Technische
Universitat
Berlin

Fachgebiet
StralRenplanung
und Strafenbetrieb

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Thomas Richter

Einsatzbereiche von

Radfahrstreifen in Mittellage

Gefordert durch:

% Bundesministerium
fiir Verkehr und
digitale Infrastruktur

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Das Projekt wird vom Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI)

aus Mitteln zur Umsetzung des Nationalen Radverkehrsplans gefordert.

Projektbericht



Einsatzbereiche von Radfahrstreifen in Mittellage T"""E

Berichterstattung zu:

»Einsatzbereiche von Radfahrstreifen in Mittellage”

Zuwendungsempfinger:

Technische Universitat Berlin, Fachgebiet Strallenplanung und StraBenbetrieb

Forderkennzeichen:

VB 1506

Laufzeit des Vorhabens:

01.06.2015 bis 30.11.2017

Projektleitung:

Thomas Richter, Prof. Dr. -Ing.

Bearbeitung und Berichterstattung durch:
Oliver Beyer, M.Sc.

Lisa Junghanns, M.Eng.

Denise Kramer, M.Sc.

Martin Mross, Dipl.-Ing.

Berlin im Januar 2019

Version 1.0

Projektbericht: Stand Januar 2019



Einsatzbereiche von Radfahrstreifen in Mittellage

Erkldarung

Da im Verlauf des Forschungsprojektes mehrere wissenschaftliche Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter einen
inhaltlich substanziellen Beitrag zum Gelingen des Vorhabens geleistet haben, sollen nachfolgend kurz die
Tatigkeitsschwerpunkte voneinander abgegrenzt werden. Die Darstellung in chronologischer Reihenfolge der

Projektbearbeitung stellt keine Quantifizierung des jeweils geleisteten Beitrages dar.

Martin Mross, Dipl.-Ing.

e Vorauswahl der Untersuchungsstadte
e Zusammenstellung der Gesamtheit aller untersuchbaren Radfahrstreifen in Mittellage

Denise Kramer, M.Sc.

e Konkretisierung der Untersuchungsmethodik

e Datenakquise (Unfalldaten, Markierungszeitpunkt etc.) und Datenaufbereitung

e Selektion der auf der Datenbasis untersuchbaren Radfahrstreifen in Mittellage

e Auswabhl relevanter Gestaltungsmerkmale sowie Bildung untersuchbarer Teilkollektive
e Konzipierung, Planung und Organisation der Vor-Ort-Erhebungen und -Befragungen

e Ermittlung der UnfallkenngréRen auf Basis der Unfalldaten des EUSka-Systems

Oliver Beyer, M.Sc.

o Auswertung der UnfallkenngrofRenentwicklung

e Makroskopische Analyse der Unfalldaten des EUSka-Systems

e Auswertung der Vor-Ort-Erhebungen (Verhaltens- und Konfliktanalyse, Befragung)
e Verschneidung und Interpretation der erzielten Ergebnisse

e Erarbeitung von Einsatz- und Gestaltungsempfehlungen

Lisa Junghans, M.Eng.

e Berichtlegung und Redaktion des Gesamtberichts
e Literaturanalyse
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1 Einleitung

Unfalle mit Radverkehrsbeteiligung innerhalb von Ortschaften, stellen mit 34,9 % aller Unfalle mit Personen-
schaden die zweithadufigste Unfallkonstellation in Deutschland dar. Allein im Jahr 2016 ereigneten sich 73.842
Unfalle mit Personenschaden unter Beteiligung von Radfahrenden. Dabei wurden 262 Personen getoétet,

12.573 schwer verletzt und 65.288 leicht verletzt (Destatis, 2017: fig. UJ 47).

Aus zahlreichen Forschungsberichten geht hervor, dass Abbiegeunfille einen deutlichen Anteil am Unfallge-
schehen mit Radverkehrsbeteiligung darstellen (Kolrep-Rometsch et al., 2013; Karrer-GauRB et al., 2014). Sehr
haufig kommt es dabei zu Konflikten zwischen dem geradeausfahrenden Radverkehr mit rechtsabbiegenden
Kraftfahrzeugen (Kfz). Ein Ansatz diesen Konflikt durch eine Entzerrung des Aufmerksamkeitsbereiches zu
vermindern, ist der Einsatz von Radfahrstreifen in Mittellage (RiM), wobei der geradeausfahrende Radver-
kehr links vom rechtsabbiegenden Kfz geflihrt wird. Ob diese Flihrungsform gewtinschte positive Sicherheits-

effekte tatsachlich erzielt, wurde bislang nicht untersucht.

So konnte nicht ausgeschlossen werden, ob Radfahrende beispielsweise derartige Anlagen meiden und re-
gelwidrig den Seitenraum nutzen. AuBerdem stand zur Debatte, ob das notwendige Uberfahren des Rad-
fahrstreifens durch Kfz im Vorfeld des Knotenpunktes eventuell neue oder andere Sicherheitsprobleme er-
zeugt. Die Verlagerung des Konfliktes in den Verflechtungsbereich, ausgelost durch den Spurwechsel zum

Abbiegevorgang der Kfz ist diesem Kontext zu nennen.

Ziel des Forschungsprojektes ist es heraus zu finden, inwiefern Radfahrstreifen in Mittellage die Sicherheit
fir Radfahrende an Knotenpunkten beeinflussen. Vorgaben und Gestaltungshinweise zu dieser Flihrungs-
form werden in Verwaltungsvorschriften und relevanten Regelwerken bislang nur in Ansatzen behandelt. Im
Rahmen des vorliegenden Forschungsprojektes wurden daher 48 RiM mit verschiedenen Charakterisierungs-
merkmalen (Lange, Breite, Farbgebung, Abbiegeverkehrsstirke etc.) in drei deutschen Stadten untersucht.

Der Fokus lag dabei auf RiM fir geradeausfahrenden Radfahrende an signalisierten Knotenpunkten.

Aufbauend auf den Untersuchungsergebnissen werden Empfehlungen zu Einsatzkriterien und der Gestaltung

von RiM erarbeitet, die zur Erh6hung der Radverkehrssicherheit beitragen sollen.
Zentrale Fragestellungen des Projektes:

1. Welche Rahmenbedingungen eines RiM beeinflussen die Sicherheitseffekte fiir geradeaus Radfah-
rende?

2. Welche Empfehlungen kénnen hinsichtlich der Einsatzmoglichkeiten und Einsatzgrenzen von RiM
gegeben werden?

3. Welche Hinweise zur verkehrssicheren Gestaltung von RiM ergeben sich auf Basis der Forschungs-

ergebnisse?

Projektbericht: Stand Januar 2019 3
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Untersuchungsablauf

Tabelle 1: Ubersicht des Untersuchungsablaufes (TU Berlin, 2018)

Literaturanalyse
¢ Begriffsdefinition und relevante Regelwerke
¢ Weitere Forschungsergebnisse

N2

Untersuchungsvorbereitung
¢ Auswahl der Untersuchungsstrecken
¢ Datenmaterialgrundlage
¢ Typisierung der Radfahrstreifen in Mittellage
N2
Unfallanalyse
¢ Auswertung der Unfalldaten zum Radverkehr der
Unfallkategorien 1-3
¢ Makroskopische Analyse der Unfalltypen, -verursachern,
-ursachen etc.
¢ Vorher-Nachher-Vergleich
N2
UnfallkenngroRenberechnung
* KenngrofRenberechnung (Unfalldichte, -kostendichte, -rate,
-kostenrate) fiir Teilkollektive der Merkmalsauspragungen
¢ Vorher-Nachher-Vergleich
N2
Verkehrsverhaltensanalyse auf Basis eines Teilkollektivs
¢ Videoauswertung (14 RiM, 34 Stunden)
¢ Akzeptanz- und Konfliktanalyse
N2
Befragungen
¢ Nutzungsverhalten und Konflikterfahrungen
¢ Subjektive Sicherheitswahrnehmung

2

Projektbericht: Stand Januar 2019 4
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2 Literaturanalyse

Im Rahmen der Literaturanalyse wird der Begriff des Radfahrstreifens in Mittellage (RiM) grundlegend defi-
niert sowie Hinweise aus relevanten Regelwerken, wie beispielsweise in der Allgemeinen Verwaltungsvor-
schrift zur StralRenverkehrs-Ordnung sowie in den Empfehlungen fiir Radverkehrsanlagen, zu dieser Markie-
rungsform vorgestellt. Zudem wurden neuere Forschungsberichte zu Abbiegeunfillen zwischen Kraftfahr-
zeugen (Kfz) und geradeausfahrendem Radverkehr hinsichtlich des Einsatzes von Radfahrstreifen in Mittel-

lage untersucht.

2.1 Definition von Radfahrstreifen in Mittellage

Unter dem Begriff Radfahrstreifen in Mittellage (RiM) wird im Allgemeinen eine Fiihrungsform des Radver-
kehrs an Knotenpunkten verstanden, bei welcher der geradeausfahrende oder links abbiegende Radverkehr
einen eigenen Radfahrstreifen erhalt, der zwischen den Kfz-Fahrstreifen markiert wird. Charakteristisch fir
Radfahrstreifen in Mittellage ist eine Hinfllhrung zum Knotenpunkt mit beidseitig markierten, unterbroche-
nen Leitlinien im Verflechtungsbereich der eine ununterbrochene Fahrstreifenbegrenzungen im unmittelba-

ren Knotenpunktbereich folgt.

2.2 Relevante Regelwerke

Folgende relevante Regelwerke wurden in Bezug auf Hinweise zur Flihrungsform von Radfahrstreifen in Mit-

tellage flir den geradeausfahrenden Radverkehr analysiert:

Allgemeingiiltige Regelwerke

e Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur StraBenverkehrs-Ordnung (VwV-StVO)
e Richtlinien fiir die Anlage von StadtstraRen (RASt)

e Empfehlungen fir Radverkehrsanlagen (ERA)

e Hinweise zur Signalisierung des Radverkehrs (HSRa)

e Richtlinien fiir die Markierung von Strallen (RMS)

Regionale Regelwerke

e Ausflihrungsvorschriften zu § 7 des Berliner Strallengesetzes liber Geh- und Radwege (AV Geh- und
Radwege), Berlin
e Planungshinweise fiir Stadtstrallen, Teil 9, Anlagen des Radverkehrs (PLAST 9), Hamburg

Die Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur StraBenverkehrs-Ordnung umfasst Angaben zu Grundsatzen, wie
Zeichen, Mindestmale und empfohlenen Breiten fiir die Ausweisung der Benutzungspflicht fiir Radfahrstrei-
fen im Allgemeinen, sowie eigene Abbiegefahrstreifen fiir den Radverkehr neben dem gleichgerichteten
Kraftfahrzeugverkehr (vgl. § 2 zu Absatz 4 Satz 2 Il, VwV-StVO; § 9 Absatz 2 Il ebd.). Radfahrstreifen in Mit-

tellage fiir den geradeausfahrenden Verkehr, sind nicht explizit beschrieben.

Projektbericht: Stand Januar 2019 5
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.....

Hinweise zur direkten Linksabbiegefiihrung des Radverkehrs zwischen zwei Kfz-Fahrstreifen werden auch in
den Richtlinien fiir die Anlage von StadtstraBen festgehalten (vgl. FGSV, 2006: 66, 112 f.). Radfahrstreifen in
Mittellage fiir den geradeausfahrenden Radverkehr werden dabei nicht konkret genannt, jedoch analog zu
der Fiihrung fir linksabbiegenden Radverkehr im Beispielbild 105 an einem Knotenpunkt mit Lichtsignalan-
lage dargestellt (vgl. Abbildung 1). Anhand des Beispielbilds werden Anwendungsfalle, Markierung und Sig-
nalisierung flr den linksabbiegenden Radverkehr beschrieben (vgl. FGSV, 2006: 112 f.).

. CHb,
— ‘:‘ — :
— S —_— ;

N .

~ .

" .

- .

Abbildung 1: Beispielbild 105 der RASt fur Radfahrstreifen in Mittellage (FGSV, 2006: 112)

In den Empfehlungen fiir Radverkehrsanlagen finden sich generelle Angaben zu Fiihrungsformen, deren Ge-
staltung, Sicherheitshinweise fiir die Bereiche der Strecke bis hin zur Knotenpunktzufahrt und dem unmittel-
baren Knotenpunkt sowie zur Signalisierung des Radverkehrs. Dabei wird festgehalten, dass ,,... besonderes
Augenmerk auf die Entscharfung des Konflikts zwischen geradeausfahrendem Radverkehr und rechts abbie-

genden Kraftfahrzeugen [..] zu legen [ist]“ (FGSV, 2010a: 37).

Grundsatzlich soll im unmittelbaren Knotenpunktbereich eine vorgezogene Haltlinie auf dem Radfahrstrei-
fen, mindestens 3 Meter (bei hoheren Radverkehrsstarken besser 4 bis 5 Meter) vor der Haltlinie des gleich-
gerichteten Kfz-Verkehrs den Konfliktbereich sichern. Auch ist die Signalisierung mit Grinvorlaufzeiten fir
den Radverkehr gewliinscht, damit sich dieser friiher auf der Konfliktflache befindet, als der abbiegende Kfz-

Verkehr (vgl. ebd.: 44, 48 £.).

Fiir den in Mittellage der Kfz-Fahrbahn geflihrten Radverkehr wird empfohlen, im Falle von ,,... Rechtsabbie-
gestreifen in der Knotenpunktzufahrt [..] die Radfahrstreifen fiir den geradeausfahrenden Radverkehr links
davon...” anzulegen (ebd.: 49). Eine Darstellung zeigt Radfahrstreifen in Mittellage fir den geradeausfahren-
den und links abbiegenden Radverkehr an einem signalisierte Knotenpunkt (vgl. Abbildung 2). Konkrete Ein-

satzkriterien und Gestaltungshinweise beziehen sich jedoch auf den linksabbiegenden Radverkehr.
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Abbildung 2: Beispielbild der ERA fur Radfahrstreifen in Mittellage (FGSV, 2010a: 48)

In den Hinweisen zur Signalisierung des Radverkehrs wird festgehalten, dass ,,... z.B. auch bei Streckenab-
schnitten mit baulichen Radwegen bei einem starken Kraftfahrzeug-Rechtsabbiegestrom die Ausbildung ei-
nes links des Rechtsabbiegestreifens liegenden Radfahrstreifens eine sonst aus Griinden der Leistungsfahig-
keit erforderliche abgesetzte Radwegfiihrung mit gemeinsamer Signalisierung mit den FuRgdngern entbehr-
lich machen [kann]“ (FGSV, 2005: 12). Vorteile fir die Verkehrssicherheit, die Qualitat des Kfz-Verkehrsab-
laufs, die Attraktivitat fiir den Radverkehr sowie die Wirtschaftlichkeit sind dabei beschrieben (vgl. FGSV,
2005: 12).

