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Kurzfassung - Abstract

Verbesserung der Radverkehrsfiihrung an
Knoten

Innerdrtliche Knotenpunkte zéhlen zu den Haupt-
gefahrenstellen fir den Radverkehr. Insbesondere
groBere lichtsignalgesteuerte Knotenpunkte wei-
sen oft Sicherheitsdefizite auf.

Planungsstandard ist seit langem die Anlage von
Radfahrstreifen zum Beispiel zur Flhrung direkt
links abbiegender Radfahrer oder die Markierung
von Furten und Aufstellbereichen zur Flhrung der
indirekt abbiegenden Radfahrer. Zunehmend kom-
men aber auch andere markierungstechnische MaB-
nahmen zur Anwendung. Es zéhlen hierzu die Anla-
ge von Schutzstreifen flr den Radverkehr sowie die
Markierung von aufgeweiteten Radaufstellstreifen
(ARAS). Die Untersuchung widmet sich vor allem
diesen neueren markierungstechnischen Losungen.

Den Ausgangspunkt der Untersuchung bilden eine
Erlduterung der Gesamtsystematik der Radver-
kehrsfihrung an innerértlichen Knotenpunkten
sowie der wesentlichen in den Regelwerken veran-
kerten Planungsprinzipien. Es folgt eine Zusam-
menstellung der in der Literatur verzeichneten mar-
kierungstechnischen Radverkehrsflhrungen unter
Einbeziehung auslandischer Literatur.

Eine breit angelegte Dokumentation verdeutlicht
das derzeit realisierte MaBnahmenspektrum Aus
diesem Kollektiv werden 50 Knotenpunkte fur rad-
verkehrsbezogene Unfallanalysen ausgewahit. In
vertiefende Untersuchungen des Verkehrsverhal-
tens und des Verkehrsablaufs wurden 34 Fallbei-
spiele aus 14 Stadten einbezogen. Hauptuntersu-
chungspunkte sind das Ann&herungsverhalten von
Radfahrern an den Knotenpunkt sowie das Auf-
stell- und das Anfahrverhalten, dies jeweils in Ver-
knipfung mit den Bewegungsvorgéngen des Kraft-
fahrzeugverkehrs. Insgesamt wurden Uber 6.000
Radfahrer in die Verkehrsverhaltensbeobachtun-
gen einbezogen.

Die Untersuchung macht deutlich, dass es mit den
untersuchten markierungstechnischen MaBnah-
men bei entsprechender Ausgestaltung mdglich
ist, den Radfahrern in Knotenpunkten eine akzep-
table Flhrung anzubieten. Die Arbeit benennt die
Einsatzbedingungen und gibt Hinweise zur Ausge-
staltung der Markierungslésungen.

Der Originalbericht enthélt als Anhang insgesamt
34 Untersuchungsfallbeispiele aus 14 deutschen
Stadten. Sie enthalten neben Fotos und grafischen
Darstellungen der Knotenzufahrten, der Radver-
kehrsfiihrung, der LSA-Regelung, des StraBentyps
und des Umfeldes sowie die durchgefiihrten Beob-
achtungen und Beobachtungsschwerpunkte und
eine Erfassung der Verkehrsbelastungen. Auf die
Wiedergabe dieses Anhanges wurde in der vorlie-
genden Verdffentlichung verzichtet. Er liegt bei der
Bundesanstalt fur StraBenwesen vor und ist dort
einsehbar. Verweise auf diesen Anhang wurden zur
Information des Lesers im Berichtstext beibehal-
ten.

Improving traffic guidance for cyclists at
junctions and intersections

Town and city junctions and intersections are
amongst the main danger points for cyclists. Large
junctions and intersections controlled by traffic
lights in particular frequently have safety deficits.

The planning standard has long been to create
cycle lanes, for example for guidance of cyclists
turning left directly or marking crossings and
queuing areas for guidance of cyclists turning off,
but not directly. However, other markings are now
also being used to an increasing extent. These
include creating refuge lanes for cyclists and
marking widened cyclist queuing lanes. The
investigation is primarily focussed on these more
recent marking systems.

The starting point of the investigation is formed by
an explanation of the overall system of traffic
guidance for cyclists at town and city junctions and
intersections and the essential planning principles
anchored in regulations. This is followed by a list of
the traffic guidance systems for cyclists using
markings, recorded in literature, including foreign
literature.

Broadly diversified documentation clearly indicates
the range of measures currently implemented. 50
junctions/intersections are selected from this group
for cyclist-related accident analyses. 34 case
examples from fourteen towns and cities were
included in more in-depth investigations of road-
user behaviour and traffic flow. The chief points



under investigation relate to the approach
behaviour of cyclists to the junction or intersection
and the queuing and move-off behaviour, each
linked to the dynamic mechanisms of motorised
vehicle traffic. Overall, over 6,000 cyclists were
included in the traffic behaviour observations.

The investigation clearly shows that it is possible,
using the marking systems investigated and
designed appropriately, to offer cyclists acceptable
guidance at junctions and intersections. The paper
states the conditions of use and provides
information on design and physical form of the
marking systems.

The original report has an annex with a total of 34
investigation case examples from fourteen German
towns and cities. They contain the observations
conducted, the observation foci and a record of the
traffic loads, besides photos and graphical
illustrations of the access roads to the junctions
and intersections, traffic guidance for cyclists,
traffic light configuration, road type and
surrounding area. The annex has not been included
in this publication. It is available for perusal at the
Federal Road Research Institute. Cross-references
to be annexed in the wording of the report have
been retained for the reader's information.
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Vorbemerkung

Das vorliegende Forschungsvorhaben dient dem
Ziel, die in den letzten Jahren zunehmend vor al-
lem an beengten stadtischen Knotenpunkten aus-
gefuhrten markierungstechnischen MaRnahmen fur
den Radverkehr wie aufgeweitete Radaufstelistrei-
fen im Hinblick auf ihre Wirkungen zu analysieren
und hierauf aufbauend Empfehlungen zum Einsatz
und zur Ausgestaltung dieser Losungen auszu-
sprechen.

Die Arbeit wurde von einer Reihe von Stadten wir-
kungsvoll unterstutzt, indem die Verantwortlichen
Beispiele nannten, Fotos und Pléne tber Markie-
rungslésungen zur Verfugung stellten und bereitwil-
lig Nachfragen beantworteten. Wir bedanken uns
fur diese Zuarbeit, ohne die eine fundierte Auswahl
aus den zahlreichen Varianten nicht méglich gewe-
sen waren.

Fur wertvolle und konstruktive Anregungen gilt un-
ser Dank auch dem forschungsbegleitenden Aus-
schuss der Bundesanstalt fur Stralenwesen, dem
die Herren Krause, Kihnelt (BASt), Hulsen (ISK im
GDV), Fechtel (Stadt Lubeck) und Neubert (Essen)
angehorten.

1 Ausgangslage

Innerdrtliche Knotenpunkte zéhlen — wie aus Un-
fallanalysen immer wieder deutlich wird — zu den
Hauptgefahrenstellen fur den Radverkehr. Sicher-
heitsdefizite ergeben sich aufgrund der Belas-
tungsverhaltnisse und der Vielfalt der Verkehrsver-
flechtungen insbesondere fur gréRere, lichtsignal-
gesteuerte Knoten. An diesen Knoten werden viel-
fach auch fur die wesentlichen Fahrbeziehungen
des Radverkehrs nur unattraktive Fuhrungen an-
geboten oder sie fehlen ganz.

Da umfassende Knotenumbauten nur in begrenz-
tem Umfang moglich sind und héaufig auch der
Platz fehlt, um grofRzligige Lésungen zu realisieren,
sind in den letzten Jahren verstarkt markierungs-
technische MaRnahmen zur Fuhrung und Siche-
rung des Radverkehrs an Knotenpunkten ange-
wandt worden. Planungsstandard ist seit langem
die Anlage von Radfahrstreifen z.B. zur Fihrung
der direkt links abbiegenden Radfahrer oder die
Markierung von Furten und Aufstellbereichen zur
Fuhrung der indirekt abbiegenden Radfahrer. Zu-
nehmend kommen aber auch andere markierungs-
technische MaRnahmen bei engeren StraRenraum-
situationen zur Anwendung. Es zahlen insbesonde-
re hierzu die Vorbeifahrstreifen/Schutzstreifen so-
wie die Markierung von aufgeweiteten Radaufstell-
streifen (ARAS) in den Knotenzufahrten. In der

Praxis werden diese Ldsungen in ihren Einsatzbe-
reichen und in ihrer Ausbildung auch ohne hinrei-
chende Erfahrungen tber die Wirkungen vielfaltig
variiert. Eine durch die VWV zur StVO angestrebte
Vereinheitlichung der Markierungslésungen ist bis-
her nicht feststellbar.

Unklar ist, ob durch die auf engem Raum markie-
rungstechnisch realisierten Teilseparationslésun-
gen — wie sie die Vorbeifahrstreifen bzw. Schutz-
streifen darstellen — der angestrebte reibungsérme-
re und sichere Verkehrsablauf erreicht werden
kann oder ggf. nur das subjektive Sicherheitsgefihl
verbessert wird.

Von der Anlage aufgeweiteter Radaufstellstreifen
ist aus den Niederlanden bekannt, dass diese
durch die Bundelung des Radverkehrs unter be-
stimmten Bedingungen leistungsfahigkeitserho-
hend auf den Verkehrsablauf wirken. Ein Sicher-
heitsvorteil kann dadurch entstehen, dass die sich
bei Rot der Lichtsignalanlage in diesen Bereichen
aufstellenden Radfahrer im Blickfeld der nachfol-
genden Kraftfahrzeuge befinden. Inwieweit die An-
lage von aufgeweiteten Radaufstellstreifen jedoch
bei ,Grun“ der Lichtsignalanlage sichere Verkehrs-
vorgange erlaubt, ist bislang weitgehend ungeklart.

Wissenschaftliche Erkenntnisse zur Fuhrung des
Radverkehrs an Knotenpunkten auf markierten
Wegen liegen insbesondere aus dem BASt-
Forschungsprojekt ,Fiihrung des Radverkehrs im
Innerortsbereich; Teil Knotenpunkte® (ANGEN-
ENDT 1984a) vor. Schwerpunkt dieser Arbeit ist
die Sicherung der linksabbiegenden Radfahrer
durch markierungstechnische und unterstiitzende
signaltechnische MaRnahmen. Einzelhinweise zur
Markierung von Radverkehrsfuhrungen an Knoten-
punkten liefern die Arbeiten ,Sichere Gestaltung
markierter Wege fur Fahrradfahrer* (ANGENENDT
1989) sowie ,Einsatzbereiche von Angebotsstreifen
(HUPFER 2000). Der Schwerpunkt dieser Arbeiten
liegt jedoch bei streckenbezogenen Problemstel-
lungen.

Speziell mit den Erfordernissen an Knoten setzt
sich das BASt-Projekt ,Sicherung von Radfahrern
an stadtischen Knotenpunkten‘ (SCHNULL/-
ALRUTZ 1992) auseinander. Themenschwerpunkt
dieser Arbeit ist die Fuhrung geradeaus fahrender
Autofahrer auf unterschiedlich eingebundenen und
ausgestalteten Radwegfurten.

Uber Einzelergebnisse hinaus fehlen hiermit wis-
senschaftlich abgesicherte Erkenntnisse daruber,
wie der Radverkehr bei beengten stédtischen
(meist signalgesteuerten) Knotenpunkten unter den
jeweiligen Rahmenbedingungen am wirkungsvolls-
ten zu sichern ist.



2 Zielsetzung und Untersu-
chungsgegenstand

Ziel der Arbeit ist es, den Kenntnisstand Uber mar-
kierungstechnische MaRnahmen zur Fihrung des
Radverkehrs in stadtischen Knotenpunkten zu er-
weitern und auf dieser Grundlage praxisorientierte
Regellésungen und ihre Einsatzbereiche unter Be-
ricksichtigung der Anforderungen aller Ver-
kehrsteilnehmergruppen aufzuzeigen.

Der Untersuchungsschwerpunkt liegt bei beengten
stadtischen signalgesteuerten Knotenpunkten und
soll Lésungen einbeziehen, die durch vorliegende
Kenntnisse noch nicht abgesteckt sind. Dies betrifft
insbesondere die Anlage von aufgeweiteten Rad-
aufstellstreifen in Verbindung mit der Markierung
von Vorbeifahrstreifen oder Schutzstreifen.

Die erzielten Untersuchungsergebnisse sind in Be-
ziehung zu setzen zu den anderen Fih-
rungsformen des Radverkehrs an Knotenpunkten.

Aus der skizzierten Aufgabenstellung und Zielset-
zung des Forschungsvorhabens sind folgende Ar-
beitsschritte abgeleitet:

Darlegung des derzeitigen Erkenntnisstandes

Schwerpunkte bilden die Erfauterung der Gesamt-
systematik der Radverkehrsfiihrung an innerortli-
chen Knotenpunkten sowie der wesentlichen in den
Regelwerken verankerten Planungsprinzipien. Es
folgt eine Zusammenstellung der in der Literatur
verzeichneten markierungstechnischen Radver-
kehrsfuhrungen unter Einbeziehung auslandischer
Literatur. Spektrum und Vielfalt méglicher Problem-
I6sungen werden verdeutlicht.

Typisierung der Verkehrsanlagen

Die Typisierung der Verkehrsanlagen bildet die
Grundlage fur eine anforderungsgerechte Auswanhl
der Untersuchungsfailbeispiele sowie fur die Inter-
pretation der Untersuchungsergebnisse vor dem
Hintergrund der jeweils vorliegenden Rahmenbe-
dingungen. Einbezogen werden Form und Ausbil-
dung des Knotens sowie betriebliche Regelungen,
Anlagen- und Fuhrungsmerkmale des Radverkehrs
sowie Merkmale der Straen- und Umfeldnutzung.

Ergebnis ist ein Typenkatalog, anhand dessen die
Untersuchungsfallbeispiele ausgewahlt und doku-
mentiert werden.

Zusammenstellung und Beschreibung markie-
rungstechnischer MafRnahmen

Der Aufgabenstellung entsprechend werden
schwerpunktmafRig aufgeweitete Radaufstellstrei-
fen dokumentiert, dies groRtenteils in Verknupfung
mit Vorbeifahrstreifen, Schutzstreifen oder Rad-
fahrstreifen. Insgesamt werden etwa 90 Fallbei-
spiele beschrieben und dargestellt, um so bei der
Auswahl der Untersuchungsfallbeispiele fur die
Analysen des Unfallgeschehens und des Ver-
kehrsablaufs auf ein méglichst breites Spektrum an
Nutzungs- und Ausgestaltungsmerkmalen zurick-
greifen zu kénnen.

Unfallanalysen

In die Analysen des Radfahrerunfallgeschehens
werden 50 Fallbeispiele (Knotenarme) aus dem
Spektrum der dokumentierten MaRnahmen einbe-
zogen. Grundlage sind die Verkehrsunfallanzeigen
der Polizei Uber einen Zeitraum von drei Jahren
bzw. seit Einfuhrung der Markierungen bei kirze-
ren Fristen. Die Analyse des Unfallgeschehens er-
folgt nach den relevanten Merkmalen (z.B. Beteili-
gung, Unfallschwere, Unfallort, Hergang). Hierauf
aufbauend erfolgt eine Herausarbeitung der Prob-
lemkonstellationen in Zusammenhang mit den
Markierungslésungen.

Analysen der Verkehrsverhaltens und des Ver-
kehrsablaufs

Far die Analysen des Verkehrsverhaltens und des
Verkehrsablaufs wurden 31 Fallbeispiele aus 14
Stadten ausgewahlt. Hauptuntersuchungspunkte
sind das Annaherungsverhalten von Radfahrern an
den Knotenpunkt sowie das Aufstell- und Anfahr-
verhalten, dies jeweils in Verkniipfung mit den Be-
wegungsvorgangen des Kfz-Verkehrs. Verkehrs-
verhaltensauffalligkeiten jeglicher Art werden re-
gistriert und analysiert.

Interpretation der Untersuchungsergebnisse

und Empfehlungen

Im Mittelpunkt dieses Untersuchungsteils steht die
zusammenfassende Interpretation der Untersu-
chungsergebnisse mit Herausarbeitung der Vor-
und Nachteile der untersuchten Fuhrungs- und An-
lageformen unter den jeweiligen situativen Rah-
menverhaltnissen. Hierauf aufbauend erfolgt eine
Zusammenstellung markierungstechnischer L&-
sungen, die zur Verbesserung der Verkehrsver-
héltnisse geeignet sind, mit Konkretisierung der
Einsatzbedingungen und Ausgestaltungsformen.



Die Ergebnisse werden so aufbereitet, dass sie zur
Einpassung in die Regelwerke zum Entwurf von
StralBen geeignet sind.

3 Erkenntnisstand

3.1 Systematik der Knotenelemente

fiir den Radverkehr

Die Anlage und Ausfithrung unterschiedlicher mar-
kierungstechnischer Knotenelemente fur den Rad-
verkehr ist von verschiedenen Faktoren abhangig.
Bestimmend hierbei sind die Form und die Vor-
rangregelung des Knotens sowie die Flhrungsart
und die Fahrbeziehungen des Radverkehrs. Eine
Ubersicht Uber die Systematik der Radverkehrs-
elemente bietet die Bild 1. Diejenigen Elemente,
die Gegenstand der Untersuchung sind, wurden
gekennzeichnet.

Bereits die Vorrangregelung eines Knotens gibt
z.B. aufgrund stralenverkehrsrechtlicher Bestim-
mungen die Auswahl verschiedener markierungs-
technischer MalRnahmen fur den Radverkehr vor
bzw. schlieRt einzelne Elemente aus. Fur die vor-
liegende Untersuchung werden ausschlief3lich ver-
kehrszeichen- bzw. lichtzeichengeregelte innerortli-
che Knoten einbezogen, da diese Knoten die diffe-
renziertesten Moglichkeiten hinsichtlich der An-
wendung unterschiedlicher Radverkehrselemente
liefern. Knoten ohne Vorfahrtregelung (rechts-vor-
links) weisen hingegen selten — wenn Uberhaupt —
radverkehrsbedeutsame Markierungselemente auf.
Kreisverkehre, die ihre eigenen Spezifika hinsicht-
lich der Radverkehrsfiihrung aufweisen, waren
nicht Gegenstand der Untersuchung.

Ein weiteres Merkmal der Systematisierung ist die
Fuhrungsart des Radverkehrs. Fur den Knotenbe-
reich muss dabei vorrangig zwischen der Fahr-
bahnfuhrung im Mischverkehr, teil-separiert auf ei-
nem Schutz- (SS) oder Vorbeifahrstreifen (VS)T
oder separiert auf einem benutzungspflichtigen
Radfahrstreifen (RFS) und der Fuhrung im Seiten-
raum auf einem Radweg (RW) unterschieden wer-
den. Bei den Fuhrungsarten stellen markierte
Fahrbahnfihrungen (VS, SS, RFS) wiederum die
verschiedenartigsten Ausfuhrungen von Radver-
kehrselementen an Knoten bereit, die sich nach
den Fahrbeziehungen des Radverkehrs (links, ge-
radeaus, rechts) weiter unterscheiden.

1 mit durchbrochener Linie gekennzeichneter Streifen zur Vor-
beifahrt von Radfahrern an wartenden Kfz bis zur Haltlinie,
der den Einsatzbedingungen fur Schutzstreifen nicht ent-
spricht (z.B. schmaler als 1,25 m)

3.2 Planungsprinzipien und Festle-

gungen der Regelwerke

Folgende Regelwerke wurden beriicksichtigt:

¢ StralBenverkehrsordnung (StVO) mit Erléaute-
rungen von W. Bouska (1997");

Aligemeine Verwaltungsvorschrift zur Anderung
der VWV-StVO vom 7.8.1997;

e Empfehlungen fur Radverkehrsanlagen — ERA
95 — (FGSV 1995);

e Hinweise zur Beschilderung von Radverkehrs-
anlagen nach der Allgemeinen Verwaltungsvor-
schrift zur StraRenverkehrs-Ordnung (FGSV
1998).

Aligemeine Verwaltungsvorschrift zur StVO-
Anderung von 1997

Neuregelungen der VWV-StVO zu § 9 Abbiegen,
Wenden, Ruckwartsfahren Abs. 2:

Markierten Radverkehrsfihrungen - d.h. der Li-
nienfihrung des Radverkehrs uber Kreuzungen
und Einmundungen hinweg — ist auch dann zu fol-
gen, wenn fur den Radweg keine Benutzungspflicht
besteht.

Der Radverkehrsfilhrung an Kreuzungen und Ein-
mundungen dienen:

Radfahrerfurten,

Radfahrerschleusen,

Aufgeweitete Radaufstellstreifen (ARAS),
- Abbiegestreifen.

Radfahrerfurten sind stets im Zuge von gekenn-
zeichneten Vorfahrtsstralen und an Lichtzeichen-
anlagen zu markieren. Radfahrerschleusen und
ARAS koénnen dann zuséatzlich an Lichtsignalanla-
gen markiert werden, wenn die Wahl zwischen in-
direktem und direktem Abbiegen erméglicht wer-
den soll. Bei ARAS wird das Einordnen zum Abbie-
gen nur mit dem Hauptlichtzeichen und durch zwei
Zeichen 294 Haltlinie* ermdglicht, wobei das Halt-
gebot fur den Kraftfahrzeugverkehr auf der Fahr-
bahn durch ein vorgeschaltetes Zeichen 294 mit
raumlichen und verkehrlichem Bezug zur Lichtzei-
chenanlage angeordnet wird. Radfahrerschleusen
ist i.d.R. der Vorzug vor aufgeweiteten Radaufstell-
streifen zu geben. Abbiegestreifen kénnen in be-
sonders gelagerten Einzelfallen an Lichtsignalanla-
gen, aber auch an gekennzeichneten Vorfahrtstra-
Ren, markiert werden, wenn direktes Abbiegen
notwendig ist und die Anlage insbesondere von
Radfahrerschleusen ausscheidet.
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Als Voraussetzungen fiir das direkte Abbiegen
an Knoten legt die VwV (Fassung 1997) fest:

An Lichtsignalanlagen maximal 1.200 Kfz/h und
Querung von maximal zwei Fahrstreifen;

- Bei durch Verkehrszeichen bevorrechtigten Zu-
fahrten bis zu 800 Kfz/h und Querung von nur
einem Fahrstreifen je Fahrtrichtung;

- In wartepflichtigen und nicht signalisierten Kno-
tenzufahrten nur bei besonderem und unab-
weisbarem Bedurfnis.

