Radfahrern pro Tag im Querschnitt auf der ge-
nannten Strecke? Falls Sie den genauen Wert kennen, geben sie diesen bitte an. Ansonsten
schatzen Sie anhand der Auswahlmdglichkeiten bitte ab.

O

©)

genau (in Radfahrer pro Tag): ... (freie Eingabe)

ansonsten im Bereich:

= niedrig (weniger als 1 Radfahrer pro Minute und Richtung in der Spitzenstunde)
. hoch (1 Radfahrer pro Minute und Richtung in der Spitzenstunde und mehr)
keine Angabe

Wie breit ist der StraRenraum von Hauswand zu Hauswand auf der genannten Strecke?

o O O O O O

bis unter 15 m

von einschliefRlich 15 m bis unter 20 m
von einschlieBlich 20 m bis unter 25 m
von einschlieB3lich 25 m bis unter 30 m
ab einschlie3lich 30 m

sonstige (z.B. uneinheitlich)

keine Angabe

Wie viele Fahrbahnen weist der Querschnitt der Untersuchungsstrecke auf?

O

o
o
o

1

2 (bauliche Mitteltrennung zwischen den Richtungsfahrbahnen)
sonstige: ... (freie Eingabe)

keine Angabe

Wie viele Fahrstreifen weist der Querschnitt der Untersuchungsstrecke auf?

O

o O O O

2

3 (asymmetrisch, d.h. 1 Fahrstreifen in eine Richtung und 2 in die andere Richtung)
4

sonstige: ... (freie Eingabe)

keine Angabe

Wie breit sind die Kfz-Fahrstreifen auf der genannten Strecke?

o
o

3,00 m
3,25 m
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3,50 m

Uberbreite Fahrstreifen (5,00 m bis 5,50 m)
sonstige Breite (bitte nennen): ... (freie Eingabe)
keine Angabe

O O O O

o Welche Breite weist die restliche Fahrbahn zwischen den markierten Radverkehrsfiihrungen
auf der genannten Strecke auf?
o genau (in m): ... (freie Eingabe)
o ansonsten im Bereich:
= von einschlief3lich 4,50 m bis unter 5,00 m
= von einschlieBlich 5,00 m bis unter 5,50 m
= von einschlieBlich 5,50 m bis unter 6,00 m
= von einschlief3lich 6,00 m bis unter 6,50 m
. ab einschlief3lich 10 m (vierstreifige Straf3e mit Schutzstreifen)
o keine Angabe

o Stellt sich die angegebene Strecke auf den beiden StralRenseiten hinsichtlich der Art und
Breite der markierten Radverkehrsfiihrung, der Parkmdglichkeiten und der Umfeldnutzung
gleich dar? Sollten beide Seiten ungleich sein, werden sie nachfolgend getrennt abgefragt?

o ja
o nein
o keine Angabe

Spezifische Frage zu jedem genannten Straf’enzug bei Nennung von Radfahrstreifen und
gleichen StraBenseiten (Teil des sich wiederholenden Fragenblocks):

o Welche Breite weist der Radfahrstreifen inkl. Breitstrich-Markierung auf der genannten Stre-
cke auf?
o genau (in m): ... (freie Eingabe)
o ansonsten im Bereich:
. von einschlieflich 1,85 m bis unter 2,00 m
L] von einschlieB3lich 2,00 m bis unter 2,25 m
L] von einschlieB3lich 2,25 m bis unter 2,50 m
o keine Angabe

Spezifische Fragen zu jedem genannten Strallenzug bei Nennung von Radfahrstreifen und
ungleichen Stralenseiten (Teil des sich wiederholenden Fragenblocks):

o Welche Breite weist der Radfahrstreifen inkl. Breitstrich-Markierung auf der genannten Stre-
cke in Fahrtrichtung von Knotenpunkt 1 zu Knotenpunkt 2 auf?
o genau (in m): ... (freie Eingabe)
o ansonsten im Bereich:
= von einschliefRlich 1,85 m bis unter 2,00 m
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O

= von einschliefRlich 2,00 m bis unter 2,25 m
= von einschlieB3lich 2,25 m bis unter 2,50 m
keine Angabe

o Welche Breite weist der Radfahrstreifen inkl. Breitstrich-Markierung auf der genannten Stre-
cke in Fahrtrichtung von Knotenpunkt 2 zu Knotenpunkt 1 auf?

(©]
(©]

genau (in m): ... (freie Eingabe)

ansonsten im Bereich:

= von einschlief3lich 1,85 m bis unter 2,00 m
Ll von einschlief3lich 2,00 m bis unter 2,25 m
= von einschlieB3lich 2,25 m bis unter 2,50 m
keine Angabe

Spezifische Frage zu jedem genannten Stralenzug bei Nennung von Schutzstreifen und
gleichen StrafRenseiten (Teil des sich wiederholenden Fragenblocks):

o Welche Breite weist der Schutzstreifen auf der genannten Strecke auf?