Des Weiteren werden sogenannte Auffangradfahrstreifen mit Breitstrichmarkierung in Mittellage bei freiem
Einordnen aus dem Mischverkehr heraus empfohlen, ,wo fiir den rechts abbiegenden Kraftfahrzeugverkehr
ein eigener Fahrstreifen existiert” (FGSV, 2005: 13). Weitere konkrete Hinweise und Darstellungen behandeln

dabei den abbiegenden Radverkehr, wie beispielsweise in Abbildung 3 dargestellt.

Abbildung 3: Auffangradfahrstreifen fir direktes Linksabbiegen mit freiem Einordnen (FGSV, 2005: 14)

Beide Teile der Richtlinien fiir die Markierung von StraBen liefern keine expliziten Hinweise zu Radfahrstrei-

fen in Mittellage. Dies ist auch auf deren Erscheinungsjahr 1980 zuriickzufiihren, Teil 1 der RMS ist zuletzt
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1993 aktualisiert. Der vermehrte Einsatz von Radfahrstreifen in Mittellage stellt hingegen eine aktuellere

Entwicklung dar.

Die Berliner Ausfiihrungsvorschriften zu § 7 des Berliner StraBengesetzes iiber Geh- und Radwege behan-
delt iberwiegend Radverkehrsanlagen im Seitenraum, wobei darauf hingewiesen wird den Radverkehr recht-
zeitig vor Kreuzungen oder Einmiindungen im Sichtfeld des Kfz-Verkehrs zu fiihren, um jeweilige Vorrangver-
héltnisse zu verdeutlichen (vgl. SenStadtUm, 2013: 8). Angaben zur Fiihrung in Mittellage der Fahrbahn fin-

den sich darin nicht.

Das Hamburger Regelwerk der Planungshinweise fiir Stadtstrallen, Teil 9 — Anlagen des Radverkehrs be-
schreibt grundsatzlich, dass an mehrstreifigen Knotenpunktzufahrten eigene Fahrstreifen fiir den Radverkehr

auf der Fahrbahn sicherer und sinnvoll sein kénnen (vgl. Freie und Hansestadt Hamburg, 2012: 4/29).

Als eine Losung in Mittellage sind dabei an signalisierten Knotenpunkten sogenannte ,Vorbeifahrstreifen”
flir den geradeausfahrenden Radverkehr vorgestellt (vgl. Abbildung 4). Verkehrsrechtlich werden sie als
Schutzstreifen beschrieben, deren Mindestbreite mit 1,25 Metern Breite ohne Markierung angegeben ist,
die bei mindestens 3,50 Meter breiten Fahrstreifen markiert werden. Sie kdnnen aus unterschiedlichen Rad-
verkehrsfiihrungen im Streckenbereich entwickelt werden und ,kommen insbesondere auch zur Fiihrung ge-
radeausfahrender Radfahrer/innen zwischen dem Geradeausfahr- und einem Rechtsabbiegestreifen fir
Kraftfahrzeuge in Betracht” (Freie Hansestadt Hamburg, 2012: 4/35). Wie den Angaben und Darstellung in
der PLAST 9 entnommen werden kann, sind diese ,Vorbeifahrstreifen” Teil des Kfz-Fahrstreifens (vgl. Abbil-
dung 4). Aus den Breitenangaben ergibt sich, dass lediglich 2,25 m fir den Kfz-Verkehr verbleiben. Diese
Gestaltung ist folglich im Hinblick auf die resultierenden seitlichen Abstande zwischen Rad- und Kfz-Verkehr
anhand ihrer funktionalen Eignung zu hinterfragen und sollte im Kontext der Randbedingungen, wie bei-
spielsweise der vorhandenen Nutzungsanspriiche verschiedener Fahrzeugtypen und Kfz-Starken betrachtet
werden. Bei einem Verkehrsraum von Pkw von 2,25 m und 1,00 m fiir ein Fahrrad verbleibt kein seitlicher

Sicherheitsabstand zwischen beiden Verkehrsteilnehmern (vgl. FGSV, 2006: 27 ff.).

"

Abbildung 4: Vorbeifahrstreifen in Knotenpunktzufahrt (Freie und Hansestadt Hamburg, 2012: 4/35)

Kfz-Fahrstreifen 3,50 —_— ———

——--————————-Q]E—

Gehweg \ —_— 300 =

e s

- ——

| — S

Bei Flachenreserven im Fahrbahnquerschnitt werden an signalisierten Knotenpunkten zudem Auffangrad-

fahrstreifen und aufgeweitete Radaufstellstreifen empfohlen (vgl. Freie Hansestadt Hamburg, 2012: 4/35).

Projektbericht: Stand Januar 2019 8



Einsatzbereiche von Radfahrstreifen in Mittellage T"""E

2.3 Erkenntnisse weiterer Forschungsprojekte

Neuere Forschungsberichte von Kolrep-Rometsch et al. (2013) sowie Karrer-Gaul et al. (2014) beschaftigen
sich mit den Ursachen fir Verkehrssicherheitsdefizite beim Konflikt zwischen abbiegenden Kraftfahrzeugen
und geradeausfahrendem Radverkehr. Dabei haben verschiedene Flihrungsformen der Radverkehrsanlagen

Einfluss genommen, Radfahrstreifen in Mittellage wurden nicht (gesondert) betrachtet.

Die Auswertung der von Kolrep-Rometsch et al. (2013) untersuchten Unfalldaten verdeutlicht, dass etwa
zwei Drittel der Unfalle mit Radfahrenden von rechtsabbiegenden Kfz ausgehen. Diese Zahlen wurden sub-
jektivim Rahmen einer reprasentativen Befragung von Verkehrsteilnehmenden bestatigt (ebd.: 58, 109). Zur
Konfliktminderung von geradeausfahrendem Radverkehr mit rechtsabbiegendem Kfz-Verkehr wird die An-

lage von RiM vermutet, deren Wirksamkeit jedoch bislang nicht belegt ist (ebd.: 10f.)

Dabei wurde auf die Bedeutung des Einflusses infrastruktureller Defizite und Besonderheiten hingewiesen.
Unfallauffallig zeigten sich demnach vorwiegend Knotenpunktzufahrten mit Sichthindernissen oder uniiber-
sichtlichen Flachenaufteilungen des gesamten Knotenpunktbereichs. Dies deckt sich mit den Erkenntnissen
von Karrer-Gaul8 et al. (2014) die sich in Ihrer Studie explizit mit dem Konflikt zwischen rechtsabbiegenden
Lkw und geradeausfahrenden Radfahrenden beschaftigt haben (vgl. ebd.: 100). Infrastrukturelle Besonder-
heiten wie grofle Abbiegeradien fiir den Kfz-Verkehr oder Gefillestrecken, bei denen die Geschwindigkeit
der Radfahrenden falsch eingeschatzt werden kann, spielen in diesem Kontext ebenso eine wichtige Rolle,
wie vorhandene Mangel, etwa durch abgefahrene Markierungen (Kolrep-Rometsch et al. 2013: 107). Ein be-
sonderes Problem bei Lkw und geradeausfahrendem Radverkehr stellt die Fahrlinie von abbiegenden Lkw
dar, da sie von der des Pkw abweicht. So holen Lkw teilweise zunachst nach links aus um in einen schmalen
Knotenpunktarm rechts einzubiegen, was von Radfahrenden als Geradeausfahrt fehlinterpretiert werden

kann (vgl. Karrer-GauR et al., 2014: 14).

Im Rahmen der Fahrverhaltensanalyse wurden zudem grundsatzlich zwei Konfliktszenarien unterschieden.
Seltener (3 %) konnten Konflikte beobachtet werden, wenn die Verkehrsteilnehmenden nach einer roten
Signalisierung der Lichtsignalanlage aus dem Stillstand bei Freigabebeginn anfahren. Nahert sich hingegen
der Radfahrende dem Knotenpunkt ohne Halt bereits bei griiner Signalisierung, wahrend das Kfz nach einer
Sperrzeit zum Abbiegevorgang anfahrt, sind hohe Konfliktraten (30 %) zu verzeichnen (Kolrep-Rometsch et
al. 2013: 92). Infrastrukturelle und betriebliche MalRnahmen, wie vorgezogene Haltlinien oder ein Zeitvor-
sprung fiir Radfahrende kdnnen letztere Konfliktfalle folglich nicht I6sen (vgl. FGSV, 2010a: 44; FGSV, 2010b:
28). Noch hohere Konfliktraten (39 %) zeigen sich, wenn Kfz ungeachtet der sich ndhernden Radfahrenden

in einer Kolonne abbiegen (Kolrep-Rometsch et al. (2013: 94).

Insbesondere auch solche Situationen, wo Kfz-Fliihrende keine Radfahrenden erwarten, wie beispielsweise
durch falsche Flachennutzung von Radfahrenden, haben sich als problematisch herausgestellt. Daher wird
empfohlen, verkehrsplanerisch Voraussetzungen zu schaffen, um Kfz-Fiihrenden zu verdeutlichen, auf wel-
chen Flachen Radfahrende bei regelkonformen Verhalten zu erwarten sind (ebd.: 107, 109). Dariiber hinaus

konnte ein groBer Anteil von Fehlverhalten seitens der Kfz-Fiihrenden beobachtet werden. Es zeigte sich,
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dass jeder flinfte Kfz-Flihrende im Rechtsabbiegeverkehr auch dann keinen Schulterblick macht, wenn be-
vorrechtigte Radfahrende in unmittelbarer Nahe sind. In den beobachteten Konfliktfallen fehlte der Schul-
terblick gar bei jedem dritten Kfz-Flihrenden (ebd.: 98). Hinzu kommen ortliche Gegebenheiten, die es Kfz-
Flihrenden nur eingeschrankt erméglichen, sich von hinten ndhernde Radfahrende friihzeitig erkennen zu
konnen. Bei 41 % der untersuchten Knotenpunktzufahrten wurden 6rtlich bedingte Sichthindernisse festge-

stellt, wie etwa durch Haltestellen, Parken, Begriinung oder Werbeschilder (ebd.: 82).

Flihrungsformen auf der Fahrbahn oder eine fahrbahnnahe Fiihrung sowie die Verbesserung der Sichtbarkeit
von Radfahrenden fiir den Kfz-Verkehr durch auffallig und verstandlich gestaltete Fiihrungsformen im direk-
ten Sichtfeld der Kfz werden daher in den Fokus der Erkenntnisse und Empfehlungen geriickt, um Konflikte

und Unfélle vermeiden zu kdnnen (ebd.: 107ff.).

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Ergebnisse der Forschungsberichte den Schluss nahe
legen die Konfliktsituation zwischen Abbiegenden Kfz und geradeausfahrendem Radverkehr mithilfe von
Radfahrstreifen in Mittellage raumlich entzerren zu kdnnen. So sind Abbiegevorgdange doch mit umfangrei-
chen Einflussfaktoren der Umgebung und betrieblicher Art verbunden. Zwar erfordert ein Spurwechsel iber
einen Radfahrstreifen in Mittellage hin zum Abbiegefahrstreifen dhnliche Aufmerksamkeit der Fahrzeugfiih-
renden, jedoch ist bei einem Spurwechsel von einer geringeren Komplexitat auszugehen. Zudem l&sst sich
durch Radfahrstreifen in Mittellage eine Verbesserung der Sichtbarkeit der Radfahrenden fiir den Kfz-Ver-
kehr gewahrleisten. Inwiefern RiM tatsachlich zur Konfliktminderung von rechtsabbiegendem Kfz-Verkehr

und geradeausfahrendem Radverkehr beitragen kdnnen, ist jedoch bislang nicht untersucht.
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3 Vorbereitung und Methodik der durchgefiihrten Untersuchungen an ausge-

wahlten Radfahrstreifen in Mittellage

3.1 Vorbereitung der Untersuchungen

In den folgenden Abschnitten wird die Hinfilhrung zur Auswahl der untersuchten RiM, deren Datengrundla-

gen und Klassifizierung geklart.

3.1.1 Auswahl der Untersuchungsstrecken

Im Rahmen der Untersuchung wurden ausschlieRRlich Beispiele fiir den geradeausfahrenden Radverkehr an
signalisierten Knotenpunkten erfasst, wobei 180 potentiell relevante Knotenpunktzufahrten in insgesamt
neun Stadten identifiziert werden konnten. Aufgrund der Datenverfiigbarkeit in den Stadten war schliel3lich
die Untersuchung von 52 Knotenpunktzufahrten moglich. Jedoch ereigneten sich dabei an vier RiM im Be-
trachtungszeitraum vor und nach der RiM-Markierung keine auswertbaren Radverkehrsunfalle. Die vorlie-
gende Forschungsfrage wurde folglich anhand einer Auswahl von insgesamt 48 Knotenpunktzufahrten mit
RiM in drei Stadten unterschiedlicher BevolkerungsgroRen und Stadtstrukturen untersucht, die im Untersu-
chungszeitraum von Radverkehrsunfallen mit Personenschaden betroffen waren. Von den betrachteten Kno-

tenpunktzufahrten befinden sich 36 in Berlin, 6 in Hannover und 6 in Leipzig.

Die Auswahl der entsprechenden RiM erfolgte einerseits in Abhangigkeit vom Markierungszeitpunkt und der
Verflgbarkeit von Unfalldaten. Obligatorisch waren vorhandene Unfalldatensatze vor und nach dem Markie-
rungszeitpunkt des jeweiligen RiM. Fir die Ermittlung der UnfallkenngroBen wurde jenes Teilkollektiv von 42
Knotenpunktzufahrten gebildet, wofiir sowohl im Vorher- als auch im Nachher-Zeitraum Unfalldatensatze
von 3 Jahren vorlagen. Andererseits lag der Fokus auf RiM fiir geradeausfahrenden Radfahrende. Darliber

hinaus wurden nur signalisierte Knotenpunkte betrachtet.

Bei der Auswahl der Untersuchungsstadte und RiM wurde ferner darauf geachtet, eine moglichst groRe Viel-
falt an Umsetzungsvarianten der RiM-Markierung abzudecken. Diese Vorgehensweise zielt darauf ab, eine

moglichst heterogene Grundgesamtheit der Daten sicherzustellen.

3.1.2 Datenmaterialgrundlage

Zu Beginn der Projektbearbeitung wurden alle relevanten Daten bei den beteiligten Stadten angefragt. Dazu

gehoren:

e lageplane der zu untersuchenden RiM,

o Verkehrsstarken der Knotenpunktzufahrt, in der ein RiM markiert wurde, zum Erhebungszeitpunkt,

e Unfalldaten der EUSka-Datenbank (Elektronische Unfalltypensteckkarte) in einer Zeitspanne von
drei Jahren vor bis drei Jahren nach dem Markierungszeitpunkt sowie

e Unfallhergangsbeschreibungen, Kollisionssymbole und Drehwinkel der Unfille.