Innerhalb der Markierung soll Roteinfarbung nur
in besonderen Konfliktbereichen im Zuge gekenn-
zeichneter Vorfahrtstralen vorgenommen werden,
an Lichtsignalanlagen und Kreuzungen mit Rechts-
vor-Links-Regelung ist davon abzusehen.

ERA 95

Im Hinblick auf eine sichere Knotenfuhrung der
Radfahrer (Knotenpunktkriterium der Radverkehrs-
fuhrung, ERA 95, S. 26) werden folgende Aspekte
fur besonders wichtig gehalten:

- Rechtzeitige und deutliche Erkennbarkeit der
Radverkehrsfuihrung

Ubersichtlichkeit des Verlaufs und der Vorrang-
verhéltnisse.

Der direkten und indirekten Fiihrung linksab-
biegender Radfahrer wird besondere Aufmerk-
samkeit gewidmet. An groRraumigen Knoten sind
auf der Fahrbahn oder im Seitenbereich angeord-
nete Aufstellflachen fur indirektes Linksabbiegen
erforderlich, wenn Hinweise zum Aufstellen nétig
oder Radfahrer-Signale fur Linksabbieger vorgese-
hen sind. Die Einsatzgrenzen fir das direkte Links-
abbiegen bei LSA-Knoten liegen in den ERA 95 (S.
43; s. auch Kap. 3.2. zur StVO-VwV) bei einer Kfz-
Belastung von maximal 1.200 Kfz/h in der Zufahrt,
wobei nicht mehr als zwei Fahrstreifen gequert
werden durfen.

Bei der Signalisierung wird zur Sicherung linksab-
biegender Radfahrer beim direkten Linksabbiegen
eine separate Abbiegephase fur die Fahrtrichtung
der linksabbiegenden Radfahrer empfohlen, wenn
ein starker Kfz-Gegenverkehrsstrom zu kreuzen
ist. Beim indirekten Linksabbiegen sind Radfahrer-
signale notig, wenn die Voraussetzungen fiur die
Mitnutzung der FuRgéngersignale — gute Einseh-
barkeit, Zeitvorsprung vor in gleicher Phase freige-
gebenen bedingt vertraglichen Abbiegern, gleich-
zeitige Freigabe beider FuBgangerfurten bei Fahr-
bahnteiler - nicht gegeben sind (vgl. ERA 95, S.
55).

Bei Mischverkehr ist die Lage der Aufstellflachen
zum indirekten Linksabbiegen abhangig von der
Radverkehrsfuhrung der kreuzenden Stralle. Sind
Auffangradfahrstreifen ab Knotenaufweitung nicht
moglich, so sollten 20 — 30 m vor der Haltlinie
Schutz- (1,25 — 1,60 m breit) oder Vorbeifahrstrei-
fen (mindestens 1,00 m breit) markiert werden,
damit Radfahrer an den Kraftfahrzeugen zur Licht-
signalaniage vorbeifahren kénnen.

Bei Radfahrstreifen im Knotenbereich kénnen
rechtsabbiegende Radfahrer mit einer Veloweiche
geleitet werden, so dass die rechtsabbiegenden
Kraftfahrer vorrangig auf geradeaus fahrende Rad-
fahrer zu achten haben. Die Haltlinien fur den Rad-
verkehr am Knoten sollten um 2,00 bis 3,00 m,
mindestens jedoch um 1,00 m vorgezogen sein
(vgl. ERA 95, Bild 37, S. 49). Mit Breitstrich mar-
kierte Linksabbiegestreifen fur Radfahrer sollten
bis zum Konfliktbereich mit dem entgegenkom-
menden Geradeausverkehr markiert, falls erforder-
lich mit kleiner Sperrmarkierung eingeleitet, und mit
einer Wartelinie abgeschlossen sein. Die Aufstell-
flachen fur indirektes Linksabbiegen liegen bei
Radfahrstreifenfuhrung in der kreuzenden Stralle
im Bereich des geradeaus fuhrenden Radfahrstrei-
fens (vgl. Bild 38, ERA 95, S. 50). Bei den anderen
Radverkehrsfuhrungen liegen sie rechts der Rad-
fahrerfurt.

Radfahrerschleusen ermoglichen mit Hilfe eines
Vorsignals vor allem bei hohem Kfz-Aufkommen
linksabbiegenden und geradeaus fahrenden Rad-
fahrern ein geschitztes Einordnen auf die Rich-
tungsfahrstreifen. Das Vorsignal sollte mindestens
30 m Abstand vom Hauptsignal haben. Bei relativ
langen Rotzeiten fur die Zufahrt kénnen laut ERA
95 auch Radfahrerschleusen ohne Vorsignal einge-
richtet werden. Anstelle des Vorsignals kénnen die
Zusatzzeichen Z 1012-35 (bei Rot hier halten) in
Verbindung mit ZZ 1022-10 (Radfahrer frei) aufge-
stellt werden, wenn der Bezug zum Hauptsignal
eindeutig ist.

Aufgeweitete Radaufstellstreifen (ARAS) werden
in der Regel von Radfahr- und Schutzstreifen aus
erreicht und kénnen an lichtsignalgesteuerten Kno-
ten in den geringer belasteten Zufahrten mit einer
im Vergleich zur Grunzeit langen Rotzeit eingesetzt
werden (vgl. ERA 95, S. 44, vgl. auch Hinweise
1998, S. 64). Diese Aufstellflache soll von rechts
angefahren werden und sich nur auf einen Fahr-
streifen beziehen, so dass ggf. zwei ARAS fir
linksabbiegende und geradeaus/rechts fahrende
Radfahrer einzurichten sind (vgl. ERA 95, S. 53,
Bild 44). Der ARAS sollte einschlieRlich der vorde-
ren Haltlinie 4,00 bis 5,00 m tief sein.
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In der Regel haben die Radfahrer die Kfz-
Signalisierung zu beachten, sofern die Radfahrer-
furten nicht abgesetzt sind. Eine separate Radfah-
rersignalisierung kann u.a. wegen der geringeren
Raumgeschwindigkeiten der Radfahrer vorteilhaft
sein und z.B. dann in Betracht gezogen werden,
wenn besondere Regelungen fur den Radverkehr
wie Vorgabezeiten, zweimalige Freigabe im Um-
lauf, Bedarfssonderphasen eingerichtet werden
sollen oder lange Rdumwege an groflen Knoten
oder auch starker Radquerverkehr vorliegen.

Bei Knotenpunkten ohne Lichtsignalanlage sind
fur das Linksabbiegen auf bevorrechtigten Stralen
in der Regel besondere Vorkehrungen zu treffen,
wahrend aus untergeordneten Straen generell di-
rektes Linksabbiegen vorgesehen werden sollte
(vgl. ERA 95, S. 56).

Direktes Linksabbiegen ist im allgemeinen auf
StraRen moglich, auf denen der Radverkehr im
Mischverkehr gefuhrt werden kann (Kfz-Kriterium:
bei einer V85-Geschwindigkeit < 50 km/h bei 5.000
bis 10.000 Kfz/Tag — DTV, vgl. ERA 95, S. 24, 43).

Die Einsatzbedingungen fur direktes Linksabbiegen
liegen nach ERA 95

- in bevorrechtigten Knotenpunktzufahrten bei
Querung hdchstens eines Fahrstreifens bei ei-
ner Kfz-Belastung von bis zu 800 Kfz/h (vgl.
ERA 95, S. 43 — entsprechend StVO-VwV).

- Bei wartepflichtigen Knotenzufahrten ohne
Lichtsignalanlage ist i.d.R. direktes Linksabbie-
gen moglich (vgl. ERA 95, S. 43 - die StVO-
VWV schrankt hier ein).

Linksabbiegestreifen (analog Bild 37, S. 49 bei
LSA-Knoten) kénnen in der bevorrechtigten Strale
dann eingerichtet werden, wenn ein sicheres Ein-
ordnen nach links und die Querung des entgegen-
kommenden Fahrzeugstroms gefahrdungsarm
moglich sind.

Bei indirektem Linksabbiegen sollte, im Unter-
schied zu LSA-Knoten, die Aufsteliflache links statt
rechts neben der Radfahrerfurt markiert werden.
Rechtsliegende Aufstellflachen wirden nicht ange-
nommen und oft von wartepflichtigen Kraftfahrzeu-
gen blockiert.

Aus untergeordneten Stralen bei Knoten ohne
Lichtsignalanlage sollte nach ERA 95 generell di-
rektes Linksabbiegen vorgesehen werden. Bei aus-
reichender Flache sollten bei vorhandenen Kfz-
Linksabbiegestreifen auch Linksabbiegestreifen fur
den Radverkehr markiert werden. Bei vorhandenen
Radverkehrsanlagen in der untergeordneten Kno-
tenzufahrt liegen die Aufstellbereiche im Verlauf

der Anlage fur geradeaus fahrende Radfahrer (vgl.
ERA 95, S. 56).

Die ERA empfiehlt eine zurickhaltende Anwen-
dung eingefirbter Radfahrerfurten: ,... nur an
Knotenpunkten mit besonderen Sicherheitsproble-
men, z.B. wegen eingeschrankter Sicht, hohen Ein-
bzw. Abbiegegeschwindigkeiten oder Zweirich-
tungsradverkehr.“ (ERA 95, S. 46 — die StVO-VwV
ist restriktiver, s.0.)

Die ERA verweist dartber hinaus auf die Vorteile
von Radfahrstreifen an Knoten und darauf, dass
Abbiegestreifen fur direktes Linksabbiegen ggf.
wichtiger als Geradeaus-Radfahrstreifen sein koén-
nen. An besonders gro3en Knoten sollte zuséatzlich
indirektes Linksabbiegen ermdglicht werden.

Hinweise zur Beschilderung von Radverkehrs-
anlagen nach VwV-StVO

Die Hinweise beziehen sich auf Standardlésungen
nach der ERA 95, die den Bedingungen vor Ort an-
zupassen sind. Sie erganzen die VWV-StVO hin-
sichtlich der Markierungsausfihrungen (geman
Richtlinien fur die Markierung von Stralen, RMS-1,
1993):

- bei Radfahrerfurten unterbrochene Breit-
strichmarkierung (0,26 m mit Strich-Licke-
Verhaltnis von 0,5 m/0,2 m) im Zuge von Vor-
fahrtstraBen und an LSA-Knoten. Durch Sinn-
bilder oder Piktogramme, bei besonderem Si-
cherungsbedurfnis auch durch Einfarbung ver-
deutlichende Erganzungen, die allerdings an
LSA-Knoten unterbleiben sollen. An Rechts-vor-
Links-Knoten durfen keine Furten markiert wer-
den, Aufstellflachen zum indirekten Linksabbie-
gen kénnen jedoch markiert werden.

- bei Abbiegestreifen zum direkten Linksab-
biegen sind neben den Kfz-Abbiegestreifen mit
Fahrstreifenbegrenzungen (Z 295) Abbiege-
streifen fur den Radverkehr zu markieren: un-
terbrochene, im Aufstellbereich durchgehende
Radfahrstreifenbegrenzung (Breitstrich). Zum
frihzeitigen Verlassen eines Radweges (ca.
30 m vor dem Knotenpunkt) sollten Absenkung,
Richtungspfeile und Zusatzbeschilderung die
Fuhrung verdeutlichen. Von einem Radfahrstrei-
fen aus ist der Einordnungsbereich auf den Ab-
biegestreifen nach links auf 10-20 m Lé&nge
durch Z 296 (einseitige Fahrstreifenbegren-
zung) zu markieren (vgl. Abb. 28, S. 65).
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3.3 Erkenntnisse aus deutscher Lite-

ratur

In der deutschen Literatur gibt es einige wenige
Veréffentlichungen, die sich mit der Fuhrung des
Radverkehrs an innerstadtischen Knotenpunkten
auseinandersetzen. Der Gegenstand der Untersu-
chungen konzentriert sich hierbei in starkem Malle
auf die Frage, ob Radfahrer im Bereich eines Kno-
tens auf der Fahrbahn oder auf einem Radweg ge-
fuhrt werden sollten. Detaillierte Analysen zu mar-
kierungstechnischen Fragen wurden von ANGE-
NENDT (1984) und SCHNULL/ALRUTZ et al.
(1992) im Rahmen von Vorher/Nachher-Unter-
suchungen durchgefihrt.

Bei diesen Untersuchungen zeigte sich, dass
rechts abbiegende Radfahrer, unabhéngig von der
Fuhrungsform, kaum in Konflikte mit Kraftfahrern
verwickelt werden. Probleme ergeben sich jedoch
bei geradeaus fahrenden und links abbiegenden
Radfahrern, auf die somit bei den folgenden Aus-
fuhrungen das Hauptaugenmerk gerichtet sein soll.

Eine wichtige Frage bei markierungstechnischen
MaRnahmen betrifft deren Akzeptanz durch Rad-
fahrer und Kraftfahrer. Bei den Vorgéngen des
Einordnens und Annaherns im Zufahrtsbereich ei-
nes Knotens wurde dabei festgestellt:

e Markierte Radfahrstreifen werden bei der Anné-
herung an einen Knoten von beinahe allen Rad-
fahrern angenommen und von den Kraftfahrern
respektiert. Nebeneinanderfahrende Radfahrer
treten bei Radfahrstreifen, im Gegensatz zu
Verhaltensweisen bei unmarkierten Fahrbahn-
fuhrungen, kaum auf. Ein in seltenen Fallen
festgestelltes ,Ausbrechen* aus dem Markie-
rungsbereich erfolgt Uberwiegend bei Uberhol-
vorgangen (ANGENENDT 1984a).

e Begrenzungen der Radfahrstreifen werden von
Radfahrern gut akzeptiert. Nur bei Uberholun-
gen, Begegnungen und vereinzeltem Neben-
einanderfahren kommt es zu geringfiigigem
"Ausbrechen" aus dem markierten Bereich
(SCHNULL/ALRUTZ et al. 1992).

e Rot eingefarbte Radfahrstreifen werden von
Kraftfahrern gut beachtet (SCHNULL/ALRUTZ
et al. 1992).

Beim Aufstellen am Knoten konnte ANGENENDT
(1984a) beobachten:

¢ Die Radfahrer stellen sich am Knoten gréfRten-
teils innerhalb der Markierungen auf. Akzep-
tanzprobleme sind dann festzustellen, wenn
groRere Radfahrermengen mit geringen Kfz-

Mengen zusammentreffen. In diesem Fall wird
auch der Kfz-Bereich zum Aufstellen benutzt.

o Belegungen der Aufstellflache von ARAS durch
Kraftfahrzeuge ergeben sich bei Phasenwech-
sel der Signalisierung von Grin auf Rot und bei
Ruckstausituationen. Auch bei starkem Ver-
kehrsaufkommen besteht seitens der Kraftfah-
rer eine geringere Bereitschaft, die Flachen frei-
zuhalten. Die Prasenz von Radfahrern wirkt sich
dagegen positiv aus (Stadt Minster 1996).

Das Verhalten der Verkehrsteilnehmer mit und
ohne Interaktionen mit anderen Verkehrsteilneh-
mern bietet keine hinreichenden, aber wichtige
Hinweise auf die Verkehrssicherheit der verschie-
denen Fuhrungsformen und die Bedurfnisse der
Verkehrsteilnehmer. Vor allem bei spezifischen -
fur den Radverkehr komfortablen - Fahrbahnfih-
rungen wie bei dem direkten Linksabbiegen oder
bei dem Zusammentreffen von geradeausfuhren-
den Markierungen fur den Radverkehr mit Kfz-
Rechtsabbiegestreifen bzw. freien Rechtsabbiege-
streifen stellen sich oftmals Bedenken ein. Hierzu
finden sich folgende Aussagen....

....zu freien Rechtsabbiegefahrbahnen mit vorgela-
gerten Abbiegestreifen:

e Kritische Situationen bei der Fahrbahnfihrung
konnen sich im Vorfeld des Knotens bei freien
Rechtsabbiegefahrbahnen mit vorgelagerten
Abbiegestreifen ergeben. Diese werden in der
Regel dadurch verursacht, dass abbiegende
Kraftfahrer geradeausfahrenden Radfahrern
den Weg abschneiden oder in zu geringem Ab-
stand hinter ihnen vorbeifahren (ANGENENDT
1984a).

e Geradeausfuhrende Radfahrstreifen links ne-
ben freien Rechtsabbiegefahrbahnen werden
trotz Einfarbung haufig von rechtsabbiegenden,
im Knotenstau stehenden Kraftfahrzeugen blo-
ckiert ANGENENDT 1989).

e 70-75 % der rechtsabbiegenden Kraftfahrzeuge
queren bei freien Rechtsabbiegefahrbahnen
hinter den Radfahrern; hierbei kénnen die Rad-
fahrer unbeeinflusst weiter fahren, wahrend die
Kraftfahrer ihre Geschwindigkeit anpassen
mussen (SCHNULL/ALRUTZ et al. 1992).

e Aufgrund der guten Sichtbeziehungen und der
Eindeutigkeit der Fahrbeziehung verlaufen die
Interaktionen zwischen Radfahrern und Kraft-
fahrern bei freien Rechtsabbiegefahrbahnen
seitens der Kraftfahrer = vorausschauend
(SCHNULL/ALRUTZ et al. 1992).

e Es wurde festgestellt, dass Radfahrer auf Rad-
fahrstreifen selbstbewusster als auf Radwegen
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auftreten und kaum behindert werden, wenn
Kraftfahrer vor ihnen queren (SCHNULL/
ALRUTZ et al. 1992)

....zum Aufstellverhalten:

Die Breite der Radfahrstreifen bt einen Ein-
fluss darauf aus, ob sich die Radfahrer hinter-
einander (B < 0,8 m) oder deutlich versetzt zu-
einander (B = 1,0 m) aufstellen (ANGENENDT
1984a).

RICHARD et al. (1986) fuhren an, dass es bei
ARAS unklar ist, wie sich linksabbiegende Rad-
fahrer verhalten sollen, die bei starkem Kfz-
Verkehr wahrend der Griinzeit eintreffen.

Radfahrer nehmen groRtenteils das Angebot
der vorgelagerten Aufstellbereiche im ge-
wiinschten Sinne wahr, so dass es beim Anfah-
ren zu keinen Uberschneidungen der Fahrlinien
von Kraftfahrzeugen und Radfahrern kommt.
Wenn keine ausreichende Gasse zum Vorbei-
fahren vorhanden ist, dann fahrt ein Teil der
Radfahrer tber den Gehweg in den Aufstelibe-
reich (Stadt Munster 1996).

.. zum Querungsvorgang:

Ein Teil der Radfahrer schert im Knoteninnen-
bereich Uber die Markierung nach rechts aus,
um den Abstand zu den Kraftfahrzeugen zu er-
héhen. Einzelne Radfahrer verlassen meist zum
Uberholen beim Anfahren und Queren den
Streifen nach links (ANGENENDT 1984a).

Diese Verhaltensweisen fuhren aber nicht zwangs-
laufig zu Konflikten oder zu Unféllen, wie folgen-
de Analysen zeigen:

Bei der Unfallanalyse erwiesen sich Fahrbahn-
fuhrungen (Mischverkehr bzw. Radfahrstreifen)
sicherer als Radwegfilhrungen. (SCHNULL/-
ALRUTZ et al. 1992).

Auch bei langgezogenen Abbiegestreifen vor
freien Rechtsabbiegefahrbahnen kam es bei
den untersuchten Beispielen kaum zu Unféllen.
Zudem ist die Unfallschwere im Vergleich zu
anderen Fuhrungsformen geringer, da sich die
Unfélle Uberwiegend im Langsverkehr mit
gleichgerichteten Verkehrsteiinehmern ereignen
(SCHNULL/ALRUTZ et al. 1992).

Bei Rechtsabbiegestreifen kommt es zu einzel-
nen Konflikten, wenn abbiegende Kraftfahrer
noch versuchen, geradeausfahrende Radfahrer
zu Uberholen und dann doch beim Einordnen
scharf abbremsen missen. (SCHNULL/-
ALRUTZ et al. 1992).

Die Konflikte beim Einordnen sowie beim Anna-
hern zum direkten Linksabbiegen (Aufweitungs-
bereich des Knotens) sind leichterer Art und er-
eignen sich fast immer im Bereich noch nicht
vorhandener oder noch nicht voll aufgeweiteter
Radfahrstreifen (ANGENENDT 1984b).

Hinsichtlich der Ausgestaltung des Knotens und
der Markierungsfiihrung werden folgende Empfeh-
lungen gegeben:

Die Regelbreite bei einstreifigen Radfahrstreifen
solite 1,0m + 2x0,25m Markierungsbreite
betragen. Im Annaherungsbereich kann die
Radfahrstreifenbreite u.U. auf 0,8 m (Innen-
maf) reduziert werden (ANGENENDT 1984a).

Die Breite der Radfahr- und Angebotsstreifen
sollte 1,25 m nicht unterschreiten (Stadt Mins-
ter 1996).

HUPFER empfiehit, Schutzstreifen an Kreuzun-
gen, Einmundungen und stark frequentierten
Zufahrten besonders hervorzuheben: "Geeignet
ist die Markierung einer Radfahrerfurt und/oder
die rote Einfarbung des Schutzstreifens in die-
sem Bereich" (HUPFER 2000).

Weitere Empfehlungen betreffen ....

... das direkte Linksabbiegen:

Wegen der besonderen Gefahrdung linksabbie-
gender Radfahrer sollten an verkehrsreichen
und schnell befahrenen Knotenpunkten immer
besondere MalRnahmen zur direkten oder indi-
rekten Fuhrung vorgesehen werden (RICHARD
et al. 1986).

Bei schmaleren Querschnitten und somit be-
engten Platzverhaltnissen sollte der Markierung
von Radfahrstreifen fir den Linksabbiegever-
kehr der Vorrang gegenuber Radstreifen fur
andere Richtungsbeziehungen gegeben wer-
den, da hierdurch der gréRte Sicherheitsgewinn
zu erwarten ist (ANGENENDT 1984a).