@)

@)

genau (in m): ... (freie Eingabe)

ansonsten im Bereich:

= von einschlieBlich 1,25m bis unter 1,50 m
= von einschliellich 1,50m bis unter 1,75 m
= von einschliellich 1,75m bis unter 2,00 m
keine Angabe

Spezifische Fragen zu jedem genannten Stralenzug bei Nennung von Schutzstreifen und
ungleichen Stral3enseiten (Teil des sich wiederholenden Fragenblocks):

Welche Breite weist der Schutzstreifen auf der genannten Strecke in Fahrtrichtung von Kno-

tenpunkt 1 zu Knotenpunkt 2 auf?

o
o

genau (in m): ... (freie Eingabe)

ansonsten im Bereich:

= von einschliellich 1,25m bis unter 1,50 m
= von einschlief3lich 1,50m bis unter 1,75 m
. von einschliefRlich 1,75m bis unter 2,00 m
keine Angabe

Welche Breite weist der Schutzstreifen auf der genannten Strecke in Fahrtrichtung von Kno-

tenpunkt 2 zu Knotenpunkt 1 auf?

o
o

genau (in m): ... (freie Eingabe)

ansonsten im Bereich:

= von einschlieB3lich 1,25m bis unter 1,50 m
= von einschliefRlich 1,50m bis unter 1,75 m
= von einschliefRlich 1,75m bis unter 2,00 m
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o keine Angabe

Spezifische Fragen zu jedem genannten Stral3enzug bei Nennung von Radfahrstreifen oder
Schutzstreifen und gleichen Straf3enseiten (Teil des sich wiederholenden Fragenblocks):

o Finden sich entlang der Strecke Parkmdglichkeiten? (Mehrfachnennungen maoglich)?
o ja
] Langsparkstande
= Schrégparkstande
= Querparkstande
nein
keine Angabe

o Welche Umfeldnutzung findet sich entlang der genannten Strecke?
o Bebauung:
. offene Bebauung
. geschlossene Bebauung
= keine Angabe
o) Nutzung:
= Mischnutzung
- Wohngebiet
= Gewerbegebiet
= Freizeitgebiet
= keine Angabe

Spezifische Fragen zu jedem genannten StraBenzug bei Nennung von Radfahrstreifen oder
Schutzstreifen und ungleichen StraRenseiten (Teil des sich wiederholenden Fragenblocks):

o Finden sich in Fahrtrichtung von Knotenpunkt 1 zu Knotenpunkt 2 entlang der Strecke Park-
maglichkeiten? Mehrfachnennungen maoglich)
o ja
" Langsparkstande
] Schragparkstande
= Querparkstande
nein
keine Angabe

o Finden sich in Fahrtrichtung von Knotenpunkt 2 zu Knotenpunkt 1 entlang der Strecke Park-
madglichkeiten? Mehrfachnennungen moglich)
o ja
= Langsparkstande
. Schragparkstande
= Querparkstande
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o nein
o keine Angabe

o Welche Umfeldnutzung findet sich in Fahrtrichtung von Knotenpunkt 1 zu Knotenpunkt 2 ent-
lang der genannten Strecke?
o Bebauung:
] offene Bebauung
] geschlossene Bebauung
= keine Angabe
o Nutzung:
= Mischnutzung
= Wohngebiet
= Gewerbegebiet
= Freizeitgebiet
= keine Angabe

o Welche Umfeldnutzung findet sich in Fahrtrichtung von Knotenpunkt 2 zu Knotenpunkt 1 ent-
lang der genannten Strecke?
o Bebauung:
= offene Bebauung
. geschlossene Bebauung
- keine Angabe
o Nutzung:
= Mischnutzung
- Wohngebiet
= Gewerbegebiet
= Freizeitgebiet
= keine Angabe

AbschlieBende Frage des zweiten Teils:

o Haben Sie noch weitere Anmerkungen zum zweiten Teil des Fragenbogens, bevor dieser
endet?
o ja: ... (freie Eingabe)
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Unfalldichten und -raten der homogenen

Anhang B

Streckenabschnitte der einzelnen Cluster
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Anhang C Kostenansatz fur die Unfallkostendichten
und Unfallkostenraten

Kostensatze Preisstand
Unfélle innerorts 2010in €
WV(GT) 1.044.808
WV(SV) 112.366
WV(LV) 4.433
WUS(GT) 10.707
WUS(SV) 10.707
WUS(LV) 9.506

Verwendeter Kostenansatz nach
indirekter Anpassung auf das
untersuchte Unfallgeschehen in €
Kat. 1 und 2 - WUa(SP) |142.267,21

Kat. 3 - WUa(LV) 14.043,43
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Anhang D Unfallkostendichten

Unfallkostendichten (Streckenabschnitte und KP-Bereiche) im Vergleich

1300 1294
=
2 100,0
[= T4.3
S
b 538
=
S - . =
Radfahrstreifen Schutzstreifen “Protected Lanes” Mischverkehr
(46,0 km) (56,9 km) (2.8 km) (7,00 -850 mFahrbahn)
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1.000 €km™Jahr)

Unfallkostendichten der homogenen Streckenabschnitte nach Anlagenbreite
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Anhang E  Unfallkostenraten

Unfallkostenraten der homogenen Streckenabschnitte

3283

1985

Radwege
(1083 Strecken)