Die Auswahl der einzelnen Knotenpunkte erfolgte mittels Luftbildaufnahmen und Vor-Ort-Begehungen.
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Aufbauend auf den zur Verfligung stehenden Daten, wurde eine Tabelle aller RiM erstellt, welche unter an-

derem folgende Gestaltungsmerkmale beinhaltet:

e Geografische Lage der Knotenpunktzufahrt,

e Flachenmarkierung,

e  Fihrungsform im Vorfeld des RiM,

e Langenangaben zum RiM inklusive des Verflechtungsbereiches,
e Breite des RiM,

e Markierungszeitpunkt des RiM sowie

e Z3hldaten zur Verkehrsstarke.

Fehlende Angaben zu den Verkehrsstarken wurden durch einstiindige Kurzzeitzahlungen Vor-Ort erganzt.
Fehlende Geometriedaten wurden nacherhoben und fotografisch dokumentiert. Eine Ubersicht der unter-

suchten RiM findet sich im Anhang.

3.1.3 Typisierung der Radfahrstreifen in Mittellage

Im nachsten Schritt erfolgte die Einteilung aller RiM hinsichtlich der Merkmale und deren Merkmalauspra-

gungen. Wie in Abbildung 5 zu sehen, wurden folgende fiinf Merkmale vertiefend untersucht:

Farbgebung (Roteinfarbung),
Lange,

Breite,

Flihrung im Vorfeld,
Abbiegeverkehrsstarke.

LA R

Diese Merkmale sind zudem in Auspragungsgruppen differenziert und dienen der Identifikation verschiede-

ner typischer Entwurfssituationen sowie weiterer betrieblicher Rahmenbedingungen.

Bei der Auswahl der RiM wurde auf eine moglichst gleichmaRige Verteilung innerhalb der Auspragungsgrup-

pen geachtet. Diese kdnnen den Tabellen im Anhang entnommen werden.

Da eine Clusteranalyse aller Merkmalskombinationen anhand des verfligbaren RiM-Bestandes aufgrund der
geringe Belastbarkeit der Aussagen als nicht zielfihrend einzuschatzen ist, wurden lediglich die Teilkollektive

der jeweiligen Merkmalsauspragungen unabhangig voneinander untersucht.

Im Kapitel 5 sind darauf aufbauende Empfehlungen zur Sicherheitswirkung, den Einsatzkriterien sowie Ge-

staltungsmerkmalen festgehalten.
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Radfahrstreifen in Mittellage (RiM)

5. Abbiege-
verkehrsstarke
(DTV)

3. Breite des RiM 4. Fihrung im

2. Lange des RiM (inkl. Breitstrich) Vorfeld

1. Roteinfarbung

Abbildung 5: Merkmalsauspragungen der untersuchten Radfahrstreifen in Mittellage (TU Berlin, 2018)
3.2 Untersuchungsmethodik

Die verschiedenen Blickwinkel der folgenden Analysen zielen darauf ab, zu umfassenden Empfehlungen hin-

sichtlich des Einsatzbereiches von Radfahrstreifen in Mittellage beizutragen.

3.2.1 Makroskopische und mikroskopische Unfallanalyse

Ziel der Unfallanalyse ist die Bewertung der Veranderungen im Unfallgeschehen infolge der Markierung von
Radfahrstreifen in Mittellage. Dabei wurde Hinweisen besonders auffalliger Verkehrssituationen nachgegan-
gen. Auch wurden Riickschliisse gezogen, welche verkehrlichen und entwurfstechnischen Merkmale der RiM

Sicherheitseffekte beeinflussen.

Zu diesem Zweck erfolgte zunachst eine Untersuchung der allgemeinen Unfallentwicklung (Unfalle mit Rad-

verkehrsbeteiligung und Personenschaden) an ausgewéhlten RiM auf Basis von EUSka-Unfalldaten.

Entsprechende Unfallkoordinaten konnten in ArcGIS importiert werden, um eine erste Filterung nach der
Unfalllage vorzunehmen. Dabei wurden Unfalle ausgeschlossen, die sich abseits der zu untersuchenden Kno-
tenpunktzufahrten befinden. Gleiches gilt fiir Unfélle, die sich nicht in Markierungsrichtung des RiM ereigne-
ten. Hierflir wurde zunachst der Einflussbereich des RiM eines jeden Knotenpunktes festgelegt und die Un-
falle raumlich im Lageplan verortet (vgl. Abbildung 6). Die griine Markierung stellt dabei den Einflussbereich
des RiM dar, farbige Punkte spiegeln die rdumliche Verortung der einzelnen Unfédlle wider. Rot markierte

Punkte bilden Unfélle ohne rdumliche Nutzung des entsprechenden RiM ab. Mit blauen Punkten markierte
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Unfalle hingegen, wurden als relevante Datenquelle im Einzugsbereich zur weiteren Untersuchung herange-

zogen.

Abbildung 6: Beispieldarstellung fiir die Filterung der Unfalldaten in ArcGIS (TU Berlin, 2018)

Im zweiten Schritt erfolgte eine weitere Filterung der Unfalldaten im Einzugsbereich des RiM, um ausschlieR-
lich jene Unfalle festzuhalten, die einen Personenschaden zur Folge hatten. Radverkehrsunfalle ohne Perso-
nenschiaden wurden wegen der hohen Dunkelziffer nicht betrachtet (vgl. von Below, 2016). Da die Datenbasis
der Projektstadte aufgrund bislang liickenhafter bundesweiter Standardisierung recht unterschiedlich aus-
fallt, wurde zunéachst die Datenstruktur der Unfalldaten vereinheitlicht. So soll eine vergleichbare Daten-
grundlage gewahrleistet werden. Die verwendeten Datensatze bilden dementsprechend alle relevanten Un-

falle mit Personenschaden im Einzugsbereich des RiM ab.

Im dritten Schritt wurden verbliebene Datensatze anhand der Unfallhergangsbeschreibungen der Polizei so-
wie der Analyse der Fahrtrichtung mithilfe von Kollisionssymbolen und Drehwinkeln untersucht, soweit ver-
flgbar. Ziel dabei war es, nur solche Datensatze zu ermitteln, die sich tatsachlich in (zukinftiger) Markie-
rungsrichtung des RiM ereigneten. Ein groRer Teil der untersuchten Unfalle war durch die Zahl und Verteilung
der untersuchten RiM auf die Stadte und bedingt durch den Zusammenhang zwischen Radverkehrsaufkom-
men und Unfallgeschehen in Berlin verortet. Fiir Berlin existieren keine auswertbaren Unfallhergangsbe-

schreibungen, sondern lediglich die sogenannten Kollisionssymbole und Drehwinkel in den Unfalldaten.

Die Hergangsbeschreibungen bzw. Kollisionssymbol und Drehwinkel wurden, wo vorhanden, dazu benutzt,
die fur die weitere Untersuchung relevanten Unfalle aus dem Gesamtkollektiv auszufiltern. Die vorhandenen
Daten wurden dementsprechend hinsichtlich der Fragestellungen untersucht, ob sich verunfallte Radfah-
rende Uberhaupt in dem zu untersuchenden Knotenpunktarm mit RiM (und nicht etwa in Querrichtung dazu)
befanden, sie auf dem RiM gefahren sind (und nicht etwa im Seitenraum) und ob der Unfall im Rahmen der
Analyse betrachtet werden sollte oder aussortiert werden muss. Dies ist beispielsweise der Fall, wenn Rad-

fahrend auf einer kreuzenden StraBe gefahren ist und nicht auf dem betrachteten Knotenpunktarm mit dem
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markierten RiM. Diese Fragen lassen sich allein auf Basis der Euska-Daten und der Verortung der Unfallkoor-
dinaten in einem GIS-System nicht beantworten, hierfiir sind Aspekte der mikroskopischen Analyse notwen-
dig. Die mikroskopische Analyse diente also im Projekt vor allem dazu, zu entscheiden, welche Unfille fir die

makroskopische Auswertung der Euska-Daten relevant sind.

Im vierten Schritt erfolgte die Selektion der verbliebenden relevanten Unfalle in Abhangigkeit des Markie-
rungszeitpunktes des RiM. Dabei wurden im weiteren Verlauf ausschlieRlich solche Unfélle untersucht, die
sich innerhalb der Zeitspanne von drei Jahre vor bis drei Jahre nach dem Markierungszeitpunkt ereignet ha-
ben. Nicht berlicksichtigt wurden in dieser Zeitspanne jene Unfalle, die sich in den drei Monaten vor dem
Markierungszeitpunkt ergeben haben, da die Neumarkierung eines RiM oftmals zusammen mit anderen Um-
bau- und MarkierungsmafRnahmen erfolgt. Dies kann als zum Beitrag zur Unfallursache nicht ausgeschlossen
werden. Gleiches gilt fiir die drei Monate nach Umsetzung der RiM-Markierung, um eventuelle Unfalle wah-

rend der Eingewdhnungsphase auszuschlieflen.

AbschlieBend erfolgte eine Normierung auf Unfalle pro Jahr fiir die verbleibenden Unfalldatenséatze. Dies ist
insofern notwendig, als dass nicht an allen Knotenpunkten Daten fiir den gesamten Vorher-Nachher-Zeit-
raum von sechs Jahren plus 6 Monate Ausschlusszeitraum rund um den Markierungszeitpunkt des RiM vor-

handen sind.

3.2.2 UnfallkenngroRenberechnung

Zur Bewertung der Entwicklung im Radunfallgeschehen wurden weiterhin UnfallkenngrofRen (Unfalldichte,
Unfallkostendichte, Unfallrate, Unfallkostenrate) fiir ein Teilkollektiv von 42 Knotenpunktzufahrten unter-
sucht, flir die sowohl im Vorher- als auch im Nachher-Zeitraum 3 Jahre Unfalldaten vorlagen. Die Untersu-
chung erfolgte nach den in Abbildung 5 beschriebenen Merkmalen. Deren Berechnung erfolgt gemall dem
Merkblatt fur die Auswertung von StraRenverkehrsunfallen der Forschungsgesellschaft fiir Straflen- und

Verkehrswesen.

Auf die ausschlieflliche Ausweisung absoluter Werte wurde verzichtet, da die KenngréRen durch die kurzen
Langen als EingangsgroRen der Berechnung auf einem sehr hohen Niveau liegen und nicht mit den Kenngro-
Ren anderer Untersuchungen langerer Streckenziige vergleichbar sind. Diese kdnnen den Tabellen im Anhang

entnommen werden.

Eine Untersuchung und Abgrenzung spezieller Merkmalskombinationen war dabei nicht méglich, da die Zahl

untersuchbarer Knotenpunktzufahrten fir einen derartigen Ceteris-Paribus-Ansatz zu gering ist.

Samtliche Ratenermittlungen beruhen auf Zahlungen wahrend der Projektlaufzeit, da die Entwicklung des
Radverkehrsaufkommens mangels historischer Zdhldaten nicht bericksichtigt werden konnte. Auf die Umle-
gung von Statistiken zur Radverkehrsentwicklung auf das jeweilige Radverkehrsaufkommen an den einzelnen
RiM wurde verzichtet, da stadt- oder gar bundesweite Statistiken keinen belastbaren Rickschluss auf die

Entwicklung an einer einzelnen Knotenpunktzufahrt zulassen.
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UnfallkenngréRen dienen vor allem als Basis fir den Vorher-Nachher-Vergleich. Es wird nicht der absolute

Wert der jeweiligen KenngroRe beurteilt, sondern die Entwicklung nach der RiM-Markierung. Diese Entwick-

lung ist jeweils prozentual dargestellt und bezieht sich auf den Ausgangswert vor der RiM-Markierung.

3.2.3 Verkehrsverhaltens- und Konfliktanalyse

Neben der Analyse der Unfalldaten, stand die Akzeptanz der Radfahrstreifen in Mittellage von Radfahrenden

sowie das Konfliktgeschehen im Fokus des Forschungsvorhabens.

Konflikte werden in diesem Zusammenhang nach Erke/Gstalter (1983) als kritisches Verkehrsmandver ver-
standen, um eine Kollision zu vermeiden. Sie wurden zum Zwecke der Analyse des Konfliktgeschehens in

Anlehnung an Richter et al. (2018) grundsatzlich in leichte und schwere Konflikte unterschieden.

Leichte Konflikte sind dabei durch Handlungen wie kontrolliertes Bremsen, Beschleunigen oder Ausweichen
der Radfahrenden oder Kraftfahrzeugfiihrenden gekennzeichnet. Bei FuRgangern gelten Beschleunigung o-

der Abbremsen sowie Stehenbleiben und Zurlickgehen als Indizien.

Hingegen sind bei Kraftfahrzeugfiihrenden Handlungen wie starkes Beschleunigen oder Bremsen sowie ab-
ruptes Ausweichen kennzeichnend fiir starke Konflikte, fiir Radfahrende zahlen noch das Verreil3en des Len-
kers sowie der Absprung von Fahrrad hinzu. Bei FuRgdangern werden Handlungen wie plétzliche Beschleuni-
gung oder Zuriickspringen sowie abrupte Ausweichmanéver oder plotzliches Stehenbleiben den starken Kon-

flikten zugeordnet.

Unfille werden nach Erke/ Gstalter (1983) als schwerwiegendste Form der beobachtbaren Verkehrsmandver
verstanden, bei der eine Kollision nicht vermieden werden kann. Unfélle konnten im Rahmen der videoba-

sierten Verhaltensbeobachtungen nicht festgestellt werden.

Das Verkehrsverhalten wurde an 14 RiM videobasiert erhoben und Konflikte vertiefend untersucht. Ziel die-
ser Auswertung ist es einerseits, einen Uberblick zu typischen Verhaltensmustern der Verkehrsteilnehmen-
den im Kontext der RiM-Nutzung zu schaffen. Andererseits tragt sie dazu bei, den Einfluss verschiedener
Gestaltungsmerkmale und haufige systematisch auftretende Konfliktsituationen zu erkennen und zu bewer-

ten.

Die Erhebungen des Videomaterials zur Verkehrsverhaltensanalyse wurde innerhalb der Radverkehrssaison
(Marz - Oktober) an Werktagen in Wochen ohne Feiertage oder Schulferien durchgefiihrt. Um ein moglichst
hohes Radverkehrsaufkommen zu erfassen, erfolgte die Aufzeichnung des Verkehrsverhaltens im Berufsver-
kehr, demnach entweder morgens zwischen 8 und 11 Uhr oder nachmittags zwischen 15 und 18 Uhr. Um
moglichst den gesamten raumlichen Verlauf der RiM einzusehen, wurden die Videokameras jeweils am An-

fang und am Ende eines RiM positioniert.

Eine anschlieBende Auswertung des Videomaterials, erfolgte anhand folgender Kriterien:

e Flachennutzung des Radverkehrs, differenziert nach Geschlecht und Altersgruppe (Jugendliche =>
18 Jahre, Erwachsene = 18 — 65 Jahre, Senioren < 65 Jahre)
e Konflikte inklusive deren Schweregrad, Ursache, Lokalisierung und Auflésung
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o Auffalliges Fahrverhalten der Verkehrsteilnehmenden (wie z.B. RegelverstofRe beim Spurwechsel,
Uberstauen der Abbiegestreifen oder Blockierung des RiM)

Die Durchfiihrung der Verkehrsverhaltens- und Konfliktanalyse erfolgte videobasiert auf 14 RiM, davon 8 in

Berlin und 6 in Leipzig. Insgesamt wurden dabei 34 Stunden Videomaterial ausgewertet.