Beim direkten Linksabbiegen sollte Radfahrern
bereits im Sortierbereich ein Radfahrstreifen
angeboten werden. Ist dies aus Platzgrinden
nicht zu realisieren, so sind Radfahrstreifen auf
jeden Fall im Aufstellbereich und Anfahrbereich
anzulegen (RICHARD et al. 1986).

An grof3en Knotenpunkten kann es ginstig sein,
dass Radwege in den Knotenpunktzufahrten in
Radfahrstreifen tbergehen, damit wird auch das
direkte Linksabbiegen von Radfahrern ermég-
licht (RICHARD et al. 1986; SCHNULL/ALRUTZ
et al. 1992).
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ten

Positiv fur den Verkehrsablauf hat sich das wei-
te Hineinziehen der Markierungen fur direkte
Linksabbieger bis in den Knotenmittelpunkt er-
wiesen. Die Markierung von Linksabbiegestrei-
fen hat sich bei Anwesenheit von Radfahrern
als vorteilhaft zur Steigerung der Leistungsfa-
higkeit gezeigt (ANGENENDT 1984a).

. freie Rechtsabbiegefahrbahnen mit vorgelager-

Abbiegestreifen:

Zur Verkirzung des Konfliktbereiches zwischen
geradeausfahrenden Radfahrern und rechtsab-
biegenden Kraftfahrern kann bei Rechtsabbie-
gespuren eine Sperrflache markiert werden (RI-
CHARD et al. 1986).

Radfahrstreifen fur geradeausfahrende Radfah-
rer kommen auch links eines Rechtsabbiege-
streifens in Betracht. Diese sollten deutlich
markiet und ggf. rot eingefarbt werden
(SCHNULL/ALRUTZ et al. 1992).

vorgelagerte Aufstellbereiche fur den Radver-
kehr:

ANGENENDT (1984a) empfiehlt, die Haltlinie
fur den Radverkehr um etwa 2-3 m (bei héhe-
ren Radverkehrsbelastungen 4-5m) vorzuzie-
hen, um den Radfahrern ein ungestérteres An-
fahren zu ermdglichen und kritische Situationen
mit Rechtsabbiegern zu entschérfen (vgl. Bild
2).

SCHNULL/ALRUTZ et al. (1992) propagieren
ebenso eine vorgezogene Haltlinie und/oder ei-
nen kurzen Grinzeitvorlauf fur geradeausfah-
rende Radfahrer, da es dadurch - neben Si-
cherheitsaspekten - auch zu Leistungsfahig-
keitsvorteilen auf gemischt genutzten Fahrstrei-
fen fur den Kraftfahrzeugverkehr kommt.

Als Voraussetzung fur die Anlage eines ARAS
wird ein Radfahrstreifen in der Knotenpunktzu-
fahrt genannt, der das Vorbeifahren an warten-
den Kraftfahrern erméglicht (vgl. Bild 3 -
RICHARD et al., 1986).

Um Konfliktstréme zu entflechten und den Rad-
fahrern das Vorfahren in den Aufstellbereich zu
erleichtern, sollten Radfahr- oder Angebotsstrei-
fen moglichst an allen Richtungsfahrstreifen lie-
gen (Stadt Munster 1996).

Die Arbeitsgemeinschaft "Fahrradfreundliche
Stadte und Gemeinden in Nordrhein-Westfalen"
(0.J.) sieht die Vorteile von ARAS bei hohen An-
teilen geradeausfahrender oder linksabbiegen-
der Radfahrer.

Bild 2: Vorziehen der Haltlinie (Quelle: ANGENENDT 1984a)
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Bild 3: Beispiel eines aufgeweiteten Fahrradaufstellstreifens
(Quelle: RICHARD et al. 1986)

e Wenn der Radverkehr starke Linksabbieger-
strome aufweist, sollte dessen Konzentration
auf nur einen rechts liegenden Radfahr- oder
Schutzstreifen vermieden werden (Stadt Mins-
ter 1996).

¢ Die Stadt Munster (1996) bezeichnet ARAS als
Radfahrerschleusen ohne Vorsignal, wenn die
Fuhrung von der Fahrbahn erfolgt. Hierfur muss
fur den Kfz-Verkehr ein Zusatzzeichen 1012-35
("bei Rot hier halten") und fur den Radverkehr
ein Zusatzzeichen 1022-10 ("Radfahrer frei")
angebracht werden (vgl. Bild 4).

e Eine andere Mdglichkeit, Radfahrern ein kom-
fortableres Warten und ein sicheres Anfahren
zu ermoglichen, sind vorgezogene Aufstellfla-
chen, die vor den Haltlinien des Kfz-Verkehrs
markiert werden. Sie unterscheiden sich von
den ARAS dadurch, dass sie keine Zufuihrung
von einem Radfahrstreifen oder einem Schutz-
streifen besitzen (Arbeitsgemeinschaft Fahrrad-
freundliche Stadte und Gemeinden in Nord-
rhein-Westfalen, 0.J.).
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Bild 4: "Radfahrschleusen" bzw. ARAS bei verschiedenen
Fahrstreifenanordnungen (Quelle: Stadt Munster 1996)

3.4 Erkenntnisse aus der auslandi-
schen Literatur

Die Auswertung der auslandischen Literatur be-
zieht sich auf Quellen aus den Niederlanden, Os-
terreichs, der Schweiz, Dénemark und Grofbritan-
niens. Dabei sind die in den Landern zum Teil un-
terschiedlichen Bezeichnungen und rechtlichen
bzw. ausfiihrungstechnischen Voraussetzungen zu
beachten.

3.4.1 Schweiz

In der Schweiz werden Markierungen fur den Rad-
verkehr stets in der Farbe gelb ausgefuhrt. Die
markierten Streifen werden als Radstreifen be-
zeichnet. Dies sind nach der Schweizer SSV (Art.
74, Abs. 5) fur Radfahrer bestimmte, mit gelben,
unterbrochenen Linien abgegrenzte Fahrstreifen,
die ausnahmsweise auf kurzen Strecken auch un-
unterbrochen sein kénnen. In diesem Fall durfen
sie von Kraftfahrzeugen nicht tberfahren werden.
Normalerweise durfen sie von Kraftfahrzeugen (bei
unterbrochener Linie) uberfahren werden und ent-
sprechen damit den deutschen Schutzstreifen.
Fahrradsymbole und Fahrtrichtungspfeile kénnen

in gelber Farbe auf Radstreifen markiert werden.
Wie die deutschen Radfahrstreifen — und die den
Schutzstreifen entsprechenden &sterreichischen
Mehrzweckstreifen — sind sie benutzungspflichtig.
Innerorts sind sie 1,5 m (1,3 m an Engstellen oder
bei geringen Verkehrsmengen) breit, wenn sie am
Fahrbahnrand verlaufen. In 1,7 m Breite (1,5 m an
Engstellen oder bei geringen Verkehrsmengen)
verlaufen sie zwischen Fahrstreifen. Zugaben von
0,1 bis 0,3 m sind bei Steigungen (= 4%), bei star-
kem Rad- bzw. hohem Schwerverkehrsanteil au-
Rerorts vvorgesehen. Sie sollen allerdings eine
Breite von 2,0 m nicht Gberschreiten.

Den deutschen Bezeichnungen vergleichbar sind

- Vorgezogene Haltelinien: sie werden mindes-
tens 2 m vor den Kfz-Haltlinien an LSA-Knoten
— auch auf Linksabbiegestreifen - markiert und
zwar auch dann, wenn die Breite fur Radstreifen
zu schmal ist.

- Ausgeweiteter Radstreifen: ein sich uber die
gesamte Fahrstreifenbreite erstreckender Rad-
streifen mit zugehérigem Aufstellbereich an
LSA-Knoten, mit Fahrradsymbol gekennzeich-
net.

Radstreifen auf (Kfz-)Linksabbiegestreifen und
Geradeausstreifen (je nach Verkehrsmenge je
Richtung) bei gentgend breiten Fahrstreifen,
ausgefihrt mit vorgezogener Haltelinie bei star-
ker Linksabbiegebeziehung oder — nur bei LSA-
Knoten — mit ausgeweitetem Radstreifen bei
starker Geradeausbeziehung.

In Deutschiand weniger bekannt sind

Fahrstreifen zum Vorsortieren fir das Linksab-
biegen;

Gemeinsame Rechtsabbiegestreifen: bei be-
engten Knoten ohne LSA, mit Hauptrichtung
Radverkehr geradeaus, Kfz-Verkehr rechtsab-
biegend; Radsymbole und Geradeaus-Pfeile
sind auf dem linken Fahrstreifenteil angeordnet.

Linksabbiegeflache (Aufstellbereich): innerorts
bei beengten Verhaltnissen, starkem linksab-
biegendem Radverkehr und wenig linksabbie-
gendem Kfz-Verkehr, z.B. geschitzt hinter einer
Insel, geschitztem Mittelbereich.

Als Gestaltungsgrundsatz gilt, dass sich Radfah-
rer am Knoten im Blickfeld der Kfz-Lenker befin-
den sollen. Fir linksabbiegende Radfahrer sind an
groBen Knoten geschitzte Warteflachen, Vorsor-
tierstreifen und auf vortrittsberechtigten Strallen
Linksabbiegestreifen vorzusehen.
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Indirektes Linksabbiegen wird empfohlen bei

starkem Kfz-Verkehr (mehr als 800 Kfz/h und
Richtung),

zwei oder mehr Geradeausstreifen,

geringer Zahl linksabbiegender Radfahrer oder
bei Linksabbiegemdoglichkeit nur fur Radfahrer,

vielen ungetbten Radfahrern,
- fehlendem Raum flr Vorsortierstreifen.

Die Warteflachen fur indirektes Linksabbiegen
mussen genigend groR sein, auf sie muss klar und
frihzeitig hingewiesen werden (z.B. durch Beschil-
derung), ggf. sind separate Radverkehrssignalge-
ber nétig. Jeweils zu priifen ist, ob gleichzeitig indi-
rektes oder direktes Linksabbiegen angeboten
werden kann.

Die einzelnen Knotenelemente sind wie folgt zu
markieren (Art, Ausgestaltung, zu beachtende
MaRe):

- gemeinsame Rechtsabbiegestreifen: empfohlen
bei Knoten ohne LSA auf Hauptverkehrsstraen
(Hauptverkehrsrichtung Kfz rechts, Radverkehr
geradeaus). Auf bis zu 30 m L&nge ist der
Fahrbereich fur Radfahrer mit Radsymbol und
gelben Pfeilen zu markieren;

ausgeweiteter Radstreifen: Anwendung bei
vorwiegend linksabbiegendem Rad- und gera-

deaus fahrendem Kfz-Verkehr oder vorwiegend
geradeaus fahrendem Rad- und rechtsabbie-
gendem Kfz-Verkehr, hauptséchlich auf warte-
pflichtiger StralRe, wenn die Rotphase lénger als
die Grinphase dauert. Gelbe Haltlinie vor wei-
Rer Uber die gesamte Fahrstreifenbreite, Rad-
symbol zwischen den Haltlinien, 4-6 m lang,
mindestens 10 m vor der Haltlinie durchgezo-
gene Radstreifenlinie (bzw. 1 m breiter Durch-
lass ohne vorhergehenden Radstreifen) markie-
ren, auch auf Linksabbiegestreifen méglich;

vorgezogene Haltelinie: Anwendung bei LSA-
Knoten fur geradeaus fahrenden und rechtsab-
biegenden Radverkehr. Auch auf Linksabbiege-
streifen, 2 2 m lang und auch ohne Radstreifen
bei beengten Verhaltnissen markierbar;

- indirektes Linksabbiegen: Anwendung auf vor-
trittsberechtigter Strale in Knoten mit Lichtsig-
nalanlage, erfordert separate Detektoren und
separate Signalgeber fur linksabbiegende Rad-
fahrer. Von zwei Haltlinien im rechten Winkel
begrenzte, mit Radsymbol und Richtungspfeil
markierte Warteflache hinter ,Haifischzahnen*
(Fahrbahnbegrenzung der vortrittsberechtigten
Stralle);

Linksabbiegeflache (Aufstellbereich): Anwen-
dung priméar innerorts bei wenigen linksabbie-
genden Kraftfahrzeugen, starkerem linksabbie-
gendem Radverkehrsanteil. Mindestens 1,5 m
breit mit Radsymbol und Richtungspfeil (bzw.
ohne Radsymbol, wenn auch Kfz links abbie-
gen) zu markieren;

- Zweiradschleuse: Anwendung bei LSA-Knoten
bei starkem geradeaus fahrenden Kfz-Verkehr
auf Hauptverkehrsstralen, vorteilhaft bei mehr
als einem Geradeaus-Fahrstreifen, erfordert
separaten Signalgeber fir linksabbiegenden
Radverkehr (Leistungsverlust fir LSA). Als
durch LSA-Insel vom Geradeaus-Fahrstreifen
getrennter Radstreifen mit Haltlinie und Pikto-
grammen hinter Haifischzahnen ausgefuhrt.

Einsatzgrenzen oder Verkehrsstirken werden
nur fur indirektes Linksabbiegen (s.0. Grundsatze)
vorgegeben, d.h. bis zu diesen Grenzen ist direk-
tes Linksabbiegen zu erméglichen.

Fur Konfliktsituationen und Verflechtungsberei-
che werden bei Mischverkehr und Radstreifen fol-
gende Empfehlungen/Lésungsansitze gege-
ben:

- Rechtsabbiegender Kfz-Verkehr/geradeaus fah-
rende Radfahrer: vorgezogene Haltelinie, aus-

geweiteter Radstreifen, Zweiradweiche;

- Linksabbiegender Radverkehr (bei Mischver-
kehr und Radstreifen ohne LSA):
Zufahrtverflechtung. indirektes Linksabbiegen,
Verengung durch Insel vor Vorsortierung, genu-
gend lange Verflechtungsstrecke;
Vorsortierbereich: Radstreifen auf Linksabbie-
gestreifen, Linksabbiegeflache, indirektes
Linksabbiegen;

Abbiegen: geschutzter Mittelbereich, indirektes
Linksabbiegen.

- Linksabbiegender Radverkehr (bei Mischver-
kehr und Radstreifen mit LSA):

Zufahrtverflechtung: ausgeweiteter Radstreifen,
indirektes Linksabbiegen, Zweiradschleuse,
Verengung durch Insel vor Vorsortierung, geni-
gend lange Verflechtungsstrecke;
Vorsortierbereich: ausgeweiteter Radstreifen,
Radstreifen auf Linksabbiegestreifen, indirektes
Linksabbiegen, Zweiradschleuse;

Abbiegen: geschitzter Mittelbereich, indirektes
Linksabbiegen, separate LSA-Phase fiur Links-
abbieger.

Far die Berucksichtigung des Radverkehrs bei der
Signalisierung wird empfohlen:

- Bei Veloampeln mit einem Leuchtfeld von 100
mm und Radsymbol sollte der Signalgeber fur
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Rot auf einer Héhe von ca. 1,80 m ab Fahrbahn
liegen.

- Zur verkehrsabhangigen Steuerung sind Schlei-
fen, Dricker und Bewegungsmelder sinnvoll.
Separate Schleifenanlagen in einem Radstrei-
fen liefern die besten Ergebnisse.

- Zu vermeiden sind Konflikigrin zwischen
rechtsabbiegenden Kfz und Radfahrern, falsche
Fahrspuraufteilung (kombinierte Linksabbiege-
/Geradeausspur); besser ist die Kombination
von Geradeaus/Rechtsabbiegespur mit separa-
tem Linksabbiegen.

Untersuchungen oder Beobachtungen zum Ver-
halten bzw. zu Interaktionen der Radfahrer und
Kfz-Lenker, zu Unféllen oder zur Akzeptanz mar-
kierungstechnischer Lésungen werden in der aus-
gewerteten Literatur nicht angeflhrt.

Unterschiede zu deutschen Regelwerken oder
Empfehlungen bestehen hauptséchlich in der zu-
satzlichen Anwendung der sogenannten ,Haifisch-
zahnmarkierung”.

3.4.2 Osterreich

Die den Schutzstreifen entsprechenden Mehr-
zweckstreifen sind benutzungspfiichtig.

Die Fuhrung von Radfahr- bzw. Mehrzweckstreifen
im Kreuzungsbereich sind trotz der 20. StVO-
Novelle noch nicht klar genug geregelt (vgi
SCHRAMMEL/ROBATSCH 1999, S. 81). Als Kno-
tenelemente gelaufig sind aufgeweitete Radauf-
stellstreifen auf der untergeordneten Stralle,
Linksabbiegestreifen mit vorgezogener Haltlinie,
vorgezogene Haltlinie(n) fur geradeaus fahrende
und rechtsabbiegende Radfahrer und Radfahrer-
furten auf der Ubergeordneten Stralle.

In Osterreich werden Radfahrer-Geradeausstreifen
an Knotenzufahrten  mit  eigenem  Kfz-
Rechtsabbiegefahrstreifen als abweisende Rad-
fahrerfurt bezeichnet (vgl. RAUH 1995), da der
links des Rechtsabbiegefahrstreifens liegende
Radfahrer-Geradeausstreifen vom Fahrbahnrand
abweist. Dieser Verflechtungsbereich zwischen ge-
radeaus fahrenden Radfahrern und rechtsabbie-
genden Kraftfahrzeugen kann ebenso mit einem
sogenannten qualifizierten Rechtsabbiegestrei-
fen entscharft werden. Geradeaus fahrende Rad-
fahrer benutzen die linke Halfte des mit Radsymbol
und Geradeaus-Pfeil markierten Kfz-Rechtsab-
biegestreifens. Diese Ldsung entspricht dem
schweizerischen gemeinsamen Rechtsabbiege-
streifen.

1988 wurden von der Forschungsgesellschaft fur
das Verkehrs- und StralRenwesen Vorgaben fur die
Ausgestaltung der Knotenelemente gemacht:

- Fur das indirekte Linksabbiegen von einer
verkehrszeichengeregelten, bevorrechtigten
Strale sind rechts oder links neben der Rad-
wegfurt Gber die Einmindung angeordnete
Aufstellflichen auszubilden. Diese sind mit
Radpiktogramm, Richtungspfeil und rechtwink-
lig angeordneten Haltlinien markiert, wobei die
Breitstrich-Blockmarkierung dann an dieser Fl&-
che nach rechts zum FuRgangeruberweg bzw.
die Furtbegrenzung nach links verlagert ist. Bei
(Auffang-)Radfahrstreifen (1,6 m breit) mit um
mindestens 2 m vorgezogener Haltlinie an LSA-
geregelten Kreuzungen wird die Furtlinie nach
rechts bzw. links versetzt.

Zum direkten Linksabbiegen an LSA-
geregelten Kreuzungen dienen Linksabbiege-
streifen (sogenannte ,deutsche® Ldsung) mit
vorgezogener Haltlinie oder mindestens 3 m
lange aufgeweitete Aufstelistreifen (soge-
nannte ,hollandische” Lésung), die sich auch
Uiber zwei Richtungsfahrstreifen erstrecken und
richtungsbezogen aufgegliedert sind.

- Fur die Lichtsignalregelung gelten fol-
gende Grundsatze:
Geradeaus fahrende Radfahrer sollen die
QuerstraBe ohne Zwischenaufenthalt an
Inseln queren kénnen.
Bei Konfliktpunkten mit Abbiegern sollen
Radfahrer und FuRgénger eine ,voreilende
Grunphase” erhalten.
Bei starken Kfz-Abbiegestromen soll der
Radverkehr in eigenen Phasen konfliktfrei
gefuhrt werden.
Der Radverkehr soll unmissverstandliche
eigene Signale erhalten, wenn er nicht
gemeinsam mit Kfz- oder Fuflverkehr ge-
steuert wird.

Einsatzgrenzen oder Verkehrsstérken sind in der
ausgewerteten Literatur ebenso wenig angegeben
wie Untersuchungsergebnisse zum Verhalten, zu
Unfillen oder zur Akzeptanz markierungs-
technischer Losungen an Knoten.

Empfehlungen zum Linksabbiegen gibt RAUH
(1995, S. 95 ff):

- Direktes Linksabbiegen als Regel.

- Indirektes Linksabbiegen als Zusatzangebot
(z.B. bei LSA-Kreuzungen mit mehr als einem
durchgehenden Fahrstreifen pro Fahrtrichtung).

- Aufstellflachen fur indirektes Linksabbiegen
sind als Bodenmarkierungen auszufiuihren, auf
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eine zusatzliche Hinweisbeschilderung solite
verzichtet werden, da sie einem Verbot des di-
rekten Linksabbiegens gleichk&me (vgl. RAUH
1995, S. 96).

Linksabbiegestreifen fur Radfahrer zur Verhin-
derung von Konflikten zwischen dem Linksab-
biege- und Geradeausfahrstreifen.

- Linksabbiegestreifen mit reduzierter Breite
(1,5 m statt 3,0 m) bei Abbiegebuchten von 5
bis 8 m Lange auf 7,5 m breiten Fahrbahnen.

- Mehrzweckstreifen als Abbiegehilfe in der Fahr-
bahnmitte (ab Fahrbahnbreiten von 7 m).

FuRgangerinseln als Abbiegehilfe fur Radfahrer.

- ,Aufgeblasene” Radfahrstreifen zur Entflech-
tung der Konfliktpartner bei LSA-Wartezeiten,
v.a. bei langerer Rotphase in Nebenstrallen.

- Die Radfahrerschleuse wird als aufwendige Va-
riante des AFAS bewertet, die nur bereits ein-
geordneten Radfahrern bei Grin zugute kommt.

Empfehlungen zur Signalisierung von RAUH
(1995):

- Signalisierung gemeinsam mit dem Kfz-Verkehr
oder mit speziell eingesteliter Radfahrer-LSA.

Positionierung der Radfahrer-LSA unmittelbar
nach der Haltlinie des Fahrradverkehrs (nicht
am gegeniberliegenden Fahrbahnrand).

Vorgabezeit von einigen Sekunden fir Radfahrer.