Richter et a. 2018

“Protected Lanes”
(4 Strecken)

Unfallkostenraten der homogenen Streckenabschnitte nach Parksituation

856
] —
I
Parken kein Parken
(34 Strecken) (13 Strecken)
Schutzstreifen

Unfallkostenraten der homogenen Streckenabschnitte nach Anlagenbreite

400,0
= 2435
£
e 2000
=
=
= 811
’ N
0,0
Radfahrstreifen Schutzstreifen
(35 Strecken) (47 Strecken)
Lntersuchungstrecken mit
600,0 5312
E 4000
i
i
5
=
= 2000 1620
) .
0,0
Farken kein Parken
(13 Strecken) (22 Strecken)
Radfahrstreifen
15000
—— 1454 3
g 10000
ia
=
S 500,0
= ' 306,3
O ' 214 8
H m
=1,80m ==150 ==185m
(2 Strecken) und = 1,85 (23 Strecken)
(10 Strecken)
Radfahrstreifen

1178 1018 F7 4
[ ] | | ———
=150m ==1,50 ==185m
(13 Strecken) und = 1,85 (10 Strecken)
(24 Strecken)
Schutzstreifen

109



Anhang F  Fragenkomplex der Radverkehrsbefragung vor Ort
Fragen zum befahrenen Streckenabschnitt:

o Wie oft fahren Sie hier?
o (fast) taglich
o mehrmals pro Woche
o ca. einmal pro Woche
o seltener

. Fahren Sie hier immer auf dem markierten Streifen? Falls nicht, wo fahren Sie sonst? (nur
gestellt, falls befragter Radfahrer auf dem Streifen fuhr)
o ja:
o nein, sondern auf: ... (freie Nennung)

o Warum fahren Sie hier nicht auf dem markierten Streifen? (falls
Radfahrer nicht auf dem Streifen fuhr oder ,nein“ bei vorheriger Frage angab)
o ... (freie Nennung)

o Wie schatzen Sie hier die Sicherheit auf dem markierten Streifen ein?
o sehr sicher

eher sicher

eher unsicher: ... (freie Nennung des Grundes)

sehr unsicher: ... (freie Nennung des Grundes)

o O O

. Wie beurteilen Sie hier den Abstand, den vorbeifahrende Fahrzeuge von ihnen halten?

o gering
o ausreichend
o grof3zigig

o Wie beurteilen Sie hier die Uberholmdglichkeiten fur Radfahrer untereinander?
o problemlos maoglich
o problematisch, da ... (freie Nennung des Grundes)

o Wie verhalten Sie sich, wenn hier ein langsamerer Radfahrer vor lhnen fahrt?

o ich Gberhole innerhalb des Streifens
o ich Uberhole mit Verlassen des Streifens
o ich Uberhole nicht, sondern fahre hinterher
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Wurden Sie hier schon durch Ein- oder Ausparkvorgange von legal neben dem Streifen par-
kenden Fahrzeugen behindert oder gar in eine gefahrliche Situation verwickelt?

o nein, noch nie

o ja, aber selten: ... (Beschreibung im Falle von konkret erlebter Gefahrensituation)

o ja, sogar oft: ... (Beschreibung im Falle von konkret erlebter Gefahrensituation)

Wurden Sie hier schon durch auf dem markierten Streifen fahrende oder stehende Fahrzeu-
ge behindert oder gar in eine gefahrliche Situation verwickelt?

o nein, noch nie

o ja, aber selten: ... (Beschreibung im Falle von konkret erlebter Gefahrensituation)

o ja, sogar oft: ... (Beschreibung im Falle von konkret erlebter Gefahrensituation)

Wurden Sie hier schon durch andere Radfahrer behindert oder gar in eine geféahrliche Situa-
tion verwickelt?

o nein, noch nie

o ja, aber selten: ... (Beschreibung im Falle von konkret erlebter Gefahrensituation)

o ja, sogar oft: ... (Beschreibung im Falle von konkret erlebter Gefahrensituation)

Wurden Sie hier schon durch FulR3ganger behindert oder gar in eine gefahrliche Situation
verwickelt?

o nein, noch nie

o ja, aber selten: ... (Beschreibung im Falle von konkret erlebter Gefahrensituation)

o ja, sogar oft: ... (Beschreibung im Falle von konkret erlebter Gefahrensituation)

Gibt es hier aus lhrer Sicht noch andere Probleme, die noch nicht angesprochen wurden?
o nein
o ja, folgende ... (freie Nennung)

Allgemeine Fragen zur Person:

Geschlecht durch Interviewer dokumentiert.

Verraten Sie mir Ihr Alter (Schatzung durch Interviewer, falls keine Angabe)?
o ... (freie Nennung)

Wie oft nutzen Sie das Fahrrad?
o (fast) taglich

o mehrmals pro Woche

o ca. einmal pro Woche

o seltener
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Fahren Sie generell eher langsam oder eher schnell Rad?
o eher langsam

o eher schnell
o weild nicht

Haben Sie einen Fuhrerschein?
o ja

o nein

o keine Angabe
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