Da aufgrund von technischen Ausfallen nicht fiir alle RiM die gleiche Dauer erhoben bzw. ausgewertet wer-
den konnte, wurde die Konfliktrate auf Konflikte pro Rad fahrende Person und Stunde normiert. Dieses Vor-
gehen zielt darauf ab, ein potentiell hoheres Radverkehrs- und Konfliktaufkommen bei langeren Erhebungen
zu beriicksichtigen und die Vergleichbarkeit zwischen den RiM zu gewahrleisten. Die Abbiegeverkehrsstarke

wurde durch eigene Kurzzeitzdhlungen und Hochrechnungen auf den Abbiege-DTV ermittelt.

AuBerdem wurden nur Konflikte mit RiM-nutzenden Radfahrenden ausgewertet, da Konflikte mit Radfahren-

den im Seitenraum keinen Riickschluss auf RiM-Merkmale zulassen.

3.2.4 Befragung von Nutzern der Radfahrstreifen in Mittellage

Zur Erfassung und Bewertung der subjektiven Sicherheitswahrnehmung der Radfahrenden, erfolgten Vor-
Ort-Befragungen, parallel zur Verkehrsverhaltensanalyse. An 14 Knotenpunkten (8 in Berlin, 6 in Leipzig)

konnten insgesamt 434 Radfahrende fiir die Befragung gewonnen werden.

Der erstellte Fragebogen zielt darauf ab, Einblicke in die Akzeptanz und das Nutzerverhalten von RiM zu er-
halten. Im Sinne der niedrigschwelligen Beteiligungsmoglichkeit wurde darauf Wert gelegt, den Fragebogen
Ubersichtlich, pragnant und kurz zu halten. Fiir eine standardisierte Auswertung sind partiell Antwortmog-
lichkeiten vorgegeben. Dabei wurde unter anderem nach Bewusstsein, Nutzungs- oder Nicht-Nutzungs-Mo-
tiven, Erkennbarkeit, Sicherheitsempfinden und in Erinnerung gebliebenen Vorkommnissen gefragt. Es
wurde sowohl Raum gelassen fiir qualitative Antworten als auch das Empfinden auf quantitativen, vorgege-
benen Skalen festgehalten. Im Fokus der anschlielenden Auswertung stehen Zusammenhange zwischen be-
stimmten bauliche Eigenschaften der RiM mit dem angegebenen subjektiven Empfinden. Eine Ubersicht des

Fragebogens ist dem Anhang beigefiigt.
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4 Ergebnisse der Untersuchungen von ausgewahlten Radfahrstreifen in Mittellage

der beteiligten Stadte

4.1 Unfallanalyse

4.1.1 Entwicklung der Unfallzahlen

Der Ermittlung der Unfallzahlen liegt einerseits eine Normierung der Werte zugrunde, andererseits wurde
als gemeinsame BezugsgréRe die Anzahl der Kontenpunktzufahrten gewahlt, die vor/und/oder nach der RiM-

Markierung von Radverkehrsunfallen mit Personenschaden betroffen waren.

Es ergeben sich Werte von 0,61 Radverkehrsunfalle pro Jahr und Knotenpunktzufahrt vor der RiM-Markie-
rung sowie 0,56 Radverkehrsunfalle pro Jahr und Knotenpunktzufahrt danach. Die Entwicklung macht deut-

lich, dass nach der Markierung der RiM eine Reduktion der Unfallzahlen um 7,6 % zu beobachten ist.

4.1.2 Verlagerungseffekt in den Verflechtungsbereich

Zur Untersuchung und Beurteilung des potentiell mit der RiM-Markierung verbundenen Verlagerungseffekts,
konnte nur ein Teilkollektiv der Datensatze - im Vorher-Zeitraum 29 und im Nachher-Zeitraum 33 RiM - her-
angezogen werden. Andere RiM waren diesbezliglich, wegen nicht existenter oder wegen zu gering aufge-

|6ster Luft- oder Satellitenbilder, nicht auswertbar.

Die Auswertung der Daten verdeutlicht, dass ein Teil der Radverkehrsunfalle nach der RiM-Markierung nach-
weislich in den Verflechtungsbereich verlagert wird. Wahrend sich im Vorher-Zeitraum alle Unfalle im unmit-
telbaren Knotenpunktbereich ereignen, sind es nach der RiM-Markierung nur 76,6 %. Ein Verlagerungseffekt

in den Verflechtungsbereich zeigt sich dementsprechend bei 23,4 % der Unfille.

4.1.3 Auswirkungen auf die Unfallschwere

Verbunden mit der RiM-Markierung ist ein héherer Anteil von Unfallen mit schwerem Personenschaden. Es
ereignen sich zwar weder im Vorher-, noch im Nachher-Zeitraum Unfélle mit Todesfolge (U(GT), Unfallkate-
gorie 1), jedoch steigt der Anteil von Unfallen mit schweren Verletzungen (U(SV), Kategorie 2) von 9,8 % auf

15,8 %. Unfélle mit leichtem Personenschaden sind riicklaufig (vgl. Abbildung 7).
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Abbildung 7: Verteilung der Unfallkategorien (TU Berlin, 2018)

Die negative Entwicklung der Unfallschwere lasst sich vor allem auf die in den Verflechtungsbereich verlager-
ten Unfalle zurtickfihren. Von diesen haben 22,2 % schweren Personenschaden zur Folge. Im Vergleich zum
Betrachtungszeitraum vor der RiM-Markierung, ist der Verflechtungsbereich mit einem doppelt so hohen

Anteil schwerer Unfille besonders auffallig.

4.1.4 Anzahl der Unfallbeteiligten

Grundsatzlich maRgebend sind Unfalle mit zwei Beteiligten, 96 % vor RiM-Markierung, 92 % nach RiM-Mar-
kierung. Alleinunfdlle von Radfahrenden sind mit einem Anteil von 4 % und weniger weder vor, noch nach
der Markierung von besonderer Bedeutung und werden daher im weiteren Untersuchungsverlauf nicht be-
trachtet. Unfdlle mit mehr als drei Beteiligten sind gleichermalien selten. Sie treten im Vorher-Zeitraum gar
nicht auf, im Nachher-Zeitraum handelt es sich um Einzelfédlle, auf deren Basis keine belastbare Aussage ge-

troffen werden kann.

4.1.5 Unfallverursachende Verkehrsmodi

Mit der Markierung der RiM ist ebenfalls eine Verschiebung der hauptunfallverursachenden Verkehrsmodi
verbunden. Sowohl vor als auch nach der RiM-Markierung stellen Pkw die gréRte Gruppe der hauptverursa-
chenden Verkehrsmodi dar. Nach der RiM-Markierung lassen sich jedoch Anstiege bei Giter-Kfz (Lastkraft-
wagen und Sattelzlige) und anderen Radfahrenden als hauptverursachenden Verkehrsmodi beobachten. Alle
weiteren Verkehrsteilnehmenden (Kraftrader, Bus, Tram, FuRganger etc.) spielen vorher wie nachher keine

bedeutende Rolle als Unfallverursachende (vgl. Abbildung 8).
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Abbildung 8: Verteilung der hauptverursachenden Verkehrsmodi (TU Berlin, 2018)

4.1.6 Alter und Geschlecht der unfallverursachenden Radfahrenden
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Sowohl vor, als auch nach RiM-Markierung sind Radfahrende Hauptunfallverursachende der jiingeren Alters-

gruppe bis 18 Jahre mit einem Anteil von 67 % (iberwiegend mannlich. In der Altersgruppe von 18 bis 65

Jahren ist eine Verschiebung vom Vorher-Zeitraum (70 % mannlich, 30 % weiblich) zum Nachher-Zeitraum

(48 % mannlich, 52% weiblich) zu beobachten. In der Altersgruppe Uber 65 Jahren Gberwiegt mit 67 % der

Anteil von Radfahrerinnen (vgl. Abbildung 9).
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Abbildung 9: Alter und Geschlecht der unfallverursachenden Radfahrenden (TU Berlin, 2018)
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4.1.7 Unfallgegner

Ubliche Unfallgegner von unfallverursachenden Radfahrenden sind Pkw, vor wie nach der RiM-Markierung.
Jedoch steigt deren Anteil nach der RiM-Markierung von 35 % auf 54 %. Dem gegenliber stehen reduzierte
Anteile von Kraftradern, Bussen und anderen Radfahrenden. Beziiglich anderer Unfallgegner (z.B. Gliter-Kfz)

lassen sich wegen zu geringer Fallzahlen keine Tendenzen ableiten.

4.1.8 Unfalltypen (hauptverursacht durch Radfahrende)

Im Hinblick auf Unfalltypen zeigen sich bei Verursachung durch Radfahrende deutliche Verschiebungen bei

Abbiegeunfillen (AB), Uberschreiten-Unfillen (US) sowie Langsverkehrsunfallen (LV) (vgl. Abbildung 10).
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Abbildung 10: Unfalltypenverteilung bei Verursachung durch Radfahrende (TU Berlin, 2018)

Einem doppelt so hohen Anteil von Abbiegeunfallen nach RiM-Markierung steht eine Halbierung des Anteils
der Uberschreiten-Unfille gegeniiber. Dariiber hinaus fiihrt die mit der RiM-Markierung verbundene, ein-
deutigere Flachenaufteilung in der Knotenpunktzufahrt zur deutlichen Reduktion von Langsverkehrsunfallen,
die durch Radfahrende verursacht werden. Die Markierung eines RiM kann folglich dazu beitragen, das Auf-
treten bestimmter Unfalltypen, wie beispielsweise Typ 6 (LV), zu reduzieren. Grundsatzlich ist dabei zu be-

achten, dass diesen Teilkollektiven nur geringe Stichproben zugrunde liegen.

4.1.9 Unfalltypen (hauptverursacht durch Andere)

Wie in Kapitel 4.1.5 festgehalten sind hauptverursachende andere Verkehrsteilnehmende in fast allen unter-

suchten Fallen Pkw oder Giiter-Kfz. Wie in Abbildung 11 dargestellt, werden von diesen beiden Modi vor
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allem Abbiegeunfalle (AB) verursacht, sowohl vor, als auch nach RiM-Markierung. Die durch die RiM-Markie-
rung erhoffte Reduktion von Abbiegeunfillen kann nicht bestatigt werden, der Anteil dieser Unfalle steigt
nach der RiM-Markierung sogar geringfligig. Dabei ist anzumerken, dass Unfalle im Verflechtungsbereich bei
der Unfallaufnahme mitunter ebenfalls als Abbiegeunfille typisiert werden. Abgesehen von Einbiegen/Kreu-

zen-Unfallen sind nach der RiM-Markierung latent riicklaufige Anteile der verbleibenden Unfalltypen zu ver-

zeichnen.
Unfalltyp (hauptverursacht durch Andere)
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Abbildung 11: Unfalltypenverteilung bei Verursachung durch andere Verkehrsteilnehmende (TU Berlin, 2018)

Unfalle vom Typ 3 (EK, Einbiegen/Kreuzen) sind nach der Markierung ebenfalls auffilliger, lassen sich jedoch
unter anderem auf solche RiM zuriickfihren, in deren Verflechtungsbereich bereits eine weitere Einmiindung

liegt und folglich die Knotenpunktdichte sehr hoch ist.

Positive Sicherheitseffekte durch die RiM-Markierung sind in Hinblick auf die Unfalltypen 5 (RV, Unfall durch
ruhenden Verkehr) und 6 (LV, Unfall im Langsverkehr) zu beobachten. Weil mit der RiM-Markierung eine
Verlagerung des Radverkehrs weg vom Fahrbahnrand verbunden ist, wird dieser ebenfalls abseits des vom
ruhenden Verkehr ausgehenden Gefahrenbereichs gefiihrt. Die mit der RiM-Markierung verbundene eindeu-
tigere Flachenaufteilung in der Knotenpunktzufahrt bewirkt auch bei Verursachung durch andere Verkehrs-

teilnehmende eine Reduktion der Langsverkehrsunfalle (vgl. Kapitel 4.1.8).

4.1.10 Unfallursachen (hauptverursacht durch Radfahrende)

Im Untersuchungszeitraum nach der RiM-Markierung ist, anhand der Datengrundlage, ein deutlicher Anstieg
an verbotswidriger Benutzung von nicht fir den Radverkehr vorgesehen StraRenteilen zu beobachten (von

12 % auf 17 %). Auch die Nichtbeachtung der Vorfahrt durch Radfahrende, nimmt nach der RiM-Markierung
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zu (+5 %). Dies ist beispielsweise in jenem Fall moglich, wenn Radfahrende den durch Kfz tGberstauten RiM

verlassen und beim Spurwechsel das Vorrecht des nahenden Kfz missachten.
Bei den nicht ndher definierten sonstigen Fehlern ist dariiber hinaus eine Verdopplung zu beobachten.

Positive Sicherheitseffekte der RiM-Markierung zeigen sich im Riickgang von ungeniigendem Sicherheitsab-
stand und Fehlverhalten bei Abbiegen oder Wenden. Stark riickladufige Anteile sind zudem in Hinsicht auf

regelwidriges Verhalten gegeniiber FuRgangern zu verzeichnen (vgl. Abbildung 12).
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Abbildung 12: Unfallursachen (hauptverursacht durch Radfahrende) (TU Berlin, 2018)
4.1.11 Unfallursachen (hauptverursacht durch Andere)

Anhand der Datengrundlage wird deutlich, dass bei solchen Unfallursachen, die durch andere Verkehrsteil-
nehmende ausgel6st werden, Fehler beim Abbiegen vor wie nach der RiM-Markierung malRgebend sind. Die
Haufigkeit dieser Ursache sinkt durch die RiM-Markierung nur geringfiigig von 56 % auf 53 %. Die durch die
RiM-Markierung erhoffte Reduktion dieser Unfallursache ist nur sehr beschrankt nachweisbar. Deutlich po-
sitivere Effekte der RiM-Markierung sind im Hinblick auf Uberholfehler zu beobachten, die nach der Markie-
rung mit einem Anteil von 3 % nur noch eine deutlich untergeordnete Rolle spielen. Demgegeniber kann im
Zeitraum nach der RiM-Markierung ein erhdhter Anteil von Missachtung der Vorfahrt- bzw. Vorrang-Rege-

lungen (12 % auf 16 %) beobachtet werden (vgl. Abbildung 13).
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Unfallursachen (hauptverursachende
Person ist nicht Rad fahrend)

relative Haufigkeit [%]

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
Abstand V(n=1,0) Il 4%

N (n=1,3) 6%
Uberholen V (n=2,5) I 11%
N (n=0,7) 3%
Nebeneinanderfahren V(n=1,3) Il 6%
N (n=1,7) 7%
Vorfahrt, Vorrang V (n=2,7) I 12%
N (n=3,7) 16% anallzahlen nor-
Abbiegen, Wenden, etc. V (n=12,8) I 56 miert pro Jahr
N (n = 12,0) 53% v
Sonstiges V (n=2,7) I 12% Vorher-Zeitraum
N (n=3,0) 5% :achher-Zeit-
raum

Abbildung 13: Unfallursachen (Hauptverursachende Person ist nicht Rad fahrend) (TU Berlin, 2018)
4.1.12 Mitverursacht durch Radfahrende

Ist die verunfallte, Rad fahrende Person nicht hauptverursachend, tragt aber durch eigenes Fehlverhalten zur
Unfallentstehung bei, ist dabei in fast 70 % der Falle die verbotswidrige Benutzung von nicht fiir den Radver-
kehr vorgesehenen Strallenteilen ausschlaggebend. Andere Fehler sind bei Mitverursachung durch Radfah-

rende lediglich Einzelfille.