3.4.3 Niederlande

Das niederldndische Planungshandbuch "Radver-
kehrsplanung von A bis Z" (C.R.O.W. 1994) - auf
das sich, wenn nicht anders vermerkt, die folgen-
den Anmerkungen beziehen - spricht neben der

Frage nach der Anwendung des Separations- oder
Mischprinzips an Knoten auch die Frage der Ver-
flechtung von Rad- und Kfz-Verkehr im Zufahrtsbe-
reich an. Bei der Fahrbahnfuhrung des Radver-
kehrs finden im Zufahrtsbereich des Knotens Ver-
flechtungsbewegungen zwischen geradeaus fah-
renden Radfahrern und rechtsabbiegenden Kraft-
fahrern sowie zwischen linksabbiegenden Radfah-
rern und geradeausfahrenden Kraftfahrern statt
(vgl. Bild 5). Diese Verflechtungsbewegungen sind
bei hohen Kfz-Geschwindigkeiten gefahrlich, wie
sie v.a. bei Knotenpunkten ohne Signalregelung
oder bei langen Griunphasen bzw. Dauergran far
die Hauptrichtung vorkommen. Deshalb werden fur
die Fahrbahnfuhrung folgende Einsatzgrenzen
vorgeschlagen:

e Damit eine sichere Verflechtungsbewegung
stattfinden kann, sollte die mittlere Geschwin-
digkeit des Kfz-Verkehrs im Verflechtungsbe-
reich nicht héher als 30 km/h sein, damit der
Geschwindigkeitsunterschied zwischen Kfz und
Fahrrad nicht mehr als 10 km/h betragt (bei ei-
ner mittleren Geschwindigkeit des Radverkehrs
von 20 km/h).

e Das direkte Linksabbiegen soll auf Vorfahrt-
stralen an Knotenpunkten nicht zugelassen
werden, wenn der nachfolgende Kfz-Verkehr
den Knotenpunkt mit unveranderter Geschwin-
digkeit passieren kann.

¢ Beim direkten Linksabbiegen sollten linksabbie-
gende Radfahrer nicht mehr als einen Fahrstrei-
fen kreuzen.

¢ Die Fuhrung des direkten Linksabbiegens solite
nicht angewandt werden, wenn die Linksabbie-
gespur in einer Rechtskurve liegt, da dann die
Radfahrer eine ungenigende Sicht auf den Au-
toverkehr besitzen.

Bild 5: Verflechtungsbeziehungen im Zufahrtsbereich eines Knotens (Quelle: C.R.0O.W. 1994)
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Damit die Fahrbahnfuhrung fur Radfahrer sicher
und komfortabel ist, werden fir die Ausgestaltung
und Markierung von Knoten folgende Empfehlun-
gen angegeben:

e C.R.O.W. gibt als Mindestbreite 1,75 m (absolu-
tes Minimum 1,5 m) fur Fahrstreifen fur den

Radverkehr an signalgesteuerten Knoten an,
damit zwei Rad- oder Mopedfahrer sich neben-
einander an der Haltlinie aufstellen kénnen bzw.
zwei Rad- oder Mopedfahrer am Anfang des
Aufweitungsbereichs von Knoten an wartenden
Kraftfahrern vorbeifahren kénnen (vgl. Bild 6).
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Bild 6: Mindestbreiten der Aufstellstreifen fiir Radfahrer und Kraftfahrer (Quelle: C.R.0O.W. 1994)

e Um das Mitbenutzen durch Autofahrer zu ver-
hindern, sollten die Fahrstreifen fir den Rad-
verkehr nicht breiter als 2,0 m sein.

e Bei eigenen Fahrstreifen fur den Radverkehr
kénnen die nebenliegenden Fahrstreifen fur den
Kraftfahrzeugverkehr schmaler ausgefuhrt wer-
den als bei Mischverkehr.

.. fur geradeausfahrende Radfahrer:

e An lichtsignalgesteuerten Knotenpunkten wird
die Anlage eines Radfahrstreifens oder eines
Schutzstreifens (Suggestivstreifens) fur gerade-
aus fahrende Radfahrer als notwendig erachtet,
damit diese an wartenden Kfz vorbeifahren und
sich an der Haltlinie aufstellen kénnen.

¢ An Knotenpunkten ohne Signalsteuerung héngt
die Anlage von Radfahrstreifen oder Schutz-
streifen fur geradeausfahrende Radfahrer von

der Fahrstreifen fur den Radverkehr nicht blo-
ckiert wird. Zusatzlich kénnen sich wartende
Radfahrer abstitzen und es besteht die Mdg-
lichkeit, den Radfahrern bei der Signalsteue-
rung einen Vorlauf einzurdumen (vgl. Bild 9).

- -

der Belastung und der Geschwindigkeit (vgs) Bild 7: Knotenpunkt ohne Vorfahrtregelung (Quelle: C.R.O.W.

des geradeausfahrenden Kfz-Verkehrs ab.

e Bei Knotenpunkten ohne Vorfahrtregelung wer-
den Radfahrstreifen bzw. Schutzstreifen nicht
im Knotenpunkt durchgezogen, damit keine Un-
klarheiten tber die Vorrangregelung entstehen.
In diesem Fall werden die Markierungen in eini-
ger Entfernung vor dem Knotenpunkt unterbro-
chen (vgl. Bild 7).

e Bei Vorfahrtregelung werden nur die Radfahr-
streifen bzw. Schutzstreifen auf der untergeord-
neten Strale unterbrochen, die auf der Uberge-
ordneten Stralle jedoch weitergefuhrt (vgl. Bild
8).

1994)
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e Bei starkem Rechtsabbiegeverkehr sollte der Bild 8: Knotenpunkt mit Vorfahrtregelung (Quelle: C.R.O.W.

geradeausfahrende Radverkehr z.B. durch ei-
nen Fahrbahnteiler abgeschirmt werden, damit

1994)
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... fur das direkte Linksabbiegen:

¢ Linksabbiegende Radfahrer missen den Weg
geradeaus fahrender Kraftfahrer kreuzen (2 in
Bild 5), Die Anlage von Radfahrstreifen oder
Schutzstreifen bei Knotenpunkten ohne Licht-
signalsteuerung hangt von der Starke des links-
abbiegenden Kfz-Stroms ab.

e An signalgesteuerten Anlagen ist die Markie-
rung von Radfahrstreifen oder Schutzstreifen fur
Linksabbieger meist erforderlich, damit die
Durchfahrt zur Haltlinie fur Radfahrer nicht blo-
ckiert wird.

¢ An signalgesteuerten Knotenpunkten muss dem
links abbiegenden Radverkehr neben der direk-
ten auch eine indirekte Fluhrung angeboten
werden.

e Die Fahrstreifen fur Linksabbieger sollen im
Knoteninnenbereich fortgesetzt werden.

.. fur das indirekte Linksabbiegen:

¢ Indirekt linksabbiegende Radfahrer sollen sich
rechts von der Stralle bzw. zwischen Fahrbahn
und Radfahrerfurt auf einer markierten Aufstell-
flache aufstellen kénnen (vgl. Bild 10).

Far die indirekt links abbiegenden Radfahrer ist ein
eigener Signalgeber erforderlich.

... fur rechtsabbiegende Radfahrer:

e Vorzugsweise soliten rechtsabbiegende Rad-
fahrer mit Hilfe einer separaten Fihrung voll-
standig auBerhalb der Signalschaltung rechts
abbiegen koénnen ("Freies Rechtsabbiegen")
(vgl. Bild 11).

e Alternativ kann Radfahrern das "Rechtsabbie-
gen bei Rot" gestattet werden, wenn diese eine
eigene Aufstellspur besitzen und auf einem
Radweg oder einem Radfahrstreifen bzw. ei-
nem mindestens 1,0 m breiten Streifen "aufge-
fangen" werden.
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. Beispiele fur Aufstellflaichen zum indirekten Linksab-
biegen (Quelle: C.R.0.W. 1994)
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Bild 11: Beispiel eines "Freien Rechtsabbiegers" bei Markie-
rung eines OFOS (Quelle: C.R.O.W. 1994)

.... fur vorgelagerte Aufstellbereiche:

Die Verflechtungen beim Anfahren und Queren
kénnen durch vorgelagerte Aufstellflachen entzerrt
werden. Die "Opgeblazen fietsopstelstrook”
OFOS bestehen aus einer Aufstellflache fur Rad-
und Mopedfahrer sowie einem dazugehérenden
einleitenden Radfahr- oder Suggestivstreifen (vgl.
Bild 12), damit Radfahrer sich vor den Autofahrern
aufstellen und als erste in den Kreuzungsbereich
einfahren kénnen.

e Insbesondere fur linksabbiegende Radfahrer
bringt der OFOS durch eine réumliche Separa-
tion Vorteile, v.a. dann, wenn es nur einen Auf-
stellstreifen fur den Kfz-Verkehr gibt.

¢ In Leiden konnte durch OFOS die Kapazitat der
Knotenpunkte fur Kfz zwischen 2 % und 18 %,
fur Radfahrer zwischen 11 % und 24 % gestei-
gert werden (UBA 1983).

¢ Die Sicherheit der Radfahrer kann durch eine
vorgeschaltete "Grin"-Phase (zeitliche und
raumliche Separation) verbessert werden (UBA
1983).
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Bild 12: "Aufgeblasene Fahrradaufstellstreifen” (OFOS) (Quelle: C.R.0.W. 1994)

Bei einer separaten Linksabbiegespur fur den
Kfz-Verkehr sollte ein eigener OFOS mit einlei-
tendem Radfahr- oder Suggestivstreifen ange-
legt werden. Es kann aber auch ein einziger
OFOS ausreichen, dessen Aufstellflache sich
Uber beide Fahrstreifen des Kfz-Verkehrs er-
streckt. Davon ist aber abzuraten, da linksab-
biegende Radfahrer das Verflechten im Vorfeld
gegenuber dem Rechtsbleiben bis zum OFOS
vorziehen.

Bei einer vorhandenen Linksabbiegespur mit
eigener Grinphase ist ein separater OFOS fur
den Linksabbiegeverkehr erforderlich.

Bei Rechtsabbiegestreifen kann auf einen eige-
nen OFOS verzichtet werden, da hier kaum
Konflikte zwischen Kraftfahrzeugen und Rad-
fahrern auftreten.

Die Aufstellflache des OFOS solite 4,0-6,0 m
lang und mit einem 2,75 m langen Fahrradpik-
togramm versehen sein.

Der einleitende Radfahrstreifen sollte 1,76 m
breit sein, eine Lange von ca. 25 m und Fahr-
radpiktogramme aufweisen. Die Mindestbreite
eines einleitenden Suggestivstreifens betragt
1,0 m, empfohlen werden 1,5 m.

Die letzten 5-10 m vor der Aufstellflache eines
OFOS wird der Radfahr- bzw. Suggestivstreifen
mit einer durchgezogenen Linie vom Kfz-
Fahrstreifen abgetrennt.

Radfahr- oder Suggestivstreifen, die bereits vor
dem Knoten markiert sind, mussen in unver-
minderter Breite bis zum OFOS fortgesetzt wer-
den.

Empfohlen wird, die Aufstellflache und einen
Teil des einleitenden Radfahr- oder Suggestiv-
streifens flachig einzufarben.

Die Anwendung von OFOS ist aber auf nachfol-
gende Einsatzgrenzen beschrankt:

Die OFOS werden nur innerorts an lichtsignalge-
steuerten Knotenpunkten eingesetzt. Sie sollen
maximal bei zwei zufthrenden Fahrstreifen zur
Anwendung kommen.

3.4.4 Déanemark

Knotenelemente an signalisierten Knoten sind

die sogenannte ruckversetzte Haltlinie (reces-
sed stop line for motorists) an Kreuzungen
mit Radwegen oder Radfahrstreifen im Vorlauf.
Sie entspricht in etwa einer vorgezogenen Halt-
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linie fur den Radverkehr. Die riickversetzte Halt-
linie liegt 5 m hinter der Haltlinie fur den Rad-
verkehr, die wiederum unmittelbar hinter dem
FuBgangeriberweg liegt. Dadurch befinden sich
die Radfahrer aller Fahrtrichtungen stets im
Blickfeld der Kfz-Lenker aller Richtungen;

Radfahrstreifen zwischen Rechtsabbiege- und
Geradeaus-Fahrstreifen auf ca. 60 m vor der
Haltlinie, wobei der Rechtsabbiegestreifen eine
Breite von 3,25 m hat. Dieses Knotenelement
wird fur Abschnitte empfohlen, auf denen die
Kfz-Geschwindigkeiten maximal 50-60 km/h er-
reichen;

- Kurze Radfahrstreifen mit rickversetzter Haltli-
nie 30 bzw. 35 m vor dem FuRgangeriberweg
und einer Furt im Knoteninnenbereich. Empfoh-
len wird diese Losung vor allem fur signalisierte
Knoten ohne Radwege oder Radfahrstreifen im
Vorfeld. Obwohl keine Unfalluntersuchungen
dazu vorliegen, wird von erhohter Sicherheit
und besserer Zuganglichkeit fur den Radver-
kehr ausgegangen.

- Uber den Knoteninnenbereich gefuhrte Rad-
fahrstreifen (entsprechen Radfahrerfurten) ma-
chen die Radfahrer auf die Radverkehrsfiihrung
und die Kraftfahrer auf die mogliche Anwesen-
heit von Radfahrern aufmerksam. In der Mini-
malversion wird die Furt nur jeweils Gber die
halbe Kreuzung, sonst Uber die Fahrstreifen
beider Richtungen der QuerstralRe weil} (Furt-
markierung mit Radpiktogrammen) markiert.
Markierungen Uber die halbe Kreuzung und
blaue Einfarbung uber die gesamte Fahrbahn-
breite der QuerstraBe sind eine untersuchte Va-
riante.

Fur die danischen Knotenelemente wurden Unfall-
analysen vor und nach Einrichtung einiger be-
schriebener Knotenelemente durchgefuhrt:

- Nach Markierung der rickversetzten Haltlinie
nahm die Zahl der Unfalle (Datenbasis: insge-
samt 382 Unfélle an 30 Kreuzungen) zwischen
rechtsabbiegenden Kraftfahrzeugen und gera-
deaus fahrenden Radfahrern (28 Unfélle, davon
11 wahrend der Freigabezeit) von 10 Unféllen
vor Markierung der ruckversetzten Haltlinie auf
einen Unfall nach dieser MarkierungsmafRnah-
me ab. In Schweden wurden &hnliche Ergeb-
nisse erzielt.

Bei den Radfahrerfurten im Knoteninnenbereich
nahm die Zahl der Unfélle mit Radfahrerbeteili-
gung um 36 % und die Zahl der ernsthaft ver-
letzten Radfahrer um 57 % (Unfallanalyse mit
111 Radfahrern) ab. Die blaue Einférbung hat
im Vergieich zu den anderen MaRnahmen noch

einen zusatzlich unfallimindernden Effekt, ob-
wohl die eingefarbten (Thermoplast-)Flachen
bei Regenwetter kritisch sein konnen.

Eine danische Markierungslésung an Knotenpunk-
ten geht auf Bemilhungen des Danish Road Direc-
torate zurtick, fiir Radfahrer unfalltrachtige Knoten-
punkte durch neue markierungstechnisch unter-
stiitzte Kreuzungsdesigns zu entschérfen. 20 bis
30 m vor der Kreuzung gehen Radwege in durch
30 cm breite Profiimarkierungen eingeengte Rad-
fahrstreifen tber (vgl. Bild 13) und werden als Rad-
fahrerfurten markiert oder blau eingefarbt tber den
Knoteninnenbereich weitergefiihrt. Die Haltlinie fur
Kraftfahrzeuge ist dabei wiederum um 5 m zurick-
versetzt. Zu diesem Markierungsdesign (ein weite-
res bezieht sich auf zusatzlich markierte Radwege
und wird deshalb hier nicht bertucksichtigt) wurden
in Vorher-Nachher-Video-Beobachtungen Verhal-
tens-analysen durchgefiihrt. Die Verhaltens- bzw.
Interaktionsbeobachtungen ergaben insgesamt,
dass sich die Sicherheit der Radfahrer durch sol-
che Malnahmen erhoht. Im Einzelnen wurde fest-
gestellt:

- Mehr Kraftfahrer passen ihre Geschwindigkeit
an die Radfahrer an und halten hinter der riick-
versetzten Haltlinie.

Radfahrer kommen etwas naher an die Kraft-
fahrzeuge heran, so dass sie sich frilhzeitig re-
gistrieren und Unfélle vermieden werden kon-
nen.

}ll[llﬂl||IlllllllllllllllllllllIlIIIllIIIIIIlIIIIIIIHIIlIIIIIIIIIIIIImmm....._:—__

Bild 13: Neuartige dénische Knotenpunktsmarkierung (Quelle:
Road Directorate 1994)

3.4.5 Grofbritannien

Die ausgewertete britische Quelle beschreibt Er-
fahrungen mit advanced stop-lines an vier Kreu-
zungen in Bristol, Cambridge und Manchester.
Obwohl die Bezeichnung mit vorgezogener Haltli-
nie zu Ubersetzen ware, entspricht die Markie-
rungsmalnahme de facto einem aufgeweiteten
Radaufstellstreifen und wird vom Autor auch als
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,vereinfachte Ausfihrung basierend auf dem hol-
landischen Design“ beschrieben. Die Aufstellflache
ist dabei das ,reservoir* mit Radsymbol.

Die typische Ausfiihrungsform britischer ARAS
hat zwei Lichtsignale (an der Kfz-Haltlinie und an
der Radfahrer-Haltlinie) und kurz nach Beginn des
zufohrenden Radfahrstreifens eine entsprechende
Hinweisbeschilderung. Bei der vereinfachten ande-
ren typischen Ausfihrungsform gibt es nur eine
Lichtsignalanlage an der fur Radfahrer vorverlegten
Haltlinie, und die Kfz-Fahrer werden unmittelbar
am Beginn des Radfahrstreifens durch Beschilde-
rung darauf hingewiesen, dass sie bei Rot an der
ersten Haltlinie zu warten haben.

Die in den drei Stadten an vier ARAS durchgefihr-
ten video-unterstitzten Verhaltensanalysen (mit
einer Vorher-Nachher-Untersuchung in Manches-
ter) beziehen neben der Aufstellflache den Ver-
flechtungsbereich zwischen geradeaus fahrenden
Radfahrern und linksabbiegenden Kraftfahrzeugen
ein. Der zur Aufstellflache fuhrende Radfahrstreifen
(1,5 m breit) liegt oder beginnt zwischen den bei-
den Fahrtrichtungsstreifen, die Aufstellflache selbst
erstreckt sich Gber beide Fahrstreifen.

Die beschriebene vereinfachte Ausfilhrung mit ei-
nem Lichtsignal und Schutz- (advisory cycle lane)
statt Radfahrstreifen (mandatory cycle lane) wird
von den Radfahrern zufriedenstellend angenom-
men. Auch die Kfz-Fahrer respektieren die Schutz-
streifen, mehr jedoch noch den — allerdings griin
eingefarbten mit durchgezogener Linie ausgestat-
teten — Radfahrstreifen in Manchester. Bei der un-
tersuchten vereinfachten Ausfiihrung sind keine
Veranderungen bezuglich der Signalsteuerung no-
tig, dennoch ist die Wirksamkeit der anderen Aus-
fuhrungsform vergleichbar, wenn ein Radfahrstrei-
fen und eine farblich hervorgehobene Aufstellflache
vorhanden sind.

3.5 Fazit und offene Fragen

Der Schwerpunkt der vorliegenden deutschen For-
schungsberichte, die sich mit der Fuhrung des
Radverkehrs an innerstadtischen (signalgeregel-
ten) Knotenpunkten beschaftigen, liegt auf Unter-
suchungen zu sicherheitswirksamen markierungs-
technischen Mafllnahmen in der Form von Rad-
fahrstreifen und Fuhrungen fir linksabbiegende
und geradeaus fahrende Radfahrer.

Da diese Untersuchungen bereits vor etlichen Jah-
ren durchgefuhrt wurden, ist zu hinterfragen, ob de-
ren Ergebnisse noch uneingeschrankt Gbernom-
men werden koénnen. Langjahrige Veranderungen
im Verkehrsgeschehen und der Einsatz zuséatzli-

cher markierungstechnischer Manahmen - hierzu
zahlen v.a. die Anwendung von Vorbeifahrstreifen
und Schutzstreifen, aufgeweiteten Radaufstellstrei-
fen (ARAS) und doppelten Haltlinien - werfen neue
Fragestellungen auf.

Die niederlandische Literatur liefert bereits Er-
kenntnisse Uber ARAS. Diese konnen aufgrund
des unterschiedlichen Radverkehrsgeschehens je-
doch nicht vollstandig auf deutsche Verhéltnisse
Ubertragen und sollten aus diesem Grund tberprift
werden.

Die Schweizer Literatur gibt ebenfalls fur die vielfal-
tigen Markierungslésungen detaillierte Ausgestal-
tungsformen und auch —male vor, die langere Er-
fahrung mit solchen markierungs-technischen
MaRnahmen an Knoten belegen. Bei den Empfeh-
lungen (v.a. Schweiz, Osterreich) wird in der aus-
gewerteten Literatur kaum deutlich, inwieweit diese
Ergebnisse durch Unfallanalysen und Verhaltens-
beobachtungen gestutzt sind. Hingegen beruhen
die Schlussfolgerungen zu einzelnen MaRnahmen
aus Danemark und GroRbritannien auf Unfall- bzw.
Verhaltensbeobachtungen.

Laut ERA 95 sollen sich ARAS nur Uber einen
Fahrstreifen erstrecken. Beispiele aus Minster,
den Niederlanden, Osterreich und GroRbritannien
zeigen auch Uber mehr als einen Fahrstreifen mar-
kierte ARAS.