4.1.13 Andere Unfallmerkmale

Die Ubrigen Unfallmerkmale wie Zeitpunkt (Wochentag, Uhrzeit etc.) sowie Licht- und Strallenverhaltnisse
wurden ebenfalls analysiert, ermoglichen jedoch keinen Riickschluss auf gestalterische oder betriebliche

Merkmale von Radfahrstreifen in Mittellage. Auf diese Auswertungen wird daher nicht naher eingegangen.

4.1.14 Zwischenfazit der Unfallanalyse

Die Analyse der Unfalldaten liefert Indizien dafiir, dass sich der erhoffte Sicherheitsgewinn mit der RiM-Mar-
kierung nicht eindeutig bestatigt. Zwar reduzieren sich die relativen Unfallzahlen geringfiigig, jedoch steigt
der Anteil der Unfalle mit schwerem Personenschaden. Von dieser Entwicklung sind vor allem solche Unfalle
betroffen, die sich im Verflechtungsbereich der RiM-Markierung ereignen. Es zeigt sich ferner, dass mit der
RiM-Markierung eine geringfligige Verschiebung der Hauptverursacherschaft von Pkw zu GKfz sowie zum

Radverkehr einhergeht.
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Hinsichtlich der Unfalltypen findet nach der RiM-Markierung eine Verschiebung weg von Langsverkehrsun-
fallen statt. Auch die relative Haufigkeit von Unfallen durch den ruhenden Verkehr wird durch die Verlage-
rung des Radverkehrs abseits des Fahrbahnrandes positiv beeinflusst. Mit der RiM-Markierung sind jedoch
erhdhte Anteile von Abbiege-Unfallen verbunden, unabhangig von der Hauptverursacherschaft. Besonders
bei Unfallverursachung durch den Radverkehr ist ein starker Anstieg der relativen Haufigkeit von Abbiegeun-
fallen zu beobachten. Wie bereits erwahnt werden jedoch Unfallaufnahme auch Unfélle im Verflechtungs-

bereich mitunter als solche typisiert.

Bei den Unfallursachen der durch Radfahrende ausgeldsten Unfalle gibt es nur relativ wenige markante Ver-
schiebungen nach der RiM-Markierung. Dem deutlichen Rickgang von ungeniigendem Sicherheitsabstand
als Unfallursache, steht eine starke Zunahme nicht ndher beschriebener anderer Fehlern gegeniiber. Dass
nach RiM-Markierung deutlich mehr Unfalle durch die regelwidrige Benutzung von nicht fiir den Radverkehr
vorgesehenen StralRenteilen verursacht werden, kann als Indiz fir eine unzureichende Akzeptanz dieser Fiih-

rungsform durch den Radverkehr gedeutet werden.

Die mit der RiM-Markierung erhoffte deutliche Reduktion solcher Unfille, die auf Abbiegefehler von Kfz-
Nutzenden zuriickzufiihren sind, konnte an den untersuchten RiM nicht nachgewiesen werden. Der Anteil
der Abbiegeunfille verringert sich im Vorher-Nachher-Vergleich nur geringfligig. Ein sicherheitsrelevanter
Vorteil der RiM-Markierung liegt in den deutlich selteneren Uberholfehlern. Demgegeniiber stehen jedoch

Anstiege bei der Missachtung der Vorfahrts- und Vorrang-Regelungen.

Die Bewertung der Unfallentwicklung ist allein auf Basis der erfolgten makroskopischen Datenauswertung
nicht abschlieBend moglich, da essentielle Aspekte wie das Radverkehrsaufkommen oder die Abbiege-Ver-
kehrsstarke des Kfz-Verkehrs nicht aus den Unfalldaten ableitbar sind. Eine abschlieBende Bewertung der
Unfallentwicklung erfolgt, ebenso wie jene einzelner RiM-Gestaltungsmerkmale, auf Basis berechneter Un-
fallkenngrofRen. Grundsatzlich ist dabei zu beachten, dass diesen Teilkollektiven nur geringe Stichproben zu-

grunde liegen.

4.2 UnfallkenngréBenberechnung

Grundsatzlich wurden Radverkehrsunfille mit Personenschaden [U(P)_Rf] an 48 RiM festgestellt. Mitunter
ereignen sich keine Radverkehrsunfalle mit Personenschaden vor der Markierung der RiM, wahrend nach der

Markierung Unfalle feststellbar sind, und umgekehrt.

Im Gesamtzeitraum zeigen sich Unfalle an 33 Knotenpunktzufahrten vor der RiM-Markierung und an 39 Kno-
tenpunktzufahrten nach der RiM-Markierung. Jedoch ist hier kein direkter Vergleich moglich, da sich die An-
zahl der RiM und die betrachteten Zeitrdume je RiM vor und nach der Markierung unterscheiden. Im Sinne
der Vergleichbarkeit erfolgte daher eine Normierung der Werte pro Jahr, im Falle der Beurteilung zur Ent-

wicklung der Unfallzahlen wurde zudem eine Normierung pro Jahr und RiM durchgefiihrt.

Die Ermittlung der UnfallkenngréRen zeigt deutlich, dass Radfahrstreifen in Mittellage nicht generell mit ei-

ner positiven Sicherheitsbilanz verbunden sind.
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Wahrend die Zahl der Unfalle mit leichtem Personenschaden (Kategorie 3) im auswertbaren Teilkollektiv von
42 Knotenpunktzufahrten quasi unverdndert bleibt (74 U(LV) innerhalb von 3 Jahren vor der RiM-Markierung
sowie 76 U(LV) innerhalb von 3 Jahren nach der RiM-Markierung), steigt die Zahl der Unfalle mit schwerem
Personenschaden um 50 % von 8 U(SV) auf 12 U(SV). Viele UnfallkenngréRen entwickeln sich folglich negativ,
da sowohl die Zahl der Unfalle generell als auch der Anteil schwerer Unfalle steigt oder der geringe Riickgang
von Unfallzahlen durch einen héheren Anteil schwerer Unfdlle aufgewogen wird. Geringe Verbesserungen
bei einzelnen Merkmalsauspragungen, stehen mitunter deutlichen Verschlechterungen bei anderen Auspra-
gungen gegeniber. Ausnahmslos positive Entwicklungen (sowohl bei der Zahl als auch bei der Schwere) sind

selten zu beobachten und gering ausgepragt (vgl. Tabelle 2).

Anzumerken ist diesbeziiglich, dass einerseits auf die Ausweisung der Ratenentwicklung verzichtet wird, da
die Radverkehrsentwicklung mangels historischer Zahldaten an den untersuchten Zufahrten nicht berck-
sichtigt werden konnte. Andererseits beziehen sich die dargestellten Raten auf das Radverkehrsaufkommen
(hochgerechnete Kurzzeitzahlungen). Jene bezogen auf den Abbiege-DTV des Kfz-Verkehrs sowie allen ande-
ren absoluten Werte kdnnen dem Anhang entnommen werden. Die Raten des Vorher-Zeitraums basieren
auf den aktuellen Zahlungen (vgl. Tabellen im Anhang). Dariliber hinaus liegen die ermittelten KenngrofRen
aufgrund der vergleichsweise sehr kurzen Langen mittunter auf einem sehr hohen Niveau. Die Vergleichbar-

keit mit Untersuchungen langerer Strecken ist daher nur eingeschrankt moglich.

Tabelle 2: Entwicklung der Unfall(kosten)dichten und Unfall(kosten)raten nach der RiM-Markierung

Entwicklung der Dichten (vorher > nachher) Raten nach der RiM-Markierung
Merkmal und A " Zahl der
AL CTe AUH LS RiM Unfalldichte Unfallkostendichte Unfallrate Unfallkostenrate
[%] [%] [U/(1076 Rf*km)] [€/(1000 Rf*km)]
Alle RiM der Kenngré6Renermittlung 42 +7%| W +41% 44,12 2768,50
Roteinfirbun ja 8 [ -14%| [B -28% 47,83 2299,83
g nein 34 ] +15%| Bl +72% 43,25 2877,47
10 bis 29 m 6 1] +33% +16% 174,07 10378,44
30 bis 39 m 5 1] +17% +5099 74,29 9767,73
Linge des RiM 40 bis 49 m 7 -8%| 8 -51% 46,09 1161,34
50 bis 59 m 8 3 -32%| [& -18% 43,71 2617,00
60 m und mehr 16 ] +46% E:] +125% 30,83 1967,25
- 0 0,
e T it 2,qo m 26 11% +56% 45,41 2956,03
S 2,00 m bis 2,20 m 12 1 +29%| 1 +17% 48,31 3259,48
i tiber 2,20 m 4 a +250%| S +250% 27,77 699,69
Mischverkehr 6 +/- 0% +8% 79,79 6923,22
Fiihrung im Bussonderfahrstreifen 6 [k -40% +8% 22,20 1540,21
Vortolt. Schutzstreifen 13| W +44%| L] +110% 50,42 2378,54
Radfahrstreifen 14 il +20%| B ] +117% 43,69 2862,49
Radweg 3 ] +14%| [ -34% 78,89 4501,10
unter 500 Kfz/Tag 4 1] +25%| +25% 59,68 1503,77
500 bis 1.000 Kfz/Tag 7 +6% +6% 89,69 4981,31
Abbiege-DTV 1.000 bis 2.000 Kfz/Tag 10 [ +64%| 1 +27% 49,06 1916,97
2.000 bis 4.000 Kfz/Tag 14 [2 27%| &1 +81% 24,52 2387,49
tiber 4.000 Kfz/Tag 7 [ +58%| o +23% 82,21 4365,58

4.2.1 Farbgebung

Die Entwicklung der UnfallkenngrofRen zeigt einen positiven Sicherheitseffekt bei Roteinfarbung der RiM.
Nicht eingefarbte RiM zeigen hingegen eine negative Entwicklung. Dies lasst sich vor allem auf die doppelt

so hohe Anzahl schwerer Unfille auf den 34 untersuchten RiM ohne Einfarbung zuriickfiihren.
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4.2.2 Lange des RiM

Positive Sicherheitseffekte hinsichtlich der Lange des markierten RiM sind vor allem bei Langen von 40 bis 59
Metern zu beobachten. Kurze RiM mit weniger als 40 Metern Lange inklusive Verflechtungsbereich sowie
besonders lange RiM mit mehr als 60 Metern Lange inklusive des Verflechtungsbereiches bewirken hingegen

eine Verschlechterung der KenngréRRen.

4.2.3 Breite des RiM

Jene KenngrolRen, die keinen Bezug zur Schwere der Unfalle haben, zeigen leicht positive Entwicklungen sol-
cher RiM, die schmaler als Regelbreite (Breite des eigentlichen Radfahrstreifens von 1,60 m zzgl. beidseitigem
Breitstrich von je 0,25 m) angelegt sind. Wird die Unfallschwere hingegen berlicksichtigt, zeigen selbige RiM
unter Regelbreite eine negative Entwicklung, da der Anteil schwerer Unfalle (U(SV), Kategorie 2) im Zeitraum

nach der RiM-Markierung hoher liegt.

RiM in Regelbreite fallen diesbezliglich nicht vergleichbar auf. Durch die gestiegene Zahl an Unfallen entwi-
ckeln sich zwar Unfalldichte und -rate negativ, allerdings bleibt hier die Anzahl schwerer Unfélle konstant.

Anstiege der Unfallkostendichte und -rate fallen folglich weniger stark aus.

Durchaus auffallig hingegen ist die KenngrofRenentwicklung der vier untersuchten Knotenpunktzufahrten bei
denen ein RiM mit einer Breite von mehr als 2,20 Metern inklusive beidseitigem Breitstrich markiert ist. Hier
gibt es zwar im Vorher- sowie im Nachher-Zeitraum keine schweren Unfille, die Anzahl der leichten Unfalle
steigt jedoch deutlich. Dies hat einen gleichermaRen starken Anstieg aller KenngréRen zur Folge, woraus sich

negative Sicherheitseffekte von besonders breit dimensionierten RiM ableiten lassen.

4.2.4 Fiihrung im Vorfeld

Hinsichtlich der Fihrung im Vorfeld ist auf Basis der Datenlage keine belastbare Aussage maoglich. Zwar deu-
ten die KenngroRRen darauf hin, dass RiM im Anschluss an Radfahrstreifen und Schutzstreifen negative Sicher-
heitseffekte flir Radfahrende bewirken, jedoch ist hier zu beriicksichtigen, dass beide Teilkollektive im Mittel
eine hohe Abbiege-Verkehrsstarke (rund 2.100 bzw. rund 1.900 abbiegende Kfz pro Tag) sowie eine mittlere
Breite unterhalb des Regelmalies (1,70 m bzw. 1,90 m inklusive beidseitigem Breitstrich) aufweisen (vgl. Ka-
pitel 4.2.5). Die zu beobachtenden negativen Entwicklungen lassen sich dementsprechend nicht ausschliel-
lich auf die Fihrung im Vorfeld zurickfihren, sondern werden ebenfalls durch die genannten Merkmale be-

einflusst.

Fir die Flihrungsform der Kombination aus Radweg und RiM kann aufgrund geringer Fallzahlen ebenso keine

belastbare Aussage getroffen werden.

Hinsichtlich RiM ohne markierte Radverkehrsfiihrung im Vorfeld, wie innerhalb des klassischen Mischver-

kehrs, sind keine markanten Entwicklungen - weder positiv noch negativ - der KenngréBen nachweisbar.
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4.2.5 Kfz-Belastung im Abbiegeverkehr (Abbiege-DTV)

Der abbiegende Kfz-Verkehr wirkt sich insofern auf RiM-Nutzende aus, als dass sie insbesondere im Verflech-

tungsbereich durch kreuzende Fahrzeuge beeinflusst werden kénnen.

Bei Verkehrsstarken von bis zu 1.000 abbiegenden Kfz pro Tag zeigen sich geringe Beeintrachtigungen fir

Radfahrende.

Verkehrsstarken Gber 1.000 abbiegende Kfz pro Tag hingegen, haben tendenziell negativere Entwicklungen

und somit negative Sicherheitseffekte fiir Radfahrende zur Folge.

Grundsatzlich ist festzustellen, dass einzelne Kennwerte Ausnahmen abbilden. Im Verkehrsstarkenbereich
von 2.000 bis 4.000 abbiegenden Kfz pro Tag nimmt die absolute Zahl der Unfalle im Zeitraum nach der Mar-
kierung ab (vor RiM-Markierung 37 Unfalle in 3 Jahren, nach RiM-Markierung 27 in 3 Jahren), so dass sich
Unfalldichte und -rate positiv entwickeln. Jedoch steigt der Anteil schwerer Unfélle deutlich (vorher 8 %,
nachher 26 %), was eine entsprechend negative Entwicklung solcher KenngréfRen zur Folge hat, die auch die

Unfallschwere abbilden.
4.3 Verkehrsverhaltens- und Konfliktanalyse

4.3.1 Akzeptanz der RiM

Generell ist die Akzeptanz der RiM als hoch zu bezeichnen, 85 % aller Radfahrenden nutzen die markierten
Streifen. Die verbleibenden 15 % aller Radfahrenden nutzen folglich nicht fiir den Radverkehr vorgesehene
StralRenteile. Wie in Kapiteln 4.1.10 und 4.1.12 bereits dargestellt, tragt dieses Fehlverhalten nicht unerheb-
lich zum Unfallgeschehen bei. Die schlechteste Akzeptanzquote mit 68 % zeigen jugendliche Manner. Griinde
fir die Meidungsquote dieser spezifischen Teilgruppe konnten anhand der Befragungen nicht identifiziert
werden (vgl. Kapitel 4.4.2). Mit zunehmendem Alter steigt die Akzeptanz, unabhingig vom Geschlecht. (vgl.
Abbildung 14).
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Abbildung 14: Akzeptanz der RiM (TU Berlin, 2018)
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4.3.2 Alter und Geschlecht der betroffenen Radfahrenden

In Konflikte involvierte Radfahrende sind zu 99 % der Altersgruppe der Erwachsenen zuzuordnen. Rad fah-
rende Jugendliche waren mit deutlich unter einem Prozent ebenso selten in Konflikte involviert, wie Senioren
auf dem Rad. Der geringe Anteil beider Altersgruppen im Rahmen der Konfliktanalyse kann dabei auch durch
die geringe Zahl der RiM-nutzenden Radfahrenden in diesen Altersgruppen erklart werden. Da die Altersklas-
sifizierung allein auf videobasierter, optischer Einschdtzung beruht, ist keine detailliertere Auswertung mog-

lich. In Konflikte involvierte Radfahrende sind zu 60 % mannlich und zu 40 % weiblich.

4.3.3 Konfliktrate

Insgesamt wurden auf den 14 vor Ort erhobenen RiM 228 Konflikte beobachtet, fiinf davon schwer, 223

davon leicht. Konfliktfrei zeigten sich zwei der 14 RiM.

Festzustellen ist, dass grundsatzlich etwa jeder 15. Radfahrende auf dem RiM einen Konflikt erlebt, jeder
1.000. Radfahrende ist in einen schweren Konflikt involviert. Im weiteren Untersuchungsverlauf werden die
flinf schweren Konflikte mangels belastbarer Datenlage (geringe Fallzahlen) nicht separat im Detail unter-

sucht.

Die Konfliktrate variiert stark zwischen den einzelnen RiM und liegt im Mittel bei 0,065 Konflikte pro Radfah-
renden. Vier der untersuchten RiM Ubersteigen diesen Mittelwert teilweise deutlich, dabei zeigen sie keine
gestalterischen Gemeinsamkeiten. So sind beispielsweise sowohl schmale als auch breite RiM sowie einge-
farbte und nicht eingefarbte RiM betroffen. Ihnen gemein ist stets ein geringes Radverkehrsaufkommen auf

dem RiM von unter 70 Radfahrenden pro Stunde (vgl. Abbildung 15).
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Abbildung 15: Konfliktratenverteilung vs. Radverkehrsaufkommen (TU Berlin, 2018)
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Ein entsprechender Zusammenhang in Bezug auf die Abbiege-Verkehrsstarke des Kfz-Verkehrs lasst sich nur
bedingt ableiten. Hohere Konfliktraten iber dem Durchschnittswert treten gleichermalien bei Abbiege-DTV
(durchschnittliche tagliche Verkehrsbelastung) von rund 1.300 Kfz pro Tag auf, als auch bei fast viermal so
hohen Belastungen im Abbiegeverkehr. Auf Basis der Konfliktanalyse kann dennoch die Schlussfolgerung ge-
zogen werden, dass Abbiege-Verkehrsstarken von unter 1.300 Kfz pro Tag in Bezug auf das Konfliktpotential

als unkritisch anzusehen sind (vgl. Abbildung 16).
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Abbildung 16: Konfliktratenverteilung vs. Abbiege-DTV (TU Berlin, 2018)
4.3.4 Konfliktgegner

In der Gberwiegenden Anzahl der Konfliktfalle geriet der betroffene Radfahrende in einen Konflikt mit einem
Pkw. Zweithaufigste Konfliktgegner von betroffenen Radfahrenden stellen Giter-Kfz, also Lkw und Liefer-
fahrzeuge, dar. Konflikte mit anderen Verkehrsteilnehmenden waren hingegen sehr selten. Konflikte zwi-
schen Radfahrenden und Giiter-Kfz sind statistisch gesehen zwar haufiger schwer - der Anteil schwerer Kon-
flikte liegt in diesem Teilkollektiv bei 5 % gegeniiber 2 % aller Konflikte - jedoch ist die Belastbarkeit der
Auswertung dieses Teilkollektivs aufgrund niedriger Fallzahlen gering (vgl. Abbildung 17).
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Konfliktgegner von Radfahrenden
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Abbildung 17: Konfliktgegner der Radfahrenden (TU Berlin, 2018)
4.3.5 Konfliktursache und -lokalisierung

Stehende Kfz verursachen im Rahmen der Analyse 84 % aller beobachteten Konflikte. Dabei handelte es sich
stets um Kfz, die wegen Uberstauung des Rechtsabbiege-Fahrstreifens den RiM nicht oder nicht vollstandig

rdumen (konnten), wodurch nahende Radfahrende zum Verlassen des RiM veranlasst werden.

Die Ubrigen Konflikte wurden durch sich bewegende Verkehrsteilnehmende verursacht. Dabei Gberwiegen
Kfz-Fihrende, die bevorrechtigte Radfahrende missachten sowie Kfz-Fiihrende, die Radfahrende auf dem
RiM mit zu geringem Seitenabstand passieren. Seltener verursachen andere Radfahrende oder zu FuR ge-

hende Konflikte mit RiM-Nutzenden.

Im Verflechtungsbereich des jeweiligen RiM ereigneten sich 95 % aller Konflikte, im Bereich der beidseitigen
ununterbrochenen Breitstrich-Markierungen hingegen nur 5 %. Dies ist auf die hohe Zahl der Spurwechsel-
mandver abbiegender Kfz im Verflechtungsbereich zuriickzufiihren, da sich hier die Fahrlinien der abbiegen-

den Kfz mit denen der Radfahrenden schneiden.

4.3.6 Konfliktauflosung und potentielle Unfallfolge

Fast ausnahmslos I6sten sich alle Konflikte durch Ausweichen (93 %) oder Abbremsen (6 %) des Radfahren-
den auf. In lediglich 1 % der Félle, wurde ein potentieller Unfall durch die entsprechende Reaktion des Kraft-

fahrzeugfiihrenden vermieden.

Hypothetisch angenommen, die beobachteten Konflikte hatten zu Unféllen gefiihrt, wiirden vier von funf
dieser Unfalle dem Unfalltyp 62 (Auffahren auf Wartepflichtigen) zugeordnet werden. Die weitere hypothe-

tische Unfalltypenverteilung kann nachfolgender Abbildung 18 entnommen werden.
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Abbildung 18: Hypothetische Unfalltypenverteilung der Konflikte (TU Berlin, 2018)

Die meisten Konflikte finden sich nicht im Unfallgeschehen wieder, da dort keine Unfalle vom Typ 62 auftre-
ten. Radfahrenden gelingt es hier offensichtlich, rechtzeitig auszuweichen und das Fahrzeug auf dem RiM zu

umfahren. Die hypothetischen Unfalle der Typen 23, 64 und 65 finden sich auch im Unfallgeschehen wieder.
4.4 Befragung von Nutzern der Radfahrstreifen in Mittellage

4.4.1 Merkmale der befragten Radfahrenden

Von den befragten Radfahrenden waren 51% weiblich und 49% mannlich. Die Anteile an den Altersgruppen

der befragten Radfahrenden kénnen nachfolgender Abbildung 19 entnommen werden.

Altersstruktur der befragten Radfahrenden

weiblich
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Anteil der Altersgruppe n = 434 Aussagen

mbis zu 21 Jahre 22 bis 40 Jahre =41 bis 65 Jahre = #66 und mehr Jahre

Abbildung 19: Altersstruktur der befragten Radfahrenden (TU Berlin, 2018)
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Ein GroRteil der befragten Radfahrenden nutzt das Fahrrad (fast) taglich, nur Wenige nutzen es seltener als

einmal pro Woche. 63,4 % der Befragten gaben an, ebenfalls selbst Auto zu fahren (vgl. Abbildung 20).

Fahrradnutzung [%]

= (fast) taglich

= mehrmals pro Woche
ca. einmal pro Woche

= seltener

keine Angabe

n = 434 Aussagen

Abbildung 20: Fahrradnutzung (TU Berlin, 2018)
4.4.2 Nutzungs- und Vermeidungsgriinde

Die den RiM frequentierenden Radfahrenden gaben lberwiegend Benutzungspflicht als Grund fur die Nut-
zung an. Nur selten wurde ein hoheres subjektives Sicherheitsempfinden als Nutzungsgrund benannt (vgl.

Abbildung 21).

Genannter Nutzungsgrund [%]

1%

= Benutzungspflicht
= hohere subjektive Sicherheit

= sonstiger Grund

n = 292 Aussagen

Abbildung 21: Genannter Nutzungsgrund (TU Berlin, 2018)

Als Grund fur die Nicht-Nutzung des jeweiligen RiM (30 der 434 der Befragten) gaben die Befragten in jeweils
27% der Falle an, den RiM wegen subjektiv empfundener Unsicherheit zu meiden oder den RiM wegen eines

Fahrtziels im Seitenraum nicht zu nutzen. 17 % gaben an, den RiM als Rechtsabbieger nicht zu nutzen, 10 %
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hatten den RiM gar nicht wahrgenommen. Unter sonstigen Griinden wurden Einzelnennungen wie die Be-
lastung durch Abgase, ein zu spater Beginn des RiM oder Blockierung des RiM durch Busse des OPNV-Unter-

nehmens zusammengefasst (vgl. Abbildung 22).

Grund der Nicht-Nutzung des RiM [%]

= subjektive Unsicherheit

= Quelle oder Ziel im Seitenraum
= Abbiegen

= nicht wahrgenommen

= sonstiger Grund

n = 30 Aussagen

Abbildung 22: Grund der Nicht-Nutzung des RiM (TU Berlin, 2018)
4.4.3 Optische Wahrnehmung des RiM

Von den befragten Radfahrenden gaben 79 % an, den jeweiligen RiM grundsatzlich als Fihrungsform fir
Radfahrende wahrgenommen zu haben. Verbleibende 21%, gaben (iberwiegend eine fehlende Einfarbung
und damit die relative Unauffalligkeit der Fihrungsform als Grund dafiir an, den RiM nicht wahrgenommen

zu haben.

76 % der befragten Radfahrenden bewerteten den RiM als friihzeitig erkennbar und Gbersichtlich, 23 % wi-

dersprachen dieser Aussage. 1 % machen keine Angabe.

Lediglich 57 % der Befragten waren sich bewusst, dass es sich bei Radfahrstreifen in Mittellage um eine be-

sondere oder neuere Form der Radverkehrsfiihrung handelt.

4.4.4 Subjektive Sicherheitswahrnehmung

Mehr als die Halfte der Befragten gab an, den RiM als sicher wahrzunehmen (vgl. Abbildung 23).
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Sicherheitsempfinden der Radfahrenden

0,5%

|

= sehr sicher

eher sicher

eher unsicher
38% .
= sehr unsicher

44% = keine Angabe

n = 434 Aussagen

Abbildung 23: Sicherheitsempfinden der Radfahrenden auf RiM (TU Berlin, 2018)

Um die Beurteilung der subjektiven Sicherheit quantifizieren zu kénnen, wird im weiteren Verlauf der Aus-

wertung auf folgendes Punktesystem zurlickgegriffen:

sehr sicher - + 2 Punkte
eher sicher - + 1 Punkte
eher unsicher - - 1 Punkt

sehr unsicher - - 2 Punkte

Insgesamt wurde das subjektive Sicherheitsempfinden auf RiM von den Befragten mit durchschnittlich 0,12

Punkten, also eher positiv bewertet.

Die Beurteilung tber das Punktesystem variiert im Hinblick auf die Auspragung einzelner Merkmale (vgl.

Abbildung 24). Dabei ist jedoch zu beachten, dass die isolierte Bewertung einzelner Merkmalsauspragungen
nur schwer moglich ist, da eine subjektive Wahrnehmung des RiM immer von einer Merkmalskombination

beeinflusst wird.
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Abbildung 24: Sicherheitsbewertung einzelner RiM-Merkmale (TU Berlin, 2018)

4.4.5

Einfluss der Gestaltungsmerkmale und Einsatzkriterien

Grundsatzlich stufen 65% der Befragten eine Fiihrung mit RiM als sicherer ein als Fiihrungsformen ohne RiM.

32 % standen RiM kritisch gegenliber und bevorzugen eine Fiihrung ohne RiM, 3 % duflerten sich nicht.

Im Rahmen der Befragung zu Erfahrungen mit einem explizitem RiM werden eingefarbte RiM von den Be-

fragten als sicher eingeschatzt verglichen mit jenen RiM ohne Einfarbung, jedoch basiert die Bewertung der

Einfarbung lediglich auf der Befragung an einem einzigen RiM. Da andere Faktoren die subjektive Wahrneh-

mung beeinflussen kénnen, ist die Bewertung der Einfarbung folglich auf dieser Datenbasis als nicht belastbar

einzustufen.

Breite RiM mit einer Breite von 2,00 Meter bis 2,20 Meter (Angabe ohne beidseitigen Breitstrich) werden

deutlich unsicherer wahrgenommen, als regelbreite und schmalere RiM. Hier verwiesen die Radfahrenden
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auch darauf, dass diese sehr breiten RiM mitunter von Kfz als weiterer Fahrstreifen missverstanden und ent-

sprechend genutzt werden, was die Sicherheitsbewertung der besonders breiten RiM negativ beeinflusst.