Insbesondere die folgenden, noch nicht ausrei-
chend geklarten Fragen wéren zu untersuchen:

¢ Verhalten sich die Radfahrer Uberhaupt in dem
von den Planern beabsichtigten Sinn? Nutzen
sie beispielsweise Aufstellflachen in ihrer vollen
Breite, oder ist dies abhangig von ihrer Fahrt-
richtung?

e Werden die bei beengten Platzverhaltnissen
markierten Vorbeifahrstreifen (Schutzstreifen) in
ahnlicher Weise wie Radfahrstreifen von Kraft-
fahrern akzeptiert und von Radfahrern ange-
nommen?

e Ergeben sich Sicherheitsdefizite durch geringe
Vorbeifahrdistanzen?

o Wie verhalten sich Radfahrer bei markierten
doppelten Haltlinien und beengten Platzverhalt-
nissen durch wartende Kraftfahrzeuge?

e Wie werden ARAS von Radfahrern genutzt, ins-
besondere von Linksabbiegern bei ARAS ber
zwei Fahrstreifen? Werden ARAS (ber mehr
als einen Fahrstreifen von den Radfahrern an-
genommen? Sind sie hinsichtlich ihrer Sicher-
heit mit einstreifigen vergleichbar, wird also die
ERA-Empfehlung (nur tber einen Fahrstreifen)
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durch die Untersuchungen widerlegt oder besta-
tigt?

e Inwieweit erlauben ARAS fir Radfahrer auch
bei Eintreffen wahrend des LSA-Grins sichere
Verkehrsvorgange, insbesondere ein sicheres
Linksabbiegen?

e Wird durch die Anlage von ARAS die Knoten-
leistungsfahigkeit beeinflusst?

4  Auswahl und Beschreibung
der Untersuchungsfallbei-
spiele

4.1 Typisierung

Das Forschungsvorhaben betrachtet lichtsignalge-
regelte innerdrtliche Knotenpunkte. Erganzt wird
das Untersuchungskollektiv durch einzelne ver-
kehrszeichengeregelte Knoten.

Fur die Zuordnung der Knotenpunktmarkierungen
zu unterschiedlichen Typen wurde zundchst der
Knotenbereich raumlich differenziert in folgende fur
Radfahrer relevante Bereiche:

- Aufstellbereich vor Kraftfahrzeugen an der
Haltlinie (A),

-~ Anndherungsbereich -
Aufweitung — (B),

— Knoteninnenbereich (C), der alle Orientie-
rungsmarkierungen fur Radfahrer umfasst, die
jeweils hinter den Haltlinien liegen.

Knotenzufahrt ab

Die weitere Einteilung bericksichtigt die einzelnen
Fiihrungsformen am Knoten:

— Radfahrstreifen,
—  Schutzstreifen,
— Vorbeifahrstreifen

und die hier weniger untersuchungsrelevanten
Formen

- Radweg,
— Fuhrung auf Busfahrstreifen.

Die dem Knoteninnenbereich zuzuordnenden mar-
kierungstechnischen Ma3nahmen betreffen

— Fubrungshilfen (Furten) fur geradeaus fahren-
de Radfahrer,

— Fuhrungshilfen (Furten oder Warteflachen) fur
direkt linksabbiegende oder/und indirekt links-
abbiegende Radfahrer.

4.1.1 Aufstellbereich vor Kraftfahrzeugen

Der Aufstellbereich lasst sich anhand von drei
Merkmalen beschreiben:

e Art der Fihrung, mit der die Radfahrer den
Aufstellbereich erreichen,

¢ Fahrtrichtungen des Radverkehrs, die zu be-
ricksichtigen sind,

¢ Flache des Aufstellbereichs, ob er z.B. die Brei-
te der Radverkehrsaniage, die volle Fahrbahn-

breite, einen oder mehrere Kfz-
Richtungsfahrstreifen ganz oder teilweise ein-
nimmt.

Die vor den haltenden Kraftfahrzeugen markierten
Aufstellbereiche sind in der Regel aufgeweitete
Radaufstellstreifen (ARAS). Sie sind aus Rad-
fahrstreifen, Schutz- oder Vorbeifahrstreifen her-
vorgehende vorgezogene Aufstellflachen fur Rad-
fahrer. Kurz vor der Aufstellflache geht die Leitlinie
(Z 340) von Schutz- oder Vorbeifahrstreifen in eine
Fahrstreifenbegrenzungslinie (Z 295) Gber. Alterna-
tive Formen sind Aufstellflachen, die die Radfahrer
aus dem Seitenraum, aus dem Mischverkehr oder
von einem Busfahrstreifen kommend erreichen,
ohne dass vor dem Knoten die Radverkehrsfilhrung
markiert ist. Diese werden als doppelte Haltlinie
(Z 294) bezeichnet.

Eine weitere Alternativform beschrénkt die Aufstell-
flache auf die Breite des Streifens, ist also lediglich
eine vorgezogene Haltlinie.

Der Aufstellbereich kann unterschiedlich ausgestal-
tet sein (vgl. Bild 14): ein Fahrradpiktogramm ist
das haufigste Gestaltungsmerkmal dieser fur den
Radverkehr reservierten Flachen oder Streifen. Oft
werden die Flachen und/oder Piktogramme zusatz-
lich mit Richtungspfeilen fur den Radverkehr aus-
gestattet und/oder vollstandig oder teilweise einge-
farbt. Am haufigsten ist rot als Einfarbung vertreten.
Die Stadt Bonn wahlt blau zur Hervorhebung der
Radverkehrsflachen bzw. Konfliktbereiche. Manche
Markierungen sind auch ganz oder teilweise unter-
brochen, weil z.B. nur die Fahrtrichtung links vor ei-
nem Kfz-Fahrstreifen als Aufstellbereich markiert
ist und sich die Fahrtrichtungen geradeaus und
rechts hinter einer vorgezogenen Haltlinie auf dem
Streifen aufstellen. Die nach links abbiegenden
Radfahrer mussen sich dann von dort aus auf den
ARAS einordnen. Als Variante sind bei Aufstellbe-
reichen anstatt der zweiten, fur die Kraftfahrzeuge
gultigen Haltlinie auch Wartelinien (unterbrochene
Blockmarkierung) zwischen Kraftfahrzeugen und
Aufstellbereich mit der Haltlinie kombiniert.
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Manche Stadte arbeiten mit ortsspezifischen Mar-
kierungen, die den Radfahrern und Kfz-Lenkern
vorgesehene Fuhrung und Aufstellen verdeutlichen
sollen. In Leverkusen und Troisdorf sind dies weil3-
rote Markierungslinien, in Hamm sind dies z.B.
kleinere Radpiktogramme, die den Fahrverlauf zum
Aufstellbereich verdeutlichen.

4.1.2 Annaherungsbereich

Die Zufahrt ab der Knotenaufweitung (B) ist zum
einen durch die Fuhrungsform auf Radfahr-,
Schutz- oder Vorbeifahrstreifen bzw. auf Radweg
oder Busfahrstreifen gekennzeichnet. Zum ande-
ren sind Art und Zahl der Verflechtungsbereiche
zwischen Radfahrern und Kfz-Lenkern entschei-
dend (vgl. Bild 15).

Der Annaherungsbereich ist ohne Verflechtungs-
bereich, wenn die Radfahrer bis zur Haltlinie des
Knotens vorfahren kénnen, ohne den Kfz-Verkehr
kreuzen zu missen.

Ein Verflechtungsbereich liegt vor, wenn nach
links abbiegende Radfahrer den Fahrstreifen der
geradeaus fahrenden Kraftfahrzeuge kreuzen, oder
wenn der Fahrstreifen geradeaus fahrender Rad-
fahrer von nach rechts abbiegenden Kraftfahrzeu-
gen gekreuzt wird. Eine Variante ist eine Furt fur
geradeaus fahrende Radfahrer Uber eine freie
Rechtsabbiegerfahrbahn. Eine weitere Variante
sind allein fur Radfahrer ausgewiesene Abbiege-
streifen.

An entsprechend aufgeweiteten Knoten kdénnen
auch zwei Verflechtungsbereiche links/ gerade-
aus und geradeaus / rechts vorkommen.

In einer Variante kann der Verflechtungsbereich
geradeaus/rechts mit Beginn der Knotenaufweitung
durch eine Veloweiche fur die unterschiedlichen
Radverkehrsrichtungen entscharft werden: durch
eine bauliche oder markierungstechnische Mal-
nahme werden frihzeitig rechtsabbiegende und
geradeausfahrende Radfahrer entflechtet.

In einzelnen Fallen werden auch dann Schutz- oder
Vorbeifahrstreifen angelegt, wenn die Fahrbahn-
breite diese nicht mehr neben den Kfz-Fahrstreifen
zulasst: in solchen Féallen sind sie in die jeweiligen
Kfz-Richtungsfahrstreifen integriert. Vorbeifahr-
streifen werden definiert als mit durchbrochener Li-
nie gekennzeichnete Streifen zur Vorbeifahrt an
wartenden Kraftfahrzeugen bis zur Haltlinie. Sie
entsprechen nicht den Ausgestaltungsbedingungen
fur Schutzstreifen, sind z.B. schmaler als 1,25 m.

Neben Piktogrammen, Richtungspfeilen, vollstan-
diger oder teilweiser Streifeneinfarbung kann sich

die Ausgestaltung durch ortsspezifische Markie-
rungen (wie z.B. unterschiedlich breite, zuséatzliche
rote Linien, Fuhrungspfeile oder Piktogramme), zu-
sétzliche Sperrmarkierungen oder Inseln unter-
scheiden.

Der Annaherungsvorgang der Radfahrer an den
Knotenpunkt kann durch sogenannte Radfahrer-
schleusen, bei denen Radfahrer und Kraftfahrzeu-
ge durch eine Vorsignalanlage im Zufahrtsbereich
des Knotens zeitlich separiert werden, geschitzt
werden.

41.3 Knoteninnenbereich

Dieser innere Teil des Knotens umfasst alle mar-
kierungstechnischen Fuhrungen fur geradeaus fah-
rende, direkt oder indirekt linksabbiegende Radfah-
rer. Dabei handelt es sich um Furten, Leitlinien
bzw. Fuhrungshilfen oder Abbiegestreifen und
Warteflachen fir direkt und/oder indirekt links ab-
biegende Radfahrer.

Die markierungstechnischen Lésungen im Knoten-
innenbereich kénnen wie fur den Aufstell- und An-
naherungsbereich mit Piktogrammen, Richtungs-
pfeilen, Flachen- bzw. Streifeneinfarbung oder
ortsspezifischen  Markierungen unterschiedlich
ausgestaltet werden (vgl. Bild 16).

Die im folgenden aufgeftihrte Typisierung der mar-
kierungstechnischen Elemente von Knotenarmen
ist die Zusammenschau der drei Knotenbereiche A,
B und C mit den jeweiligen Radverkehrsfuhrungs-
formen, Varianten/Alternativen und weiteren Aus-
gestaltungsmerkmalen. An den Knoten finden sich
selbstverstandlich auch Kombinationen der in drei
Bereichsgruppen unterschiedenen Typen:

|

A (Aufstellbereich) + B (Annaherungsbereich)
— A (Aufstellbereich) + C (Knoteninnenbereich)

— B (Annaherungsbereich) + C (Knoteninnenbe-
reich)

- A (Aufstellbereich) + B (Annaherungsbereich)
+ C (Knoteninnenbereich)
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A — Aufstellbereich

ARAS (ber einen Fahrstreifen;

ARAS (iber die gesamte Breite eines Fahrstreifens;
Radfahrer erreichen ARAS von der Fahrbahnmitte

Radfahrer erreichen ARAS vom Fahrbahnrand

O)> b

ARAS uber zwei Richtungsfahrstreifen;

ARAS uber einen Teil des Fahrstreifens;
Radfahrer erreichen ARAS vom Fahrbahnrand

Radfahrer erreichen ARAS vom Fahrbahnrand

|

ARAS uber zwei Richtungsfahrstreifen;
Radfahrer erreichen ARAS von der Fahrbahnmitte

ARAS liber einen Fahrstreifen;
Radfahrer erreichen ARAS von der Fahrbahnmitte

Bild 14: Ausfiihrungsbeispiele fur den Aufstellbereich (A)
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B — Annédherungsbereich

zwei Verflechtungsbereiche

ein Verflechtungsbereich

Bild 15: Ausfuhrungsbeispiele fir den Annaherungsbereich (B)
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C — Knoteninnenbereich

Furt fur geradeaus fahrende Radfahrer

Fuhrungshilfe fur direktes Linksabbiegen

Fuhrungshitfe fir indirektes Linksabbiegen

/
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Flhrungshilfe fir indirektes Linksabbiegen

Bild 16: Ausfiihrungsbeispiele fiir den Knoteninnenbereich (C)
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4.2 Zusammenstellung und Be-

schreibung

4.2.1 Methodisches Vorgehen

Neben den aus der Arbeitsgemeinschaft fahrrad-
freundlicher Stadte und Gemeinden in Nordrhein-
Westfalen bekannten Markierungslésungen wur-
den Knotenzufahrten in einer Reihe von Stadten fo-
tografiert, die Fahrstreifen und Markierungsflachen
fur den Radverkehr aufgemessen, die Knotenges-
taltung skizziert und in einem Erhebungsbogen
festgehalten.

Zuséatzlich wurden 80 Stadtverwaltungen hinsicht-
lich markierungstechnischer Ma3nahmen fiir den
Radverkehr an Knotenpunkten ihrer Kommune an-
geschrieben. Die Verwaltungen waren danach
ausgewahlt worden, ob aus den jeweiligen Stadten
Markierungslésungen bekannt waren oder auf-
grund anderer Radverkehrsmaflnahmen vermutet
werden konnten. 27 Verwaltungen antworteten auf
das Schreiben. Davon schickten 17 Stadtverwal-
tungen Fotos und/oder Markierungs- bzw. Signal-
lageplane, gaben den Zeitpunkt der Einrichtung an
oder stellten Zahlergebnisse zur Verfigung.

Die Dokumentation der Markierungslésungen sollte

« einen Uberblick Uber die Vielfait der realisierten
Markierungslésungen vermitteln,

« mindestens einem der drei Knotenbereiche A,
B, C zuzuordnen sein.

Aus dem Spektrum dieser Markierungslésungen
wurden Beispiele dokumentiert, wenn sie neben
konkreten Zuordnungskriterien zu den drei Berei-
chen folgende Anforderungen erfillten:

« mehrfaches Auftreten von Knotenmarkierun-
gen,

« besonders konsequente Ausgestaltung oder
Besonderheiten bei vergleichbaren Ausfihrun-
gen,

« Verbindungsachse fur Radverkehr oder Ziele
des Radverkehrs im Umfeld des Knotens.

Ein weiteres Kriterium fur die Aufnahme einzelner
Markierungslésungen in die Dokumentation war die
Mdglichkeit fur Vorher-Nachher-Untersuchungen,
um ggf. unterschiedliches Verhalten der Ver-
kehrsteilnehmer vor und nach der Einrichtung der
markierungstechnischen MaRnahmen beobachten
zu kénnen.

Bei der Zusammensteliung der Untersuchungsfall-
beispiele wurde festgestellt, dass die fur die Vor-
auswahl erhaltenen Plane haufig nicht in allen De-
tails mit der realisierten Ausfiihrung Gbereinstimm-
ten. Etliche Markierungslésungen wurden zudem
schon vor der StVO-Novelle von 1997 durchgefuhrt
und entsprechen deshalb nicht immer der aktuellen
Verwaltungsvorschrift. Dadurch war vor allem die
Zuordnung zu den Fuhrungsformen Radfahr-,
Schutz- und Vorbeifahrstreifen nicht immer eindeu-
tig.

Folgende Abgrenzung wurde mit dem forschungs-
begleitenden Ausschuss abgestimmt:

Radfahrstreifen:

o Ein durch eine durchgezogene Markierungsli-
nie (Breit- oder Schmalstrichmarkierung) ab-
gegrenzter Fahrstreifen fur Radfahrer, der
auch schmaler als 1,25 m sein kann.

» Der Radfahrstreifen in Regelbreite ist ein ein-
schlieBlich Breitstrichmarkierung mindestens
1,50 m, maglichst 1,85 m breiter, durch eine
ununterbrochene Markierungslinie abgetrenn-
ter Fahrstreifen fur Radfahrer.

Schutzstreifen:

gemaf Definition VWV-StVO mit Leitlinie (VZ 340,
unterbrochen) markierter Streifen von mindestens
1,25 bis zu 1,60 m Breite.

Vorbeifahrstreifen:

mit unterbrochener Markierungslinie gekennzeich-
neter Streifen zur Vorbeifahrt von Radfahrern an
wartenden Kraftfahrzeugen bis zur Haltlinie, der
den Einsatzbedingungen fur Schutzstreifen nicht
entspricht, weil er z.B. schmaler als 1,25 m ist.

Die Vielfalt der ausgefuhrten Markierungslésungen
wurde anhand von 89 Beispielen aus 27 Stadten
dokumentiert.

Die Vielfalt wird deutlich in der Ausgestaltung der
aufgeweiteten Aufstellflachen (ARAS) iber eine
unterschiedliche Anzahl von Richtungsfahrstreifen,
wobei die ERA-Lésung mit zwei benachbarten
ARAS Uber je einen Richtungsfahrstreifen (vgl.
ERA 95, S. 53, Bild 44) nicht vertreten ist. Misch-
formen mit ARAS und vorgezogener Haltlinie an
Streifen fur Radfahrer fur unterschiedliche Fahrt-
richtungen oder kombinierte Markierungen fur di-
rektes und indirektes Linksabbiegen waren eben-
falls anzutreffen. Beispiele fur zwei Verflechtungs-
bereiche, Radfahrerschleusen und mitbenutzte
Busfahrstreifen waren jedoch selten.
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Aus den 89 im ersten Zwischenbericht dokumen-
tierten Markierungslosungen wurden 50 Fallbei-
spiele fur die Unfallanalyse ausgewahit.

Fur die Unfallanalyse wurden zu den ausgewahlten
Knotenpunkten die Anzeigen der Unfélle mit Rad-
fahrerbeteiligung ausgewertet, die sich seit Ausfih-
rung der Markierung bzw. in den letzten drei Jahren
dort ereigneten. Aus den fur die Unfallanalyse aus-
gesuchten Beispielen wurden anschliefend die Un-
tersuchungsfallbeispiele fur die Verkehrsverhal-
tensbeobachtungen ausgewahlt.

4.2.2 Untersuchungsfallbeispiele

In die Verkehrsverhaltensbeobachtungen einbezo-
gen wurden 31 Zufahrten in 14 Stadten. Da in zwei
Stadten insgesamt drei Vorher-Nachher-Analysen
durchgefuhrt wurden, ergibt sich eine Gesamtzahl
von 34 Untersuchungsfallbeispielen (UFB).

Lage und Einsatz der untersuchten MaBnah-
men

Die untersuchten Markierungslésungen befinden
sich ganz Uberwiegend relativ innenstadtnah, an
Zufahrten zu Stadtteilzentren oder Brucken, sind
Verbindungen zwischen Hochschulinstituten oder
von/zu Schulen oder zum Bahnhof, also in Nahe
wichtiger Ziele von Alltagsradfahrern. Somit liegen
sie vorwiegend an Knoten mit Hauptverkehrsstra-
Ren und sind meist auch Hauptverbindungen des
Radverkehrs.

In zwei einbezogenen Stadten (Leverkusen, Wies-
baden) liegen die Markierungsstandorte eher peri-
pher in der Nahe von Gewerbegebieten, wo die
Fahrbahnen ausreichend breit dimensioniert sind,
um Aufstellflachen und zufihrende Markierungen
zu realisieren.

Markierungslésungen an Knoten werden h&ufig bei
der Schulwegsicherung eingesetzt. In Soest ste-
hen mehrere Markierungslésungen in Zusammen-
hang mit dem Schulerverkehr. in Pulheim sind bei-
de untersuchte Markierungslésungen auf Maf-
nahmen der Schulwegsicherung zurtckzufiihren.
Markierungslésungen sind auch im Erftkreis haufig
eingesetztes Element der Schulwegsicherung. Ei-
nige im ersten Zwischenbericht dokumentierte L6-
sungen in Karlsruhe und Freiburg befinden sich
ebenfalls im Umfeld von Schulen oder Universitat.
Desgleichen sind in Bonn MarkierungsmafRnahmen
auf wichtigen Achsen des Schuler- und Studenten-
radverkehrs verwirklicht.

Markierungen werden auch eingesetzt, um das
Linksabbiegen der Radfahrer zu sichern und zu

erleichtern. Bei den Untersuchungsfallbespielen ist
dies Gberwiegend als direktes Linksabbiegen Uber
die aufgeweiteten Aufstellflachen oder Uber Links-
abbiegestreifen méglich.

Zwanzig von 27 untersuchten Aufstellflachen be-
finden sich an den untergeordneten Knotenarmen
— wie die ERA 95 empfiehlt - , sieben liegen auf
bevorrechtigten Knotenarmen. Bei drei Linksabbie-
gestreifen (von sechs) fur Radfahrer und der Mehr-
zahl der untersuchten ARAS wird also von den un-
tergeordneten Knotenarmen auf die Radverkehrs-
anlagen der bevorrechtigten StralRe eingebogen.
Bei diesen Radverkehrsanlagen auf der bevorrech-
tigten StralRe handelt es sich Uberwiegend um
Radwege, seltener um Schutzstreifen und in zwei
Fallen um Radfahrstreifen. Von den ARAS der be-
vorrechtigten Knotenarme biegen die Radfahrer
nach links auf Schutzstreifen oder in eine Misch-
verkehrsfuhrung ab.

Indirekte Linksabbiegemdglichkeiten sind an bevor-
rechtigten StraRen bei insgesamt zehn Untersu-
chungsfallbeispielen im Knoteninnenbereich mar-
kiert. An sieben Knoten kénnen sich die Radfahrer
von Radwegen oder Radfahrstreifen kommend auf
den Warteflachen der bevorrechtigten Strallen
aufstellen, um bei der nachsten Freigabe mit den
Radfahrern der Beobachtungsrichtung in die Quer-
stralle abzubiegen. Bei einzelnen Untersuchungs-
fallbeispielen (Bocholt, Briihl) ist sowohi direktes
als auch indirektes Linksabbiegen aus der bevor-
rechtigten StralRe moglich.

Nur an einzelnen Standorten ist indirektes Links-
abbiegen Uber gesonderte Radfahrersignale gere-
gelt (so in Bocholt).

Ausgestaltung der Markierungslésungen

Bis auf zwei Untersuchungsfélle sind alle unter-
suchten Knotenmarkierungen kombiniert mit Licht-
signalanlagen, wobei die Radfahrer in der Regel in
die Kfz-Signalisierung eingebunden sind. Eine ge-
sonderte Radfahrersignalisierung gibt es bei ca. ei-
nem Viertel der Untersuchungsfallbeispiele.

Im Untersuchungskollektiv der 34 Untersuchungs-
fallbeispiele uberwiegen eindeutig Fallbeispiele mit
Aufstellflachen, die sich z.T. deutlich unterschei-
den.

Bei vier Untersuchungsféllen ist kein Linksabbie-
gen fur Radfahrer moéglich. Bei der Halfte dieser
Zufahrten ist der ARAS stattdessen zum Rechts-
abbiegen bestimmt.

Bei ca. einem Viertel des Untersuchungskollektivs
sind Linksabbiegestreifen fur Radfahrer markiert.
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Davon ist bei zweien nur den Radfahrern das
Linksabbiegen erlaubt (in Einbahn- bzw. Fahrrad-
strale). Einmalig im Untersuchungskollektiv vertre-
ten ist ein separater Linksabbiegestreifen mit
ARAS. In Bocholt sind separate Linksabbiegestrei-
fen neben ARAS fur die Richtungen geradeaus und
rechts vorhanden. In Kfz-Linksabbiegestreifen in-
tegrierte Linksabbiegestreifen sind die Ausnahme.

Bei den Untersuchungsfallbeispielen sind an den
Knotenarmen Radfahrstreifen am haufigsten ver-
treten. Schutzstreifen und Vorbeifahrstreifen sind
ungefahr gleich oft anzutreffen. Die zwei sonstigen
Fuhrungsvarianten (in Bonn) sind: vom Busfahr-
streifen oder aus dem Mischverkehr auf die Auf-
stellflache einer doppelten Haltlinie.

Radfahr- | Schutz- | Vorbei- | Sonstige
streifen | streifen | fahr- Fiihrung
streifen
ARAS 17 4 5 -
doppelte N . i 2
Haltlinie
ohne Auf-
stelifiiche | ¢ ! 2 )
.UFB 21 5 7 2
insgesamt

Tab. 2: Aufgliederung der Untersuchungsfallbeispiele

Uberwiegend sind zusammenhangende Mafnah-
men mit Streifenmarkierungen vor und hinter den
Knoten anzutreffen. Markierungen fir direkte
Linksabbieger werden bei knapp einem Viertel der
Untersuchungsfallbeispiele im Knoteninnenbereich
fortgefuhrt. Relativ oft sind Auffangstreifen vor den
Knoten markiert.

Die als Untersuchungsfallbeispiele ausgewahlten
Markierungslésungen spiegeln die Vielfalt der in
jeder Stadt unterschiedlichen, situationsbezogen
an Fahrbahnbreiten und Raumnutzungskonkurren-
zen angepassten Ausgestaltung wider.

Trotz der insgesamt zu verzeichnenden vielfaltigen
Markierungslésungen werden Markierungen inner-
halb einer Stadt in der Regel einheitlich ausgefuhrt.

Aufstellflachen, zufuhrende Streifen, Abbiegestrei-
fen und abfuhrende Furten sind haufig rot (in Bonn
blau) eingefarbt, obwohl davon gerade an Lichtsig-
nalanlagen laut StVO-VwV abgesehen werden
bzw. dies nur in Konfliktbereichen im Zuge ge-
kennzeichneter VorfahrtstralBen oder bei Sicher-
heitsproblemen durchgeftihrt werden sollte. Dies ist
hauptséachlich darauf zurtckzufihren, dass die
Markierungslésungen schon vor der StVO-Novelle
ausgefuhrt wurden und Einfarbungen dieser Art
noch heute in Bruhl, Bonn, Darmstadt und Soest
vor den Knoten anzutreffen sind. In Bocholt sind

Bild 20: ARAS mit geringer Lange (Bonn)
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Einfarbungen vor der Haltlinie die Regel. In Einzel-
fallen, wie z.B. zur Schulwegsicherung, wurden
Radverkehrsfuhrungen auch nach Einfuhrung der
StVO-Novelle eingefarbt. Bei in jungerer Zeit (ab
1998) realisierten Markierungslésungen sind meist
nur Linksabbiegestreifen vor den Haltlinien, einzel-
ne ARAS und Fuhrungshilfen im Knoteninnenbe-
reich eingefarbt.

Leverkusen und Troisdorf fihrten vor der StVO-
Novelle bei ihren Schutzstreifen (z.T. auch bei Fur-
tenmarkierungen) ein individuelles Design bei den
Schutzstreifen aus: Leverkusen markierte 12 cm
weil und 12 cm rot (innen), Troisdorf 12 cm weil
und 6 cm rot (innen). In Pulheim wurden diese
weil/roten Markierungen ebenfalls realisiert.

Die fur den Radverkehr vorgezogenen Haltlinien,
realisiert als vorgezogene oder doppelte Haltlinien
oder als aufgeweitete Radaufstellstreifen (ARAS),
liegen zwischen 0,50 und 5,50 m vor den Kfz-
Haltlinien. Flachen, die eine Hintereinander-
Aufstellung (d.h. mindestens 4,00 m Lange) zulas-
sen, wurden fast ausschlieflich erst in den letzten
Jahren ausgefuhrt. Friher markierte ARAS mit ca.
2,00 m bis 2,50 m Lange, auf denen sich Radfah-
rer in der Regel nur nebeneinander aufstellen kon-
nen, sind bei acht Untersuchungsfallbeispielen
(ungefahr einem Viertel) anzutreffen. Diese wurden
bis auf die Bonner Untersuchungsfallbeispiele alle
vor Veroffentlichung der ERA 95 markiert. Versetz-
te Aufstellung ist bei ebenfalls acht Untersuchungs-
fallbeispielen auf ca. 3,00 langen Flachen méglich.
ARAS mit diesen beiden Langen wurden sowohl
vor als auch nach Veréffentlichung der ERA ausge-
fuhrt. Damit erreichen die untersuchten ARAS-
Markierungslésungen nicht einmal zur Halfte die in
der ERA empfohlene und auch in der Schweiz bli-
che Lange von 4,00 bis 5,00 m.

Auch die aufgeweiteten Aufstellfiachen (ARAS)
werden in den einzelnen Stadten meist einheitlich
lang ausgefuhrt: Im Erftkreis, in Darmstadt und bei
den meisten ARAS in Bonn sind die Haltlinien
2,00 m voneinander entfernt, in Dulmen, Kempen
und Wiesbaden sind die ARAS mit 4,00 bis 5,00 m
doppelt so lang. In Bocholt, Soest und Brihl findet
man unterschiedliche ARAS-Langen.

In Tabelle 3 bezeichnet UFB die Nummern der ein-
zelnen untersuchten Zufahrten, wobei V die Vor-
her- und N die Nachher-Beobachtung nach Veran-
derung der Knotenmarkierungen beschreibt. ,Typ®
gibt die Radverkehrsfuhrung in der Zufahrt an. Bei
den aufgeweiteten Aufstellstreifen (ARAS) sind je-
weils die fur Radfahrer méglichen Fahrtrichtungen
vermerkt. Bei ,Innenbereich” sind die Fuhrungshil-
fen im Knoteninnenbereich fur direktes (di)

Bild 23: Innenbereichsmarkierung fur Linksabbieger (Soest)

Bild 24: Integrierter Schutzstreifen (Briihl)
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UFB Stadt Zufahrt Typ ARAS Innen- Linksabbiegen
bereich
(Mar- 3 - T :
Kierung) li |ge|re| li [ger]idli*|kein nr\l;:fr 53:;_,-*
integ.
1 Bocholt Munsterstrale RFS X X | X X sep.
2V Bocholt Osterstralie RFS (Ii) X [ x| x| x | x X
2N Bocholt Osterstralie RFS X [ X| X | x| x X
3 Bocholt Kurfurstenstralte (W) RFS | x| x | x X
4V Bocholt Kurfurstenstrale (O) RFS X
4N Bocholt Kurfurstenstralle (O) RFS | x| x | x X
5V Bonn Endenicher Str. (W) - Ol Il |
5N Bonn Endenicher Str. (W) SS || B || &
6 Bonn Bertha-von-Suttner-Platz| RFS |- | X? | x X
7 Bonn Sandkaule BusFSt | -—| x
8 Bonn Hermannstralle (N) SS X
9 Brihl KaiserstralRe (W) RFS X | X2 | x [(x)
10 Bruhl ComesstralRe (O) VS integ. |
11 Brahl Rémerstralle (S) VS X | X X
12 Brahl Kurfirstenstralle RFS X | x| x
13 | Darmstadt Donnersbergring RFS Xe o X X
14 | Darmstadt Teichhausstrale (S) RFS XZ2 %
15 Dulmen Ludinghauser Stralle SS X | X
16 Dulmen MunsterstralRe SS (g+r) X2 | x
RFS (1) 8ep.
17 | Gladbeck Buersche StralRe RFS | x? X
18 Kempen Kerkener Strale RFS x | x|
19 | Kempen Vorster Stralte VS X | x | x
20 Kéln Deutz-Kalker-Stralle RFS
21 | Leverkusen Stixchesstrale RFS X sep.
22 | Leverkusen Borkumstralle RFS X | X
23 Munster Aegidiistrale RFS I el e
24 Pulheim Worringer Stralle (S) RFS X
25 Pulheim Bussardweg SS X | X X
26 Soest Niederbergheimer Str. VS X | X
N
27 Soest Walbtfrg)er Tor VS X X | x
28 Troisdorf Ursulaplatz VS X | X integ. |
29 | Troisdorf Ré&merstralie VS X | X
30 | Wiesbaden | E.-Ollenhauer-Str. (NW) | RFS XEx X X
31 | Wiesbaden | Kostheimer LandstralRe | RFS | x | x | x X

Tab. 3: Ubersicht iiber die Untersuchungsfallbeispiele

und indirektes (idli, aus der Querrichtung) Linksab-
biegen sowie fur geradeaus fahrende Radfahrer
angegeben. Unter ,Linksabbiegen® ist verzeichnet,
wenn Radfahrer nicht nach links abbiegen durfen

(= kein), wenn Radfahrer, nicht jedoch Kraftfahr-

' aus Querrichtung

2 yorfahrtberechtigte Strale

zeuge (= nur) nach links abbiegen dirfen und ob
die Markierung fiir den Radverkehr separiert vom
Kfz-verkehr (= sep.) ausgefuhrt oder in den Kfz-
Linksabbiegestreifen integriert ist (= integ.).



36

5 Untersuchungsergebnisse

5.1 Unfallgeschehen

Aus dem Kollektiv der dokumentierten Fallbeispiele
wurden fir die Unfallanalysen 50 Knotenpunkte in
22 Stadten ausgewahlt, von denen aufgrund ihrer
Ausgestaltung und Verkehrscharakteristik in einem
besonderen Mafle ein Erkenntnisgewinn im Hin-
blick auf die zu beantwortenden Fragestellungen
erwartet werden kann. Sofern die untersuchten
MaRnahmen nicht jungeren Ursprungs sind, be-
tragt der Betrachtungszeitraum fiur die einzelnen
Fallbeispiele 36 Monate. Der durchschnittliche Be-
trachtungszeitraum liegt bei 32 Monaten. Die Aus-
wertungen zum Unfallgeschehen erfolgten auf Ba-
sis der Verkehrsunfallanzeigen der Polizei.

Art, Anzahl und Folgen der Unfille

Bei den meisten der in die Unfallanalysen einbezo-
genen Knoten waren Radverkehrsfihrungen der
zu untersuchenden Typen nur an einzelnen Kno-
tenasten vorhanden. Die nachfolgenden Angaben
zum Unfallgeschehen beziehen sich auf den Ge-
samtknoten, also auch auf die Knotenaste ohne
Markierungshilfen zur Fuhrung der Radfahrer. Ins-
gesamt waren an den untersuchten Knotenpunkten

78 Unfalle mit Radfahrerbeteiligung zu registrieren.
Diese Unfélle verteilen sich auf 24 Knotenpunkte in
15 Stadten. Die ubrigen Knotenpunkte blieben un-
fallfrei.

Erwartungsgema wird das Radfahrer-Unfali-
geschehen an den untersuchten Knotenpunkten
vor allem durch Abbiege-Unfalle (Typ 2) und durch
Einbiegen / Kreuzen-Unfélle gepragt. 60% der re-
gistrierten Unfalle sind dem Unfalityp 2, knapp 20%
der Unfalle dem Typ 3 zuzuordnen. Hinzu kommen
Unfalle im Langsverkehr mit einem Anteilswert von
7% sowie einzelne Unfalle in den ubrigen Typen-
gruppen (vgl. Bild 25).

Die anteilsmaRig besonders stark vertretenen Ab-
biege-Unfélle gliedern sich entsprechend dem Un-
falltypen-Katalog (Hrsg: Institut fur Stralenverkehr,
GDV) in die in Bild 26 dargesteliten Untertypen auf.
Beim nicht dargestellten Typ 299 handelt es sich
um nicht zuzuordnende "sonstige Unfalle". Beson-
ders zahlreich sind Unfélle, die dem Untertyp 211
zuzuordnen sind. Uberwiegend handelte es sich
hierbei um Unfalle zwischen linksabbiegenden
Kraftfahrzeugen und entgegenkommenden gera-
deaus fahrenden Radfahrern. Die zweitstérkste
Gruppe bilden Unfélle des Untertyps 243, also Un-
falle zwischen rechtsabbiegenden Kraftfahrzeugen
und geradeausfahrenden Radfahrern (vgl. Bild 27).

Sonstiger Unfall
Unfall im Léangsverkehr
Unfall durch ruhenden Verkehr

Uberschreiten-Unfall ]

Einbiegen/Kreuzen-Unfall |
Abbiege-Unfall

Fahrunfall

70

Bild 25: Unfalle mit Radfahrerbeteiligung nach Unfalltypen (in %)
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Bild 26: Abbiege-Unfélle entsprechend dem Unfalltypenkatalog
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Bild 27: Aufschlisselung der Abbiege-Unfalle (in %)
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Bild 28: Unfilie nach Verursachung (in Absolutwerten)

Unfallursachen waren der unfalitypenbezogenen
Aufschliisselung entsprechend meist Fehler beim
Abbiegen, am haufigsten verursacht durch Kfz-
Fuhrer. Bei den Radfahrern als Verursachern war
oft mangelnde Verkehrstichtigkeit der Grund, teil-
weise auch Missachtung des Rotlichts (vgl. Bild
28).

An den untersuchten Knotenpunkten gab es keine
Unfélle mit Gettteten. Mit einem Anteilswert von
72% uberwiegen Unfalle mit leichten Verletzungen,
meist der beteiligten Radfahrer. In 18% der Falle
kam es zu Unféllen mit Schwerverletzten. In den
restlichen Fallen handelte es sich um Unfélle mit
Sachschaden. Eine Verknipfung zwischen Unfall-
folgen und Unfalityp zeigt Bild 29.
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Bild 29: Unfalitypen und Unfallfolgen

Unfille in Zusammenhang mit den Markie-
rungslésungen

Von den insgesamt 78 Unfallen mit Radfahrerbetei-
ligung ereigneten sich 19 Unfalle im Bereich der
untersuchten Markierungslésungen (Knotenzufahr-
ten und Knoteninnenbereiche in Verlangerung der
entsprechenden Knotenzufahrten). Bei diesen Un-
fallen wurden drei Beteiligte schwer und 14 Betei-
ligte leicht verletzt.

Bei einer Gesamtzahl von 30 fur die Unfallanalysen
relevanten Fallbeispielen konzentrieren sich diese
Unfalle auf acht Fallbeispiele, die durch eine
gleichzeitig hohe Frequentierung durch den Kraft-
fahrzeugverkehr und den Radverkehr — so einige
Bonner Fallbeispiele — gekennzeichnet sind. Fast
drei Viertel der Untersuchungsfallbeispiele blieben
hiernach frei von Unféllen mit Radfahrerbeteiligung.

Die im Bereich der untersuchten Markierungslo-
sungen registrierten Unfélle unterscheiden sich in
ihrer Charakteristik kaum von den Unféllen insge-
samt. Es Uberwiegen Abbiege-Unfélle (Typ 2) und
Einbiegen / Kreuzen-Unféalle (Typ 3), hinzu kom-
men einzelne Unfalle im Langsverkehr (Typ 6) so-
wie einzelne sonstige Unfalle (Typ 7). Aufgrund der
geringen Unfallzahlen und der an den einzelnen
Knoten differierenden Rahmenverhéltnisse ist ein
Einfluss unterschiedlicher Markierungsformen auf
das Unfallgeschehen nicht zu erkennen.

Unfalltyp

Nur einzelne von den insgesamt 78 registrierten
Unfallen kénnen mit den Markierungslésungen im
Zufahrtsbereich in Zusammenhang gebracht wer-
den. Es sind dies folgende Falle:

Eine Radfahrerin stellt sich bei Rot der
Lichtsignalanlage auf einem aufgeweiteten
Radaufstelistreifen auf. Hinter ihr hélt ein
Pkw. Als die Radfahrerin bei Grin der
Lichtsignalanlage nicht sofort startet, hupt
der Pkw-Fahrer, fahrt dann an und streift
die Radfahrerin beim Uberholen. Die Rad-
fahrerin wird leicht verletzt (Unfalltyp 651)

Ein Pkw-Fahrer Ubersieht beim unerlaub-
ten Wenden im Bereich des aufgeweiteten
Radaufstellstreifens eine anfahrende Rad-
fahrerin. Die Radfahrerin wird leicht ver-
letzt. (Unfalltyp 721)

Ein Radfahrer tibersieht beim Wechsel von
einem Radweg auf eine Linksabbiegestrei-
fen (nur fur Radfahrer) einen im Knoten-
stau stehenden Pkw, fahrt auf und verletzt
sich dabei leicht. (Unfalltyp 601)

Eine Radfahrerin, die an gleicher Stelle
nach links abbiegen will, stot mit einem
geradeausfahrenden Pkw zusammen. Die
Radfahrerin verletzt sich leicht. (Unfalltyp
204)
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Fazit

Die Gefahrdung der Radfahrer konzentriert sich an
den untersuchten Knotenpunkten auf die Knotenin-
nenbereiche. Es Uberwiegen Unfélle zwischen ge-
radeaus fahrenden Radfahrern und entgegen-
kommenden linksabbiegenden Kraftfahrzeugen ge-
folgt von Unfallen zwischen geradeaus fahrenden
Radfahrern und rechtsabbiegenden Kraftfahrzeu-
gen. Bis auf Ausnahmefélle blieben die in den Kno-
tenzufahrten untersuchten Markierungslésungen
wie aufgeweitete Radaufstellbereiche, Schutz- und
Radfahrstreifen unfallfrei.

5.2 Verkehrsflaichenwahl der Radfah-
rer

Durch Zahlung auf Basis von Videoaufzeichnungen
wurde fahrtrichtungsbezogen ermittelt, inwieweit
Radfahrer die fur sie vorgesehenen Fahrbahnfih-
rungen annahmen oder andere - teilweise oder
ganz Uber den Seitenbereich verlaufende — Wege
nutzten. In die Untersuchungen einbezogen wur-
den 1560 linksabbiegende, 3818 geradeaus fah-
rende und 1135 rechtsabbiegende, insgesamt also
6513 Radfahrer.

Rechts abbiegende Radfahrer

Die markierten Radverkehrsfihrungen der Unter-
suchungsfallbeispiele sehen das Rechtsabbiegen
fast ausschlieBlich von der Fahrbahn aus vor. In
den wenigen Fallen, wo uber einen Radweg oder
freien Rechtsabbieger abzubiegen ist, verhielten
sich die beobachteten rechtsabbiegenden Radfah-
rer korrekt.

Bei einem knappen Viertel der untersuchten Zu-
fahrten benutzten die Rechtsabbieger fast aus-
schlieRlich die Fahrbahn. In allen anderen Fallen
wurde in unterschiedlich starkem MaRe auch der
Seitenbereich benutzt. Dabei fallen einzelne Unter-
suchungsfallbeispiele — dies insbesondere in Bo-
cholt — auf, da dort eine deutliche Mehrzahl der
Rechtsabbieger auf dem Gehweg fuhr. Die wegen
der Separationsnotwendigkeiten langen Umlaufzei-
ten (100 s) in Verknupfung mit h&ufig nur kurzen
Freigabezeiten erkléren dieses Verhalten.

In manchen Fallen wechselten wahrend einer lan-
gen Sperrzeit Rechtsabbieger von der Fahrbahn in
den Seitenbereich.

Mehr als zwei Drittel rechtsabbiegender Schiler
missachteten an einem der untersuchten Pulhei-
mer Knoten (UFB 25) das Rot der LSA. Hier tun sie

dies gefahrios, weil sie unbeeinflusst vom Kraft-
fahrzeugverkehr den Zweirichtungsradweg errei-
chen kénnen.

Durch Seitenraumbenutzung und Rot-Missachtung
schafften sich viele rechtsabbiegende Radfahrer
ihre ,Grunpfeilregelung” selbst. Umlauf- bzw.
Sperrzeiten der Lichtsignalregelung beeinflussen
offensichtlich in erheblichem MalRe das Wegewahi-
verhalten rechtsabbiegender Radfahrer.

Geradeaus fahrende Radfahrer

In der Regel benutzten geradeaus fahrende Rad-
fahrer die markierten Fahrbahnflachen wie vorge-
sehen.

Enthalten in dem Kollektiv geradeaus fahrender
Radfahrer sind auch indirekt links abbiegende Rad-
fahrer aus funf Untersuchungsfallbeispielen. Im
Fall einer Bruckenabfahrt in Bonn, wo Linksabbie-
gen weder gestattet noch mdglich ist, sind dies
mehr als ein Drittel der geradeaus fahrenden Rad-
fahrer. AufRer an solchen Zwangspunkten wird die
Méglichkeit des indirekten Linksabbiegens nur in
wenigen Fallen genutzt.

An zwei Bocholter Knoten benutzten mit einem An-
teilswert von 15 % aber auch geradeaus fahrende
Radfahrer relativ haufig den Seitenbereich oder
wechselten von der Fahrbahn in den Seitenbe-
reich, um den Knoten zu queren. Dieses Verhalten
ist auf die deutlich frihere Freigabe der parallelen
FuBgangerfurten zuruckzufuhren.