Bezliglich der Lange fallen lediglich kurze RiM mit einer positiveren Wahrnehmung auf. Dies lasst sich jedoch
auch darauf zurickfiihren, dass in diesem Teilkollektiv keine RiM vorkommen, die sich durch eine besonders

grofde Breite oder eine als negativ empfundene Flihrung im Vorfeld auszeichnen.

Hinsichtlich der Fiihrung im Vorfeld der RiM wird eine Kombination aus Schutzstreifen mit anschlieRendem
RiM als eher sicher wahrgenommen. Hingegen wird die Kombination aus fiir den Radverkehr freigegebenen
Bussonderfahrstreifen und RiM als eher unsicher bewertet. Hierbei ist jedoch zu beachten, dass der unter-
suchte RiM nach einem Bussonderfahrstreifen ebenfalls durch eine hohe Abbiege-Verkehrsstarke von 2.000
bis 4.000 Kfz/Tag gepragt ist, die ohnehin durch Radfahrende als unsicher eingestuft wurde. Die Bewertung
dieser Fihrungsform im Vorfeld eines RiM ist jedoch auf der vorliegenden Datenbasis (lediglich ein RiM, 30

befragte Radfahrende) als nicht belastbar einzustufen.

Hohe Abbiegeverkehrsstarke des Kfz-Verkehrs - folglich jener Fahrzeuge, die den Verflechtungsbereich kreu-
zen - von 2.000 bis 4.000 Kfz/Tag, werden von den befragten Radfahrenden als weniger sicher bewertet, als

RiM an Knotenpunkten mit niedrigen Abbiegeverkehrsstarken von bis zu 1.000 Kfz/Tag.

4.4.6 Einfluss durch andere Verkehrsteilnehmende

Die Mehrheit der befragten Radfahrenden gab an, dass die RiM-Markierung von anderen Verkehrsteilneh-
menden beachtet und respektiert wird. Mehr als jeder zehnte Radfahrende duRerte, dass RiM vom Kfz-Ver-
kehr bewusst ignoriert werden. Das Ubersehen des RiM wegen Unkenntnis dieser Fiihrungsform oder unein-

deutiger Gestaltung vor Ort wurde verhaltnismaRig hdufig genannt (vgl. Abbildung 25).

Wahrgenommene Kfz-Akzeptanz der RiM

2%
ja, RiM werden akzeptiert

o e .
19% nein, bewusstes Ignorieren

nein, wegen hohem Spurwechseldruck

® nein, da RiM-Markierung vor Ort nicht
7% . ]
ersichtlich
57% nein, da RiM generell nicht im
9% Bewusstsein

nein, sonstige Griinde
4%
keine Angabe

2%
n = 434 Aussagen

Abbildung 25: Wahrgenommene Kfz-Akzeptanz der RiM (TU Berlin, 2018)

Den beidseitig des RiM gehaltenen Abstand zum Kfz-Verkehr beurteilen 67 % der befragten Radfahrenden

als ausreichend, lediglich 32 % als unzureichend. 1 % machten keine Angaben.
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26 % der befragten Radfahrenden gaben an, auf einem RiM schon einmal durch andere Radfahrende behin-
dert oder gefahrdet worden zu sein. Als Hauptursache wurde dabei das riicksichtslose Verhalten des anderen
Radfahrenden, wie beispielsweise Uberholen mit geringem Abstand oder Rotfahrten genannt. Hingegen &u-
Rerten annahernd die Halfte (214 von 434), auf dem RiM bereits durch Kfz behindert oder gar gefdhrdet
worden zu sein. Als haufigste genannte Ursache dafiir (liber 50 % der Falle), wurde die Missachtung des
Vorrechts des Radverkehrs beim Spurwechsel genannt. Zu enges Vorbeifahren von Kfz wurde in weiteren 6
% der Falle genannt, fiir 9 % der erlebten Konflikte wurde die Uberstauung des Abbiegefahrstreifens verant-
wortlich gemacht. Die restlichen Nennungen verteilen sich auf ,Rilicksichtslosigkeit” des konfliktauslésenden
Kraftfahrers sowie Einzelfdlle, wie beispielsweise Unfille mit 6ffnenden Kfz-Tiren (Dooring-Situationen) auf
dem RiM in Verbindung mit ruhendem Verkehr auf dem Abbiegefahrstreifen oder die Blockade des RiM durch

Lieferfahrzeuge.

4.4.7 Anregungen aus Sicht der Befragten

Viele der Befragten stehen der RiM-Fihrung durchaus positiv gegentliber, wiinschen sich jedoch mitunter
gestalterische Anpassungen sowie starkere polizeiliche Kontrollen, um dem erlebten Fehlverhalten des Kfz-
Verkehrs zu begegnen. 14 Radfahrende gaben an, dass die RiM-Markierung abbiegende Radfahrende dar-
Uber im Unklaren lasst, wie diese sich zu verhalten haben. Hier werden folglich eindeutigere Markierungen

gefordert, die den abbiegenden Radverkehr ebenfalls beriicksichtigen.

Die Auswertung der Befragung verdeutlicht zudem, dass etwa jeder flinfte Radfahrende, der weitere Anmer-
kungen dullerte, unabhangig von der Einschatzung des konkreten RiM bzw. von RiM als Flihrungsform allge-
mein, Radwege im Seitenraum bevorzugt. Weitere Hinweise der Befragten ohne Bezug zur RiM-Bewertung,

sind unter der Rubrik ,,sonstige Anmerkungen” zusammen gefasst (vgl. Abbildung 26).

weitere Anregungen aus Nutzersicht

= RiM sind eine gute Losung

349 = polizeiliche Kontrolle
(]
RiM-Einfarbung erwiinscht

RiM breiter gestalten
11% = RiM baulich schiitzen
= Abbiegen unklar
6% = Radwege bevorzugt
sonstige Anmerkungen
2%

4% n = 342 Anmerkungen
(Mehrfachnennungen moglich)

Abbildung 26: Weitere Anregungen aus Nutzersicht (TU Berlin, 2018)
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5 Bewertung der Ergebnisse und Erarbeitung von Empfehlungen

Die Auswertung der Ergebnisse lasst nachfolgende Schlussfolgerungen und Empfehlungen zu, die sich anhand

der Kategorien Sicherheitswirkung, RiM-Einsatz und Gestaltung zusammenfassen lassen.

5.1 Sicherheitswirkung

Die Untersuchungen zeigen, dass RiM nicht generell positive Sicherheitseffekte erzeugen. Die Zahl der Un-
falle mit Personenschaden ist nach RiM-Markierung zwar geringfligig geringer (Riickgang um 7,6 %), der An-
teil schwerer Unfille hingegen ist im Zeitraum nach der Markierung von RiM jedoch deutlich hoher. Vor allem
solche Unfille, die sich im Verflechtungsbereich ereignen, sind als héchst problematisch zu bewerten. Mehr

als jeder flinfte Unfall zieht dabei schweren Personenschaden nach sich.

Diese Unfallschwere wirkt sich zudem auf den volkswirtschaftlichen Schaden aus, der durch das Radverkehrs-
Unfallgeschehen in den Knotenpunktzufahrten hervorgerufen wird. Er lasst sich durch den geringen Riick-
gang der Unfallzahlen allgemein nicht kompensieren und ist flir den Zeitraum nach der RiM-Markierung auf

Basis der verfligbaren Daten und Erkenntnisse hoher einzustufen.

Die Auswertung der Unfalldaten bestatigt darliber hinaus die initiale Vermutung der rdumlichen Verlagerung

von Unfallen in den Verflechtungsbereich.

Die Unfalltypen und -ursachen zeigen nach der RiM-Markierung zwar anteilig seltenere Unfille im Langsver-
kehr und Unfélle mit ruhendem Verkehr, jedoch sinkt der Anteil von Abbiegeunfillen durch die RiM-Markie-

rung nicht wesentlich.

Grundsatzlich ist daher empfehlenswert, RiM nur unter bestimmten Randbedingungen (vgl. Kapitel 5.2 ) so-
wie unter Einhaltung bestimmter Gestaltungsmerkmale (vgl. Kapitel 5.3) einzusetzen.

5.2 RiM-Einsatz

Aus den Untersuchungen lassen sich sowohl das Radverkehrsaufkommen, als auch die Abbiegeverkehrs-

starke als maRgebende Einsatzkriterien von RiM ableiten.

Nennenswertes Radverkehrsaufkommen (> 70 Radfahrende pro Stunde)

Die Konfliktanalyse macht deutlich, dass sich RiM mit weniger als 70 Radfahrenden pro Stunde als konflikt-
anfélliger herausstellen. Das Radverkehrsaufkommen sollte folglich Gber diesem Wert liegen, um ein ent-
sprechendes Bewusstsein und die Akzeptanz des RiM vonseiten der Kraftfahrzeugfliihrenden zu gewahrleis-
ten. Bei geringerem Radverkehrsaufkommen wird mitunter nicht auf den Radverkehr geachtet, was gerade

im Verflechtungsbereich des RiM schwerwiegende Folgen haben kann.

Abbiegeverkehrsstarke maximal mittlerer Belastungen

Unproblematisch in der Konfliktanalyse zeigen sich Abbiegeverkehrsstarken von bis zu 1.000 Kfz pro Tag.
Hohere Abbiegeraten sind insofern als problematisch anzusehen, als dass die Anzahl der Kreuzungsvorgange

iber den Verflechtungsbereich proportional steigt und eine Uberstauung des RiM begiinstigt, insbesondere
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bei zu kurz dimensionierten Rechtsabbiegestreifen. Dies tragt zur direkten Beeintrachtigung der RiM-Nutzen-
den bei und veranlasst Radfahrende zum Verlassen des RiM. Zudem erhoht eine defizitare Gestaltung des
RiM (wie etwa zu kurze Verflechtungsbereiche) den Spurwechseldruck der Kfz, was ein erhéhtes Potential

flr zahlreiche und schwere Unfalle darstellt.

Daher sollte insbesondere bei einer Kombination aus geringem Radverkehrsaufkommen und hoher Kfz-Ab-
biegeverkehrsstarke auf den Einsatz von RiM verzichtet werden.

5.3 RiM-Gestaltung

Positive Effekte von RiM lassen sich anhand gestalterischer Merkmale wie der Farbgebung, der Markierung,
der Breite sowie der Lange dieser Fihrungsform ableiten. Auf Basis der Datenlage ist hinsichtlich der Filhrung

im Vorfeld keine belastbare Empfehlung ableitbar.

Farbgebung und Markierung

Durchaus empfehlenswert sind eingefarbte RiM, anhand der UnfallkenngroRenentwicklung zeigen sie posi-
tive Sicherheitseffekte. Aus der Befragung von Radfahrenden und der Verhaltensanalyse geht zudem hervor,
dass bei RiM-Markierung ebenso eindeutige Markierungen fiir den abbiegenden Radverkehr zu berticksich-
tigen sind. Da RiM nur fiir den geradausfahrenden Radverkehr markiert werden, gleichzeitiges Fiihrungsan-
gebot flr abbiegende Radfahrende jedoch nicht obligatorisch ist, sind sich abbiegende Radfahrende haufig
im Unklaren dariliber, wie sie sich verhalten sollen. Dieser Unsicherheit ist mit entsprechender Markierung

zu begegnen.
Breite

Es ist empfehlenswert, RiM in Regelbreite zu markieren (1,60 m fiir den eigentlichen Radfahrstreifen zzgl. je
0,25 m fir die beidseitigen Breitstriche). Abweichende Breiten sollten vermieden werden, da diese mitunter
stark negative Entwicklungen im Unfallgeschehen zur Folge haben (vgl. Kapitel 4.2). Dies gilt vor allem fir
Uberbreite RiM (2,00 m bis 2,20 m Breite ohne Markierung), da diese, wie die Befragung gezeigt hat, von den

Kfz als Fahrstreifen missverstanden und entsprechend genutzt werden kénnten.

Lange

Zu kurze und zu lange RiM sollten vermieden werden. Im Rahmen der Untersuchung zeigt der Langenbereich
von 40 bis 59 Meter die positivsten Sicherheitswirkungen. Unbedingt zu vermeiden sind kurze RiM mit Lan-
gen von weniger als 40 Metern inklusive Verflechtungsbereich, da diese bei der UnfallkenngréBenentwick-

lung negativ auffielen.

Die Lange des neben dem RiM gefiihrten Kfz-Rechtsabbiegestreifens sollte dem Kfz-Aufkommen entspre-
chend dimensioniert werden. Zu kurze Rechtsabbiegestreifen und die daraus resultierende Uberstauung so-
wie Blockierung des RiM, erwies sich in der Untersuchung als primare Konfliktursache. Erganzend dazu er-
scheinen verkehrserzieherische und sensibilisierende MalRnahmen sinnvoll, um die Akzeptanz der RiM sei-

tens des Kfz-Verkehrs positiv zu beeinflussen.
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6 Fazit und Ausblick

Im Rahmen des Forschungsprojektes wurden 48 mit Radverkehrsunfallen belastete Knotenpunktzufahrten
vor und nach der Markierung eines Radfahrstreifens in Mittellage untersucht. Es konnte gezeigt werden, dass
diese Flhrungsform im Knotenpunktbereich nicht generell positiv auf die Sicherheit wirkt. Vor allem die in
den Verflechtungsbereich verlagerten Unfélle stellen ein Sicherheitsrisiko dar, weil diese Unfélle deutlich
haufiger in schweren Verletzungen resultieren als jene im unmittelbaren Knotenpunktbereich. Da Angaben
zum Einsatz und zur Gestaltung von RiM in den deutschen Regelwerken fehlen, werden sie haufig unter un-
glinstigen Randbedingungen bzw. unglinstig dimensioniert ausgefihrt. Gerade fir die nicht mit Regelbreite
markierten und kurzen RiM konnten negative Effekte nachgewiesen werden. Werden RiM mit Regelbreite
und ausreichend lang markiert, haben sie das Potential fiir eine positive Wirkung auf die Radverkehrssicher-
heit. AuRerdem konnte gezeigt werden, dass der Einsatz dieser Fiihrungsform nur bei einem nennenswerten
Radverkehrsaufkommen sowie bis zu einer moderaten Abbiegeverkehrsstarke im Kfz-Verkehr empfehlens-

wert ist.

Im Rahmen des Forschungsprojektes konnten nur Radfahrstreifen in Mittellage fiir den geradeausfahrenden
Radverkehr an Knotenpunkten mit Lichtsignalanlagen untersucht werden. Radfahrstreifen in Mittellage fir
den direkt gefiihrten, linksabbiegenden Radverkehr waren ebenso wenig Bestandteil des Forschungsprojek-

tes wie RiM an unsignalisierten Knotenpunkten. Hier besteht daher weiterer Forschungsbedarf.
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8 Anhang

Universitit
Berlin

Ubersicht der untersuchten Knotenpunkte

Index Ort Knotenpunkt
Ber02 Berlin Lindenstr.- Zossener Briicke/ Gitschiner Str.