Links abbiegende Radfahrer

Mit wenigen Ausnahmen kénnen Radfahrer an den
beobachteten Knoten nach links abbiegen. In fast
zwei Drittel der Falle ist das Linksabbiegen vom
aufgeweiteten Radaufstellstreifen (ARAS) aus vor-
gesehen. Hinzu kommen Fallbeispiele mit separa-
ten Linksabbiegestreifen fur Radfahrer. Diese wer-
den in der Regel im Knoteninnenbereich als mar-
kierte Fuhrungshilfe fortgefuhrt

Das Verhalten beim Linksabbiegen variiert zwi-
schen vollstandiger Akzeptanz und Ablehnung der
Markierungslésungen. Es ist offensichtlich noch
von anderen situativen Rahmenbedingungen ab-
hangig als nur von der Signalisierung.

Bei eigenen Linksabbiegestreifen fur Radfahrer ist
die Akzeptanz in der Regel gut. Teilweise wird die
FuBgangerfurt an der Lichtsignalanlage zum
Linksabbiegen benutzt. Dieses Verhalten lasst sich
durch Unsicherheit oder vorsichtiges, risikovermei-
dendes Verhalten erklaren, weil z.B. auch vorher
schon der Seitenbereich benutzt wird (wie an einer
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Zufahrt in Dulmen) oder statt des Linksabbiege-
streifens der Radfahrstreifen am rechten Fahr-
bahnrand bzw. der Radweg benutzt und dann tber
die Furt gequert wird, also sozusagen individuelles
indirektes Linksabbiegen praktiziert wird.

Vereinzelt wird auch der links gelegene Gehweg
eher als der direkte Linksabbiegestreifen befahren,
wenn nach links — z.B. aus dem Radfahrsteifen
gegen die Einbahnrichtung - abgebogen werden
soll. Vergleichbares Verhalten zeigen einzelne
Radfahrer, die beim Untersuchungsfallbeispiel 8
(Bruckenabfahrt vom Radweg auf einen separaten
Linksabbiegestreifen nur fur Radfahrer) zunéchst
den Gehweg nutzten, um das nicht ungefahrliche
Kreuzen des Fahrstreifens auf kurzer Strecke bei
Gefalle zu umgehen und erst kurz vor der Lichtsig-
nalanlage dann zwei Fahrstreifen kreuzten, um auf
den den Radfahrern vorbehaltenen Linksabbiege-
fahrstreifen zu gelangen.

Bei einem neu angelegten Linksabbiegestreifen
(UFB 16, Dulmen) nutzten nur drei von 98 Links-
abbiegern den Streifen wie vorgesehen. Die aus
dem Seitenbereich kommenden Schuler benutzten
vielmehr gleichermafien die Fulgangerfurt an der
Lichtsignalanlage oder passierten erst den Knoten,
um dann Uber die FuBgangerfurt hinter dem Kno-
ten nach links abzubiegen. Hier sind die besonde-
ren Regeln des Schulerverkehrs evident und es ist
die Tatsache zu beriicksichtigen, dass die Markie-
rung zum Zeitpunkt der Beobachtung noch relativ
neu war.

Bei funf weiteren Untersuchungsfallbeispielen ist
die mangelnde Akzeptanz der Linksabbiegefuhrun-
gen besonders deutlich. Die Beobachtungen wei-
sen eine sehr niedrige Nutzerfrequenz bzw. Inan-
spruchnahme des Linksabbiegestreifens trotz an-
gemessen erscheinender Gestaitung der Markie-
rungslésungen auf.

Untersuchungsfallbeispiel 22, Leverkusen, Bor-
kumstraBBe (Radfahrstreifen gegen die Einbahnrich-
tung):

Der zu beachtende Gegenverkehr scheint ein
Grund dafir zu sein, dass von neun beobachteten
Linksabbiegern vier auf dem linken Gehweg und
vier tber die FuBgangerfurt fuhren, anstatt direkt
Uber die Fahrbahn nach links abzubiegen.

Untersuchungsfallbeispiel 28, Troisdorf, Ursula-
platz:

Dort bogen nur sechs von insgesamt 167 beobach-
teten Radfahrern an der vorgesehenen Stelle nach
links ab. Die aus der Fullgangerzone kommenden

linksabbiegenden Radfahrer nutzten vor allem den
breiten linken Gehweg — vor oder hinter einer Bus-
haltestelle vorbeifahrend — Uber einen Fullgénger-
Uiberweg zur n&chsten signalisierten Furt. Dadurch
kénnen sie nicht nur ein ungesichertes Einordnen
auf die Hauptstralle, sondern auch noch eine lan-
gere Wartezeit an der Lichtsignalanlage (nur kurze
Freigabezeit am Linksabbiegestreifen) umgehen.
Als weitere Alternative besteht die Mdglichkeit, auf
dem linken Gehweg aus der Fullgangerzone
kommend, vor der Bushaltestelle links auf eine
Rampe abzubiegen und Uber die tiefer gelegene
AnliegerstraRe abzukiirzen. Da sich diese Wege-
wahlalternative auferhalb des Video-Aufnahme-
bereichs befand, kénnen hier nur qualitative Aus-
sagen getroffen werden.

Untersuchungsfallbeispiel 25, Pulheim, Bussard-
weg

Die linksabbiegenden Schuler haben auf ihrem
Heimweg zwei Optionen: direktes Linksabbiegen
tber AFAS und Knoteninnenbereich auf den rech-
ten Radweg oder Benutzung des AFAS bzw. der
FuBgangerfurt an der Lichtsignalanlage, um auf
den linken Zweirichtungsradweg Richtung Sportge-
lande/Besiedlungsgrenze zu fahren. Von den ins-
gesamt 24 Linksabbiegern fuhren 22 uber die Ful3-
gangerfurt (davon 12 bei Rot) auf den linken Zwei-
richtungsradweg und nur zwei bogen uber den In-
nenbereich auf den rechten Radweg ein.

Untersuchungsfallbeispiel 11, Briihl, Rémerstral3e
(L 183):

Die Markierungslésungen (ARAS und Linksabbie-
gerfihrung im Knoteninnenbereich) wurden trotz
ausreichenden Flachenangebotes und Veloweiche
fur rechtsabbiegende Radfahrer nur von wenigen
Radfahrern genutzt, weil der weitaus gréRere Teil
des Radverkehrs zwischen dem Ortsteil Vochem
und dem Stadtkern entweder uber die Kurfursten-
stralle oder Uber den parallel zur Stadtbahnlinie 18
KoIn — Bruhl verlaufenden Nord-Siid-Weg (VZ 240)
fahrt. In beiden Fallen queren die Radfahrer Gber
die FuRgangerfurt der Rémerstralle, anstatt die
Linksabbiegeméglichkeiten aus der Romerstrale
zu benutzen. Von den auf der Rémerstralle fah-
renden Radfahrern nutzten lediglich zwei von vier
Linksabbiegern den Linksabbiegestreifen, die an-
deren beiden fuhren Gber die FuRgangerfurt.

Untersuchungsfallbeispiel 10, Briihl, Comesstral3e:

Auch quantitativ fallt die Comesstrale in Brahl
(UFB 10, Zufahrt zum Bahnhof und zur Radstation,
gemeinsame Geh-/Radwege durch den Park in die
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Innenstadt und zur Schule) auf. Keiner der 129
linksabbiegenden Radfahrer mit diesen Zielen be-
nutzte den markierten Linksabbiegestreifen, alle
wahlten den kirzeren, attraktiveren und anschei-
nend als bequemer/ungefahrlicher erreichbar ein-
geschatzten gemeinsamen Geh-/Radweg auf der
Bahnhofsseite (in Fahrtrichtung gesehen auf der
linken Seite).

Fazit

Insgesamt nutzten rund zwei Drittel der rechtsab-
biegenden Radfahrer die vorgesehene Fahrbahn-
fuhrung. Bei einzelnen Fallbeispielen wird die Ak-
zeptanz der Markierungslésungen durch lange Um-
lauf- und Sperrzeiten eingeschrankt. In diesen Fal-
len wichen Radfahrer in den Seitenbereich aus.

Geradeaus fahrende Radfahrer weichen dann in
den Seitenbereich aus, wenn sie tatsachlich von
einer fur sie vorteilhafteren Signalisierung profitie-
ren konnen, wie z.B. durch die frihere Freigabe
der parallelen FuBgangerfurten. Darlber hinaus
wechseln Radfahrer wahrend der Sperrzeit in den
Seitenbereich und fahren tber die FuRgéngerfurten
weiter, weil sie so schneller voranzukommen glau-
ben. Dieses Verhalten beschrankt sich auf einzelne
Untersuchungsfallbeispiele. In der Regel nehmen
die geradeaus fahrenden Radfahrer die Fahrbahn-
fuhrung an, so dass sich unter Einbeziehung samt-
licher Fallbeispiele eine Akzeptanzquote von 94 %
ergibt.

Am haufigsten und variantenreichsten tritt nicht-
intendiertes Wegewahlverhalten beim Linksabbie-
gen auf. Hier wird bei Alternativen eher der kirzere
oder schneller zu erreichende Weg gewahit. In
manchen Fallen lasst sich dabei eine nur kurze
Freigabezeit an der Lichtsignalanlage umgehen.
Linksabbiegefiihrungen werden generell weniger
haufig genutzt als Fiuhrungen fur geradeaus fah-
rende oder rechtsabbiegende Radfahrer. Fuhrun-
gen fur Linksabbieger werden vor allem dann wie
beabsichtigt genutzt, wenn keine attraktiver er-
scheinenden Alternativen vorhanden sind.

5.3 Aufstellverhalten

5.3.1 Aufstellpositionen von Kraftfahr-
zeugen

Von besonderer Bedeutung ist die Klarung der
Frage, inwieweit bei aufgeweiteten Radaufstell-
streifen (ARAS) die zurickliegende Haltlinie von
Kraftfahrzeugen, die an der Lichtsignalanlage bei
Rot warten mussten, respektiert wird, der aufge-
weitete Radaufstellstreifen also freigehalten wird

und hiermit eine anspruchsgerechte Nutzbarkeit
durch Radfahrer gegeben ist. Es wird zwischen ei-
nem vollstandigen Freihalten des ARAS (die Uber-
deckung der Haltlinie durch die Fahrzeugfront ein-
geschlossen), einer teilweisen Belegung (Kraftfahr-
zeug ragt bis zu 1,5m in den Aufstellbereich hinein)
sowie einer vollstdndigen Belegung des ARAS
durch Kraftfahrzeuge unterschieden.

Es wurden sémtliche Fallbeispiele mit ARAS, ins-
gesamt also 26 Fallbeispiele, in die Untersu-
chungen einbezogen. Die Zahl der Kraftfahrzeuge,
fur die die Aufstellpositionen festgehalten wurden,
liegt bei 2492. Die Angaben beziehen sich hierbei
immer auf das jeweils erste bei Rot haltende Kraft-
fahrzeug.

Bild 30 verdeutlicht, dass mit einem Anteilswert von
68,7% etwas mehr als zwei Drittel der vor der
Lichtsignalanlage haltenden Kraftfahrzeuge den
aufgeweiteten Radaufstellstreifen vollstéandig frei-
hielten. Zu einer teilweisen Belegung des ARAS
kam es in 25,1% der Félle. Enthalten in dieser Ka-
tegorie sind auch einzelne Fahrzeuge, die zunéchst
regelkonform an der zurickliegenden Haltlinie war-
teten, dann aber wahrend der Rotphase auf den
ARAS fuhren. Vollstéandig durch ein Kraftfahrzeug
belegt wurde der ARAS in 6,2% der Beobachtungs-
falle.

n = 2492

68,7%

25,1%

ARAS ARAS
bleibt frei teilweise volistéandig
belegt belegt

Bild 30: ARAS-Belegung durch Kraftfahrzeuge

In der Regel traf das jeweils erste zum Halten
kommende Kraftfahrzeug im Stauraum ein, wenn
noch keine Radfahrer anwesend waren. Lediglich
in 12% der Falle waren die aufgeweiteten Radauf-
stellstreifen bereits durch Radfahrer belegt. Die in
Bild 30 wiedergegebene Verteilung spiegelt also in
erster Linie den durch Radfahrer unbeeinflussten
Zustand wider.
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Fur den Fall, dass Radfahrer anwesend waren,
wurde der ARAS in 85,7% der Falle freigehalten, in
10,6% der Falle teilweise und in 3,7% der Falle
vollstandig belegt. Die Vergleichswerte fir die
durch Radfahrer unbeeinflusste Situation liegen bei
66,3% (ARAS wird freigehalten), 27,1% (ARAS
teilweise belegt) und 6,6% (ARAS vollsténdig be-
legt).

ARAS mit geringer Tiefe (<2.5m) werden von Kraft-
fahrern in einem geringeren Mafe respektiert als
ARAS mit groReren Aufstelltiefen. Wie Bild 31
zeigt, wurden ARAS mit geringer Tiefe von 58,5%
der als erste im Stauraum haltenden Kraftfahrzeu-
ge freigehalten, wahrend die entsprechenden Wer-
te fur mitteltiefe ARAS (bis 4,0m) bei 68,0% und fir
ARAS mit groReren Aufstelltiefen (ab 4,0m) bei
74,2% liegen.

n = 2492

74,2%
68,0%

Tiefe
25-40m

Tiefe
>4.0m
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Bild 31: Freihalten des ARAS durch Kraftfahrzeuge in Abhén-
gigkeit von seiner Tiefe

Einfarbungen der Aufstellbereiche fuhren zu einer
geringfligig besseren Respektierung der ARAS-
Flachen durch Kraftfahrzeuge.

Weitere Abhangigkeiten sind nicht zu erkennen. So
ist auch nicht nachzuweisen, dass aufgeweitete
Radaufstellstreifen mit  zunehmender  Kfz-
Belastung eher durch Kraftfahrzeuge belegt wer-
den. TendenzmaRig werden allerdings ARAS in
denjenigen Stadten, in denen Radfahrer zum ge-
wohnten Verkehrsgeschehen gehéren und ent-
sprechende Anteilswerte am Verkehrsgeschehen
aufweisen, eher von Kraftfahrzeugen freigehalten.

Insgesamt werden aufgeweitete Radaufstellstreifen
hiermit in einem zufriedenstellenden Mafe von den

Kraftfahrzeugen freigehalten, zumal, wenn man be-
rucksichtigt, dass ein Teil der ARAS-Belegungen
auf Haltevorgange am Ende der Grinphase zu-
ruckzufuhren ist. Zu vollstandigen Blockierungen
der ARAS-Flachen durch Kraftfahrzeuge kommt es
recht selten, so dass in der Regel eine anspruchs-
gerechte Nutzbarkeit durch Radfahrer gegeben ist.

Inwieweit die zufuhrenden Radfahrstreifen oder
Schutzstreifen von Kraftfahrzeugen bei der Anna-
herung an den Knotenpunkt oder beim Anhalten
freigehalten wurden, wird im Rahmen einer Ge-
samtbetrachtung in Abschnitt 5.5 untersucht.

5.3.2 Aufstellverhalten der Radfahrer

Aufgeweitete Radaufstellstreifen

Ein erster Betrachtungspunkt gilt dem Aufstellver-
halten von Radfahrern im Bereich der aufge-
weiteten Radaufstellstreifen. Es wird zunachst un-
tersucht, inwieweit sich Radfahrer innerhalb oder
auBerhalb der fur sie vorgesehenen Flachen auf-
stellten. Hieran anschlieBend wird das genaue
Querschnittsbelegungsverhalten der Radfahrer
analysiert.

Von den 1.700 hinsichtlich des Aufstellverhaltens
becbhachteten Radfahrern steliten sich 90,1% in-
nerhalb der ARAS-Flachen oder auf den zufiihren-
den Radfahrstreifen oder Schutzstreifen auf. Eine
nur teilweise Belegung des Aufstellstreifens mit ei-
nem deutlichen Uberschreiten der Haltlinie von
mindestens 1,0m wurde bei 6,8% der Radfahrer
festgestellt. Zu einer Nichtannahme der ARAS-
Flachen kam es in lediglich 3,1% der Beobach-
tungsfalle. Radfahrer stellten sich in diesen Fallen
auf oder vor die FuRgangerfurt.

Die Falle der Nichtakzeptanz bzw. der teilweisen
Nichtannahme beschréanken sich auf die Fall-
beispiele mit Aufstelltiefen von weniger als 2,5m -
hier steliten sich 44% der Radfahrer teilweise oder
vollstandig auBerhalb der Aufstelibereiche auf —
sowie auf ein Fallbeispiel mit starken Be-
lastungsspitzen im Schulerradverkehr (UFB 25 —
Pulheim, Bussardweg).

Fur diejenigen Radfahrer, die sich innerhalb der fur
sie vorgesehenen Bereiche aufstellten, wurden in
einer Differenzierung von 0,5m-Klassen die genau-
en Aufstellpositionen — Bezugsman ist die Fahrrad-
langsachse - ermittelt. Einbezogen in diese Unter-
suchungen wurden samtliche Fallbeispiele unter
Berucksichtigung der geradeaus fahrenden und
der nach rechts bzw. nach links abbiegenden Rad-
fahrer.
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UFB Stadt / Zufahrt n Aufstellposition der Radfahrer
0,00-0,99m | 1,00-1,99m | 2,00-2,99m = 3,00m
1 Bocholt — Miinsterstr. 176 70,4% 27,3% 1,7% 0,6%
2V | Bocholt — Osterstr. 153 62,7% 29,4% 5,9% 2,0%
2N | Bocholt — Osterstr. 212 56,1% 25,0% 15,1% 3,8%
3 Bocholt — Kurfurstenstr. (W) | 197 81,7% 18,3% 0,0% 0,0%
4N | Bocholt — Kurfarstenstr. (O) 123 82,1% 13,0% 3,3% 1,6%
5V | Bonn — Endenicher Str. 20 95,0% 5,0% 0,0% 0,0%
5N | Bonn — Endenicher Str. 19 100,0% 0,0% 0,0% 0,0%
9 Bruhi — Kaiserstr. 37 94,6% 5,4% 0,0% 0,0%
12 | Bruhl — Kurfurstenstr. 11 100,0% 0,0% 0,0% 0,0%
15 | Dulmen - Ladinghauser Str. | 73 76,7% 21,9% 1,4% 0,0%
16 | Dulmen — Minsterstr. 56 83,9% 16,1% 0,0% 0,0%
18 | Kempen — Kerkener Str. 104 11,5% 26,9% 41,4% 20,2%
19 | Kempen — Vorster Str. 80 22,5% 30,0% 23,8% 23,7%
25 | Pulheim — Bussardweg 72 26,4% 25,0% 22,2% 26,4%
26 | Soest — Niederb.heimer Str. | 20 100,0% 0,0% 0,0% 0,0%
27 | Soest— Walburger Tor 40 82,5% 10,0% 7.5% 0,0%

Tab. 4: Aufstellpositionen geradeaus fahrender und rechts abbiegender Radfahrer auf aufgeweiteten Radaufstelistreifen

In Tabelle 4 ist zun&chst das Aufstellverhalten der
geradeaus fahrenden sowie der rechts ab-
biegenden Radfahrer aufgeschlusselt. Um eine
bessere Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu er-
méglichen, sind die Ergebniswerte in 1,0m-Klassen
zusammengefasst. Sondersituationen (Aufweitung
des Radaufstellstreifens von einem mittigen Rad-
fahrstreifen aus nach rechts; starkere Belegungen
eines ARAS durch indirekt abbiegende Radfahrer)
wurden wie auch Fallbeispiele mit nur wenigen sich
aufstellenden Radfahrern in den Aufschlusselun-
gen von Tabelle 4 nicht berlicksichtigt.

Es wird deutlich, dass sich die Radfahrer bei der
Uberwiegenden Zahl der untersuchten Fallbei-
spiele im rechten Randbereich aufsteliten und nur
wenige Radfahrer die Méglichkeit nutzten, den auf-
geweiteten Radaufstellstreifen mittig zu belegen.

Bei einem Teil der Fallbeispiele ist dies auf belas-
tungsbezogene Aspekte zurickzufuhren. So war
die Frequentierung bei diesen Fallbeispielen durch
Radfahrer so gering, dass nur einzelne Radfahrer

pro Umlauf zum Warten veranlasst wurden, die
sich dann erwartungsgeman rechts aufstellten.

Eine etwas starkere flachige Belegung der Aufstell-
streifen war bei den Fallbeispielen aus den Stadten
Bocholt (UFB 1, 2V, 2N, 3, 4N), Dulmen (UFB 15,
16), Kempen (UFB 18, 19) und Pulheim (UFB 25)
festzustellen. Es sind dies alles Fallbeispiele mit
starkeren Frequentierungen durch den Radver-
kehr.

Besonders hohe Radfahrerbelastungen weisen die
untersuchten Bocholter Fallbeispiele auf. Hier wa-
ren es bei einzelnen Falibeispielen bis zu 15 Rad-
fahrer, die zeitgleich an der LSA bei Rot warteten.

Auf der Munsterstra3e in Bocholt (UFB 1) - der
Radaufstellstreifen ist hier nur bis zur Mitte des
Kfz-Fahrstreifens aufgeweitet - wurden aufgrund
der Koordinierung der Lichtsignalsteuerung mit ei-
nem vorgelagerten Knoten trotz hoher Radver-
kehrsbelastungen nur maximal sechs Radfahrer
zeitgleich zum Warten veranlasst. 70% dieser Rad-
fahrer postierten sich rechts (Aufstellposition 0,00
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bis 0,99m), die restlichen 30% etwas weiter mittig.
Bei starkeren Frequentierungen stellten sich Rad-
fahrer eher hintereinander auf. Dies fuhrte dazu,
dass nur 62% der insgesamt beobachteten 176
Radfahrer den aufgeweiteten Bereich belegten,
die Ubrigen Radfahrer hingegen den zufithrenden
Radfahrstreifen zum Aufstellen benutzten.

Auf der Osterstrae in Bochoit, die mit den Fallbei-
spielen UFB 2V und UFB 2N in eine Vor-
her/Nachher-Betrachtung  einbezogen  worden
konnte, waren es im Vorher-Zustand - bei maxi-
mal neun zeitgleich wartenden Radfahrern - 62,7%
der Radfahrer, die rechts standen, und dement-
sprechend 37,3% der Radfahrer, die sich weiter
mittig postierten.

Mit der VergroRerung des Aufstellstreifens in der
Breite und in der Tiefe erhohte sich — bei maximal
elf gleichzeitig anwesenden Radfahrern - der Anteil
der sich mittig postierenden Radfahrer zwar leicht
(Anteilswert 43,9%), immer noch stellte sich die
{iberwiegende Zahl der Radfahrer im rechten
Randbereich auf. Zum Teil ist dies darauf zurlck-
zufuihren, dass die Bordsteinkante am rechten
Fahrbahnrand von den wartenden Radfahrern ger-
ne zum AbstUtzen verwendet wird.