Ber03 Berlin Eldenaer Str./ Hermann-Blankensein-Str. - Pettenkoferstr.
Ber04 | Berlin Holzmarktstr./ Lichtenberger Str. - An der Michaelbriicke
Ber05 Berlin Katzbachstr./ Yorckstr.

Ber06 Berlin Muhlenstr. - Stralauer Platz/ Str. d. Pariser Kommune
Ber08 Berlin Franz-Mehring-Platz - Str. d. Pariser Kommunen/ Rudersdorfer Str.
Ber09 | Berlin Reinhardtstr. - Kronprinzenbriicke/ Kapelle Ufer - Schiffbauerdamm
Ber10 | Berlin Holzmarktstr. - Straulauer Str./ Alexanderstr.

Berll Berlin Karl-Marx-Allee/ Otto-Braun-Str.

Berl2 | Berlin Alexanderstr. (West) / Alexanderstr. (Stid)

Ber13 Berlin Unter den Linden/ Wilhelm Str.

Ber14 | Berlin Unter den Linden/ Glinkastr.

Berl5 | Berlin Ellen-Epstein-Str./ Perleberger Str.

Berl6 | Berlin Perleberger Str./ Ellen-Epstein-Str.

Ber22 | Berlin Pyramidenring/ Rhinstr.

Ber23 Berlin Danziger Str./ Duncker Str.

Ber24 Berlin Ostseestr./ Hosemannstr.

Ber25 Berlin Otto-Braun-Str./ Am Friedrichshain

Ber26 | Berlin Konigin-Luise-Str./ Englerallee

Ber28 Berlin Wilhelmstr./ Kochstr.

Ber29 Berlin Wilhelmstr./ Anhalter Str.

Ber30 | Berlin SchloBstr./ Grunewaldstr.

Ber33 Berlin Karl-Liebknecht-Str. - Prenzlauer Allee/ Mollstr. - Torstr.
Ber34 | Berlin Leipziger Str./ Axel-Springer-Str.

Ber35 Berlin Karl-Marx-Str./ Saalestr. - Emser Str.

Ber36 Berlin Karl-Marx-Str./ Zufahrt Parkplatz Neukéliner Tor

Ber37 Berlin Neukollner Str./ Stubenrauchstr. - Zwickauer Damm
Ber38 | Berlin Mierendorffplatz - Kaiserin-Augusta-Alle/ Sémmerringstr.
Ber39 Berlin Neuendorfer Str./ Askanierring - Havelschanze

Ber40 | Berlin Streitstr./ Askanierring - Havelschanze

Ber4l | Berlin Streitstr./ Hohenzollernring Stid-Am Maselakepark

Ber42 Berlin Streitstr./ Hohenzollernring Nord

Ber48 | Berlin Tiergartenstr. - Stulerstr./ Hofjagerallee - Klingelhoferstr.
Ber51 Berlin SchloBstr./ Schildhornstr.

Ber53 Berlin Altonaer Str./ Bachstr. - Lessingstr.

Ber54 | Berlin TurmstraBe/ Rathenower StraRRe

Han01 | Hannover Bodekerstr. - Ferdinand-Wallbrecht-Str./PodbielskistraRRe
Han02 | Hannover Eichenbrink - Zimmermannstr. / Am Lindener Hafen - Kesselstr.
Han04 | Hannover Leibnizufer - Brihlstr./Goethestr.

HanO5 | Hannover PodbielskistraBe/Am Listholze

Han07 | Hannover Burckhardstr./PodbielskistraRe

Han08 | Hannover Hbf - Lister Meile/RundestraRe

Lei04 Leipzig Karl-Liebknecht-StraRe / Richard-Lehmann-StraRe

Lei08 Leipzig Am Hallischen Tor / Willy-Brandt-Platz

Leill Leipzig Griinewaldstrae / RoRplatz
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Lageplan | Ber02 | Lindenstr.- Zossener Briicke/ Gitschiner Str. (Land Berlin, 2014)
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Universitat

Lageplan| Ber06 | Miihlenstr. - Stralauer Platz/ Str. d. Pariser Kommune (Land Berlin, n.v.)

Lageplan | Ber08 | Franz-Mehring-Platz - Str. d. Pariser Kommunen/ Riidersdorfer Str. (Land Berlin, n.a.)
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Lageplan | Ber10 | Holzmarktstr. - Straulauer Str./ Alexanderstr. (Land Berlin, 2015)
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Einsatzbereiche von Radfahrstreifen in Mittellage ..E

Lageplan | Berl5 | Perleberger Str. / EIIen Epsteln -Str. (Land Berlm, 2011)
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Berlin

Lageplan | Ber22 | Pyramidenring/ Rhinstr. (Land Berlin, 2011)
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Lageplan | Ber24 | Ostseestr./ Hosemannstr. (Land Berlin, 2014)
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Universitat

Lageplan | Ber25 | Otto-Braun-Str./ Am Friedrichshain (Land Berlin, 2014)
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Lageplan | Ber28 | Wilhelmstr./ Kochstr. (Land Berlin, n.v.)

Lageplan | Ber29 | Wilhelmstr./ Anhalter Str. (Land Berlin, n.v.)
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Lageplan | Ber30 | SchloBstr./ Grunewaldstr. (Land Berlin, 2012)
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Lageplan | Ber33 | Karl-Liebknecht-Str. - Prenzlauer Allee/ Molistr. - Torstr. (Land Berlin, 2010)
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Lageplan | Ber35 | Karl-Marx-Str./ Saalestr. - Emser Str. (Land Berlin, 2014)
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Lageplan | Ber36 | Karl-Marx-Str./ Zufahrt Parkplatz Neukdllner Tor (Land Berlin, 2013)
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Universitat

Lageplan | Ber38 | Mierendorffplatz - Kaiserin-Augusta-Alle/ Sémmerringstr. (Land Berlin, 2013)
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Lageplan | Ber40 | Streitstr./ Askanierring - Havelschanze (Land Berlin, 2012)
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Lageplan | Ber42 | Streitstr./ Hohenzollernring Nord (Land Berlin, 2014)
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Lageplan | Ber51 | SchloBstr./ Schildhornstr. (Land Berlin, 2011)
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Lageplan | Ber54 | Turmstrale/ Rathenower Strafe (Land Berlin, 2013)
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Lageplanausschnitt | Han01 | Bodekerstr. - Ferdinand-Wallbrecht-Str./PodbielskistraBe (Landeshaupt-
stadt Hannover, 2012)

N

Meldepunkt | Abstand

260m vor der Haltelinie von K1
508/81 505/84 Abmeld on LSA 505

508/82 5m_hinter der Haltelinie von K1

| 508/B5 | 190m vor der Haltelinie von B2 |
508/B4 20m vor der Haltelinie von B2
508/BS Sm_hinter der Haltelinie von B2
508/B6 15m vor der Haltelinie von B1
508/87 5m_hinter der Haltelinie von Bl

Blindensignalisierung

Furt | OT FT vr BT
F1 a a/b | a/b
F2 a

F3 |o/b | oo | o/b | o/b

F4 [a/b | a/b | o/ | /b

s | K| K4 | K6| K2 | BI| B2| R1 F1 | B3
K3 [ K5 R2 F2
R3 F3
F4
. SIS S v [
NS S (e
<leas)l b4 .
wan (KK L1
gliltig bis :
glltig von :
gliltig bis :
gliltig von :

Lageplanausschnitt | Han02 | Eichenbrink - Zimmermannstr. / Am Lindener Hafen - Kesselstr. (Landes-
hauptstadt Hannover, 2013)

N

A

p————"

K1 | K5 |K7 K8 | R2 F1
K3 R3 k2
K4 R4 F3
K6 F4
F5
-
oppe F6
F7
~0E |
Ne )

Y 0
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Lageplanausschnitt | Han04 | Leibnizufer - Briihlstr./Goethestr. (Landeshauptstadt Hannover, 1995)

Meldepunxt | Abstonc
134/5 co. 250m Abmeldung won LSA 134 Steintor/Georgstr.

Sig 3
zei Einfohrt 'n d'e GoethestraBe
ior_der Helte nie von K3

Lageplanausschnitt | Han05 | PodbielskistraBe/Am Listholze (Landeshauptstadt Hannover, 2012)

Meldepunkt

531/$1 5m vor der Haltelinie von S2
531/52 | 350m vor der Haltelinie ven S1
531/53 5m vor der Haltelinie von S1
531/81 150m vor der Haltelinie von K3
531/82 Sm nach der Haltelinie von K3
531/B3 | 150m vor der Haltalinie von K4
531/84 [ 5m noch der Haltelienie von K4

1.)Wechselverkehrszeichen Zeichen 267 StVO

s | K1 | K3| K2| KS

F1 |BL1
S1( s2(B1vV F2 L2

B1 Fa4

H

Ké
e o
AR
Pl
o ()D€

Ror ;q s giiltig von :
b it bis :
gultig bis

Qlltig bis :
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Lageplanausschnitt | Han07 | Burckhardstr./PodbielskistraBe (Landeshauptstadt Hannover, 2012)

LSA-Kopplung zur LSA 510
Podbielskistrale / WaldstraBe

T ——— R'\;\hmko'(fs(“

Blindensignalisierung

Universitat

Furt | OT FT T BT
F1 ok | o/b | o/b | ofo
F2
F3
F4 o/ | o/b [ o/b [ ofo
F5 [om | o/b [ o/ afo
| [«s 7 fBL4
o | K2 | K6 F2
K3 F3
Ke F4
FS
EE s
gultig bis :
L Aot (‘l)‘ giiltig von :
- B .3 o v
7~ - l@ gultig bis :
cn =4
qltig von :
Lageplanausschnitt | Han08 | Hbf - Lister Meile/RundestraBe (Landeshauptstadt Hannover, 1999)
N
Meldepunkt | Abstand
436/81 150m vor der Haltelinie von B2
436/85 | bei Abmeldung LSA 441 Homburger Allee / Lister Meile
ggg//gg Sm hinter cer Haltelinie von B2
436/83 80m _vor_der Haltelinie von B1 vor Einfanrt in die Haltestele
436/B4 5m_hinter der Haltelinie von 81

Kundenparkplotz
der Deutschen
Bundesbon

e, = amm

-y
- K1 [ ks | ke |8 F1[R
k3 82 7]
) F3
K6 F4
= [C)
a1 5 10 i .‘ ‘(_
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Lageplanausschnitt | Lei04 | Karl-Liebknecht-StraBe / Richard-Lehmann-StraBe (Stadt Leipzig, 2013)
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Lageplanausschnitt | Lei08 | Am Hallischen Tor / Willy-Brandt-Platz (Stadt Leipzig, 2012)
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Lageplan | Leil3 | HarkortstraRe / Martin-Luther-Ring (Stadt Leipzig, n.a.)
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Lageplanausschnitt | Lei29 | SemmelweisstraBe / Strae des 18.0ktober (Stadt Leipzig, 2009)
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Universitiit
Berlin
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Lageplanausschnitt | Lei30 | LotterstraBe / Martin-Luther-Ring (Stadt Leipzig, 2011)
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..E
Fragebogen

Fragebogen zu Radfahrstreifen in Mittellage — Radfahrer ' 'E

Stadt: Streckennummer:

Datum / Zeit: StralRe/Kreuzung:

FRAGEN ZUM RADFAHRSTREIFEN IN MITTELLAGE

Frage 1: Sind Sie sich bewusst, dass Sie gerade einen RiM bzw. eine besondere Art der
Radverkehrsnutzung benutzt haben?

[1] ja
[1] nein
Frage 2: Warum haben Sie den RiM benutzt?

[1 Pflicht
[1] flihle mich sicherer
[1]

Frage 3: Warum haben Sie den RiM nicht benutzt? (falls nicht zutrifft weglassen)

fiihle mich unsicher

nicht wahrgenommen

zu viel Verkehr auf der Fahrbahn

vorher von Radweg auf Gehweg gewechselt ~SWATIMT s e

Frage 4: Ist Ihnen diese Art der Markierung bisher explizit aufgefallen?

ja
nein — Grand bitteanNgeben:  moreciimemii st et e S ot S e B A e

[1]
[1]

Frage 5: Ist fiir Sie der RiM iibersichtlich und friihzeitig erkennbar?

ja
nein — Begriindung: N PO PUT PP

[1]
[1]

Frage 6: Haben Sie das Gefiihl, dass die RiM-Markierung von anderen Verkehrsteilnehmern beachtet wird?

[1] ja

[1] nein — Begrindung: [1] Kfz achten nicht auf Radfahrer beim Kreuzen der Fahrbahn:
[1] da nicht bewusst
[1] da nicht ersichtlich
[1 schnelles frei machen der Spur fiir geradeaus/

linksabbiegende Kfz...

Frage 7: Wie beurteilen Sie hier die Verkehrssicherheit als Radfahrende?

[1] sehr sicher
[1] eher sicher
[1] eher unsicher — Grund bitte:angeben: cinessmsassmm s e
[1] sehr unsicher — Grund bitte angeben: .

Projektbericht: Stand Januar 2019 75



Einsatzbereiche von Radfahrstreifen in Mittellage

|.E
Fragebogen zu Radfahrstreifen in Mittellage — Radfahrer ' 'E

Frage 8: Wie beurteilen Sie hier den Abstand links und rechts von lhnen zu den Fahrzeugen?

[1] ausreichend
[1] bedrohlich

Frage 9: Wo fiihlen Sie sich sicherer? (Vergleich einer Situation mit RiM und ohne RiM)

[ ohne RiM [] mit RiM
Jd L

J L

Frage 10: Wurden Sie bei einem RiM schon durch andere Radfahrer behindert oder in eine geféhrliche
Situation gebracht?

ja — WIE?
nein

Frage 11: Wurden Sie schon durch unaufmerksame Autofahrer bei der Nutzung eines RiM behindert
oder in eine gefahrliche Situation gebracht?

[1] ja - Wie?' eneeseee s e
[1] nein
Frage 12: Haben Sie noch anderweitige Anmerkungen?

[1] ja - WEIChE? e
[1] nein

FRAGEN ZUM VERKEHRSTEILNEHMER

Frage : Geschlecht? (nur vom Interviewer ausfiillen)

[1] mannlich [ 1weiblich

Frage : Verraten Sie mir lhr Alter? (Schatzen durch Interviewer, falls keine Angabe)
[1] [ 1 keine Angabe

[] bis zu 21 Jahre [ 1 22 bis 40 Jahre [ 1 41 bis 65 Jahre
[1] 66 bis 74 Jahre [ 1 75 und mehr Jahre

Frage : Fahren Sie selbst Auto?

(1 [ 1 nein

Frage : Wie haufig nutzen Sie das Fahrrad?

(fast) taglich [ 1 mehrmals pro Woche
ca. einmal pro Woche [ 1 seltener

[1]
[1]
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