Der Anteilswert der auf dem aufgeweiteten Rad-
aufstellstreifen wartenden Radfahrer lag auf der
Osterstrae im Nachher-Zustand bei 66%; die rest-
lichen 34% steliten sich auf dem zufuhrenden Rad-
fahrstreifen auf. Im Vorher-Zustand lag der Anteil
der auf dem aufgeweiteten Aufstellstreifen warte-
tenden Radfahrer nur bei 50%. Die VergréRerung
des Aufstellstreifens auf der Osterstralle filhrte
hiermit zu einer leicht verstarkten Biundelung der
Radfahrer in diesem Bereich.

Fur die Untersuchungen auf der KurfurstenstralRe
in Bocholt (UFB 3 und 4N) wurden Zeitbereiche mit
einer starken Frequentierung durch den Schiler-
radverkehr ausgewahlt. Starke Belastungsspitzen
in Verbindung mit einer nur kurzen Freigabezeit bei
hohen Umlaufzeiten von 100s fuhrten dazu, dass
bis zu 14 (UFB 3) bzw. 15 Radfahrer (UFB 4N)
zeitgleich warteten. Selbst bei diesen hohen Belas-
tungen stellten sich Radfahrer schwerpunktmaBig
rechts auf, so dass - bezogen auf alle beobachte-
ten Radfahrer - bei beiden Fallbeispielen Anteils-
werte von Uber 80% an Radfahrern erreicht wer-
den, die sich in einem 1,0m-Bereich am rechten
Fahrbahnrand postierten. Aufgrund der hohen Rad-
fahrerbelastungen fuhrte dies dazu, dass sich auf
der westlichen Zufahrt der Kurfurstenstrale (UFB
3) 33% der Radfahrer nicht auf dem aufgeweiteten
Radaufstellstreifen, sondern im Bereich des zufih-
renden Radfahrstreifens aufstellten. Auf der 6stli-

chen Zufahrt der Kurfurstenstrale liegt der ent-
sprechende Anteilswert bei 41%.

Bei den etwas schwacher von Radfahrern frequen-
tierten Dulmener Fallbeispielen warteten maximal
funf (UFB 15 ) bzw. drei Radfahrer (UFB 16) an der
LSA bei Rot. Die Anteilswerte der sich in einem
1,0m-Bereich rechts aufstellenden Radfahrer lie-
gen bei 76,7% (UFB 15) und bei 83,9% (UFB 16).

Ein deutlich von den bisherigen Ergebnissen ab-
weichendes Aufstellverhalten war bei den beiden
Fallbeispielen aus der Stadt Kempen zu beobach-
ten. Hier waren es bei maximal sechs bzw. maxi-
mal drei zeitgleich wartenden Radfahrern lediglich
11,5% (UFB 18) bzw. 22,5% (UFB 19) der Radfah-
rer, die sich am rechten Fahrbahnrand aufsteliten.
Der Grofiteil der Radfahrer postierte sich demge-
genuber in einer breiteren Streuung eher mittig. Zu-
ruckzufiihren durfte dieses Verhalten in erster Linie
auf die Besonderheiten in den Richtungskonstella-
tionen von Radfahrern und Kraftfahrern sein. So
iberlagert sich an beiden Untersuchungsstellen ein
stadteinwarts gerichteter Geradeausstrom des
Radverkehrs mit einem infolge eines Rechtsabbie-
gegebotes nach rechts abbiegenden Strom des
Kraftfahrzeugverkehrs.

Eine starke flachige Belegung des Aufstellstreifens
weist auch das UFB 25 aus der Stadt Pulheim auf.
Die Belegungssituation wird gepréagt durch einige
Schillerpulks, die sich - aus einer vom Kraftfahr-
zeugverkehr nur schwach frequentierten Fahrrad-
straRe kommend - in voller Breite auf dem ARAS
aufstellten.

Aggregiert man die in Tabelle 4 ausgewiesenen
Einzelwerte, so ergibt sich — bezogen auf 0,5m-
Bereiche - das in Bild 32 dargestelite Aufstellver-
halten geradeaus fahrender und rechts abbie-
gender Radfahrer. Es wird noch einmal deutlich,
dass sich die meisten Radfahrer im rechten Rand-
bereich des Aufstellbereiches postierten. Mit einem
Anteilswert von 63,9% stellten sich fast zwei Drittel
der beobachteten 1393 Radfahrer — bezogen auf
die Fahrradlangsachse — in einem Abstand von
weniger als 1,0m von der rechten Aufenbegren-
zung des ARAS auf. Weitere 21,6% der Radfahrer
belegten einen Bereich zwischen 1,0 und 2,0m.
Der Anteil der Radfahrer, die einen Abstand von
mehr als 2,0m von der rechten AufRenbegrenzung
einnahmen und den aufgeweiteten Radaufstell-
streifen mittig belegten, liegt hiermit bei 14,5%. Das
beschriebene Aufstellverhalten wird wegen der
zahlenméaRigen Dominanz in erster Linie durch die
geradeaus fahrenden Radfahrer geprégt.
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Bild 32: Aufstellpositionen geradeaus fahrender und rechts abbiegender Radfahrer auf aufgeweiteten Radaufstellstreifen

Zu den nicht in Tabelle 4 aufgefuhrten und in Bild
32 bericksichtigten Fallbeispielen z&hlen die Zu-
fahrten Bertha-von-Suttner-Platz in Bonn (UFB 6),
Donnersbergring in Darmstadt (UFB 13), Erich-
Ollenhauer-StraBe (UFB 30) und Kostheimer
LandstraBe (UFB 31) in Wiesbaden. Bei diesen
Fallbeispielen erfolgt, ausgehend von einem links
neben einem Rechtsabbiegestreifen liegenden
Radfahrstreifen / Schutzstreifen, die Aufweitung
des Radaufstellstreifens nach rechts. Das Fallbei-
spiel Kostheimer LandstraRe in Wiesbaden weist
zusatzlich eine Aufweitung Uber zwei Kfz-
Fahrstreifen nach links auf.

Bei allen vier Fallbeispielen stellten sich die meis-
ten geradeaus fahrenden Radfahrer in der Ver-
langerung des Radfahrstreifens / Schutzstreifens,
einige wenige aulerhalb auf. Rechtsabbiegende
Radfahrer, die an der LSA bei Rot zu warten hat-
ten, waren nur an zwei Zufahrten — und dies auch
nur in Einzelfallen - zu registrieren. An der Zufahrt
Bertha-von-Suttner-Platz in Bonn postierten sich
diese Radfahrer im rechten Randbereich, an der
Zufahrt Kostheimer LandstraBe in Wiesbaden eher
flachig.

An der Zufahrt Sandkaule in Bonn (UFB 7) ist der
aufgeweitete Radaufstellstreifen einem fur den
Radverkehr freigegebenen Busfahrstreifen vorge-
lagert. Neben geradeaus fahrenden Radfahrern
benutzten diesen Aufstellstreifen in starkerem Ma-
Re auch Radfahrer, die von der kreuzenden — be-
vorrechtigten — Strale kommend indirekt nach
links abbiegen wollten. Von den 128 Radfahrern,
die bei Rot an der LSA warteten, stellten sich 70%
am rechten Fahrbahnrand (1,0m-Bereich), die ub-
rigen Radfahrer weiter mittig auf.

Die weiteren - Uberwiegend schwéacher von Rad-
fahrern frequentierten — Fallbeispiele bestatigen die
Tendenz, dass sich geradaus fahrende sowie
rechts abbiegende Radfahrer uberwiegend im
rechten Randbereich aufstellen und nur wenige
Radfahrer die Méoglichkeit nutzen, den aufge-
weiteten Radaufstellstreifen mittiger zu belegen.

Das Fallbeispiel Aegidiistralle in Munster (UFB 23)
stellt eine Sonderform der ARAS-Ausgestaltung
dar. Die beiden Haltlinien liegen hier um etwa 11m
auseinander; die Radfahrer werden Uber einen
kurzen Auffangradfahrstreifen in diesen Bereich
geleitet. Die beiden Fahrstreifen sind als reiner
Linksabbiegestreifen sowie als Kombinationsspur
aller drei Fahrtrichtungen ausgewiesen. Es domi-
niert zahlenmaRig eindeutig der links abbiegende
Radfahrerstrom. Wahrend sich die geradeaus fah-
renden und die rechtsabbiegenden Radfahrer er-
wartungsgemal am rechten Fahrbahnrand auf-
stellten, belegten die links abbiegenden Radfahrer
den Aufstellbereich etwas flachiger, wobei es aber
zu Biindelungen um die Mittelmarkierung zwischen
den beiden Fahrstreifen kam.

Von den weiteren untersuchten aufgeweiteten
Radaufstellstreifen wird bis auf Ausnahmefalle nur
in einem geringen Maf3e nach links abgebogen. So
waren bei 18 untersuchten Fallbeispielen, von de-
nen von einem aufgeweiteten Radaufstellstreifen
aus nach links abgebogen werden konnte, lediglich
240 sich aufstellende Radfahrer zu registrieren. An
einzelnen Zufahrten waren links abbiegende Rad-
fahrer zu beobachten, die zunachst den Aufstellbe-
reich anfuhren, dann aber ihren Weg uber die vor-
gelagerte FuRgéangerfurt nach links fortsetzten. In
besonders starkem Male war dieses Verhalten auf
der Deutz-Kalker-StraRe in Kéin (UFB 20), bei
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mehreren Radfahrern auch auf der Ludinghauser
StraBe in Dulmen (UFB 15) zu verzeichnen.

Bei den Fallbeispielen mit nur geringen Frequentie-
rungen durch den Radverkehr stellten sich links
abbiegende Radfahrer uberwiegend mittig oder auf
der linken Seite des Aufstellstreifens auf. Eine
Ausnahme stellt die Zufahrt Rémerstrae in Trois-
dorf (UFB 29) dar, wo sich samtliche links abbie-
genden Radfahrer ganz rechts platzierten. Seine
Ursache durfte dieses Verhalten in der nur gerin-
gen Lange des Aufstellstreifens (2,1m) und der
hierdurch nur eingeschrankten Erreichbarkeit der
linken Aufstellstreifenseite haben.

Bei den wenigen Fallbeispielen mit einer starkeren
Radfahrerfrequentierung postierten sich Radfahrer
eher rechts bis mittig. Ist ein zufuhrender Linksab-
biegeradfahrstreifen vorhanden, wie z.B. auf der
Buerschen Strale in Gladbeck (UFB 17), so stell-
ten sich Radfahrer Gberwiegend in einer in der Ver-
langerung dieses Streifens liegenden Quer-
schnittsposition auf.

In eine Vorher/Nachher-Betrachtung konnte die Zu-
fahrt Endenicher Strale in Bonn mit den Fallbei-
spielen UFB 5V und UFB 5N einbezogen werden.
Die Endenicher Allee weist einen reinen Linksab-
biegestreifen sowie einen Kombinationsfahrstreifen
aller drei Fahrtrichtungen, dem ein aufgeweiteter
Radaufstellstreifen vorgelagert ist, auf. Ein am
Fahrbahnrand eingerichteter Schutzstreifen ver-
bessert im Nachher-Zustand die Erreichbarkeit des
Aufstellstreifens. Die verbesserte Erreichbarkeit hat
zur Folge, dass sich im Nachher-Zustand nahezu
alle linksabbiegenden Radfahrer im Bereich des
Aufstellstreifens, dieses Uberwiegend auf der lin-
ken Seite, postierten. Im Vorher-Zustand hatte sich
noch mehr als ein Drittel der Radfahrer — bei Biin-
delungen im Bereich der Mittelmarkierung — auf
dem linken der beiden Fahrstreifen platziert.

Radfahrstreifen / Schutzstreifen

Uber die behandelten Falle hinaus wurden eine
Reihe von Fallbeispielen in die Untersuchungen
einbezogen, bei denen die Fuhrung und das Auf-
stellen der Radfahrer auf einem Radfahrstreifen
bzw. Schutzstreifen ohne aufgeweiteten Aufstellbe-
reich erfolgt. Einzelne dieser Fallbeispiele (UFB 10,
UFB 16, UFB 24 und UFB 28) wurden aufgrund ei-
ner insgesamt niedrigen Radfahrerzahl oder einer
anderen Wegewahl der Radfahrer nur von einzel-
nen Radfahrern frequentiert. Die verbleibenden
neun Fallbeispiele weisen insgesamt 686 Radfah-
rer auf, die bei Rot an der LSA zum Warten veran-
lasst wurden.

Auf  dem 1,50m breiten Linksabbiege-
Radfahrstreifen (Nettobreite 1,25m + 2 x 0,25m
Breitstrich) der Zufahrt Munsterstralle in Bocholt
(UFB 1) wurden insgesamt 43 Radfahrer gezahlt,
die bei Rot warteten. Samtliche dieser Radfahrer
stellten sich innerhalb des Radfahrstreifens auf,
ohne dass die Markierungen uberschritten wurden.

Auf der Osterstrafie in Bocholt (UFB 2V und 2N} ist
nur den Radfahrern das Linksabbiegen erlaubt. Bei
den Vorher-Untersuchungen wurden hier 144 Rad-
fahrer, bei den Nachher-Untersuchungen 124 Rad-
fahrer registirert, die sich bei Rot aufstellten. Samtl-
liche beobachteten Radfahrer stellten sich wie
beim UFB 1 innerhalb des Radfahrstreifens (Netto-
breite 1,40m + 0,25m Breitstrich) auf, wobei sich
bis zu sieben Radfahrer hintereinander platzierten.

Eine geringere Akzeptanzquote wurde auf der Zu-
fahrt KurfurstenstrafRe in Bocholt (UFB 4V) festge-
stellt. Hier waren es 118 der insgesamt 150 Rad-
fahrer, die sich auf dem 1,15m breiten Auffangrad-
fahrstreifen fur geradeaus fahrende und rechtsab-
biegende Radfahrer aufstellten. Die restlichen Rad-
fahrer stellten sich im Bereich der FuRgangerfurt
oder auf dem benachbarten Kfz-Fahrstreifen auf.
Die Situation wird bestimmt durch starke Pulkbil-
dungen im Schulerverkehr, fur den die Kapazitat
des Radfahrstreifens wahrend der Verkehrsspitzen
nicht reicht.

Die Zufahrt Bertha-von-Suttner-Platz in Bonn (UFB
6) weist — integriert in den Kfz-Fahrstreifen — einen
Schutzstreifen fir geradeaus fahrende Radfahrer
auf, an den ein aufgeweiteter Aufstelibereich fur
rechts abbiegende Radfahrer angegliedert ist. Von
den beobachteten geradeaus fahrenden 100 Rad-
fahrern stellten sich 91 auf dem 1,50m breiten
Schutzstreifen auf, die restlichen neun Radfahrer
belegten in der Mehrzahl den links liegenden Kfz-
Fahrstreifen.

An der Zufahrt Hermannstra3e in Bonn (UFB 8) ist
nur den Radfahrern das Linksabbiegen erlaubt.
Samtliche der 76 an der LSA zum Warten veran-
lassten Radfahrer stellten sich innerhalb des 2,0m
breiten Schutzstreifens auf. Auch bei den restlichen
Zufahrten mit einer nennenswerten Zahl an Rad-
fahrern (UFB 17, UFB 21, UFB 22) platzierten sich
samtliche der 43 anhaltenden Radfahrer innerhalb
der fur sie vorgesehenen Bereiche.

5.4 Anfahrverhalten

Es wird der Frage nachgegangen, ob es bei Rad-
fahrern, die sich zuvor bei Rot an der LSA aufge-
stellt haben, beim Anfahren — z.B. durch Aus-
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schervorgdnge - zu Veranderungen im Quer-
schnittsbelegungsverhalten kommt oder die Quer-
schnittspositionen im Wesentlichen beibehalten
werden. Dem Verhalten der anfahrenden Radfah-
rer wird das Querschnittsbelegungsverhalten der
durchfahrenden Radfahrer, also derjenigen Rad-
fahrer, die die LSA bei Griun passieren konnten,
gegenibergestellt.

Wie im vorhergehenden Abschnitt wird zwischen
den Fallbeispielen mit aufgeweiteten Radaufstell-
streifen und den Fallbeispielen mit Radfahrstreifen-
/ Schutzstreifenfihrungen ohne angegliederten auf-
geweiteten Aufstellbereich unterschieden. Wegen
der stark differierenden Belastungsverhaltnisse,
Ausgestaltungsformen und Rahmensituationen und
der daraus resultierenden schlechten Aggregier-
barkeit der Ergebnisse erfolgt eine Einzelbetrach-
tung der einzelnen Untersuchungsfallbeispiele.

Aufgeweitete Radaufstellstreifen

Zu den von Radfahrern starkstbelasteten Fallbei-
spielen zahlt die Zufahrt Miinsterstrae in Bocholt
(UFB 1). Neben den 176 geradeaus fahrenden
Radfahrern, die an der LSA bei Rot hielten, waren
hier 233 Radfahrer zu registrieren, die als durch-
fahrende Radfahrer die LSA bei Grin passieren
konnten.

Aus den Untersuchungen zum Aufstellverhalten
(siehe Tabelle 4) wird deutlich, dass sich die uber-
wiegende Zahl der Radfahrer trotz der hohen Rad-
verkehrsbelastungen relativ weit rechts platzierte.
Durchschnittlich wurde ein Abstand von 0,84m zum
rechten Fahrbahnrand eingenommen; lediglich
2,3% der Radfahrer nahmen einen Abstand von
mehr als 2,0m zu dieser Bezugslinie ein.

Anfahrende Radfahrer fuhren mit einem mittleren
Abstand von 0,99m zum Fahrbahnrand geringfugig
weiter links. Aber auch hier waren es nur 6,8% der
Radfahrer, die mit einem Abstand von mehr als
2,0m zum Fahrbahnrand die Haltlinie passierten.

Radfahrer, die an der LSA nicht zum Warten ver-
anlasst wurden, nahmen auf Héhe der Haltlinie im
Mittel einen Abstand von 1,14m zur Bezugslinie
ein. Wie Bild 33 anhand einer GegenUlberstellung
der Querschnittspositionen verdeutlicht, ist dieser
etwas hohere Durchschnittswert allein darauf zu-
riickzufuhren, dass der rechte Randbereich der
Fahrbahn von durchfahrenden Radfahrern nicht
belegt wurde. Der Anteil der Radfahrer mit einem
Abstand von mehr als 2,0m liegt bei 5,7%.

In Richtung Knoteninnenbereich wird der Radver-
kehr auf der Munsterstrale vom aufgeweiteten
Radaufstellbereich ausgehend tber eine 1,5m brei-
te Radfahrerfurt weitergefthrt. Von den 409 beo-
bachteten Radfahrern benutzten in einem Quer-
schnitt 10m hinter der Haltlinie 89% die Radfahrer-
furt (einschlieBlich Markierung), lediglich 11% fuh-
ren weiter mittig.

An der kaum von Kraftfahrzeugen frequentierten
Zufahrt OsterstraRe in Bocholt (UFB 2V und 2N)
stellten sich die Radfahrer auf dem aufgeweiteten
Radaufstellstreifen relativ flachig auf. Ebenso breit
gestreut passierten die anfahrenden sowie die we-
nigen durchfahrenden Radfahrer (Gesamizahl: 643
Radfahrer) die Haltlinie. In einem Querschnitt 10m
hinter der Haltlinie waren es aber immerhin 72%
(Vorher-Untersuchung) bzw. 82% (Nachher-
Untersuchung) der Radfahrer, die auf der 1,5m
breiten Radfahrerfurt fuhren.

An den Zufahrten Kurfirstenstrale West / Ost
(UFB 3, UFB 4N) sind keine Uber den Knotenin-
nenbereich weiterfuhrenden Radfahrerfurten vor-
handen. Im Vergleich zu den anfahrenden Radfah-
rern fuhren durchfahrende Radfahrer wie schon an
der Zufahrt Munsterstral3e geringfugig weiter mittig.

Zu den starker von Radfahrern frequentierten Fall-
beispielen mit aufgeweiteten Radaufstellstreifen
zahlen des Weiteren die Zufahrten Ludinghauser
StralRe und Muinsterstrae in Dilmen (UFB 15 und
16). Auf der Ludinghauser Strafle kanalisierten
sich — bedingt durch die relativ hohe Kfz-Belastung
— samtliche der anfahrenden Radfahrer im rechten
Randbereich. Die durchfahrenden Radfahrer be-
wegten sich durchgangig, also auch schon in der
Knotenzufahrt, in diesem Bereich. Ein &hnliches
Bild ergibt sich auf der stark vom Kraftfahrzeugver-
kehr frequentierten Munsterstrale. Auch hier be-
wegten sich samtliche anfahrenden Radfahrer wie
auch samtliche durchfahrenden Radfahrer im rech-
ten Randbereich der Fahrbahn und folgten dem
Furtveriauf.

Ein vollig anderes Querschnitisbelegungsverhalten
anfahrender bzw. durchfahrender Radfahrer ergibt
sich auf der Kerkener und der Vorster Stralle in
Kempen (UFB 18 und UFB 19). Da hier bei einem
Rechtsabbiegegebot fir den Kraftfahrzeugverkehr
nur fur die Radfahrer die Mdéglichkeit besteht, in
Geradeausrichtung zu fahren, fuhren hier sowohl
die anfahrenden als auch die durchfahrenden Rad-
fahrer sehr weit mittig in den Knoteninnenbereich
hinein. Auch auf dem durch Pulkbildungen im
Schulerradverkehr gepragten Bussardweg in Pul-
heim (UFB 25) war ein solches Verhalten feststell-
bar.
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Bild 33: Querschnittspositionen geradeaus fahrender Radfahrer — Miinsterstra3e in Bocholt (UFB 1)
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Bei den weiteren Fallbeispielen mit aufgeweiteten
Aufstellstreifen und nennenswerten Radfahrerbe-
lastungen (UFB 5V, UFB 5N, UFB 9, UFB 12, UFB
26, UFB 27) waren insgesamt 145 anfahrende und
139 durchfahrende Radfahrer zu beobachten. Mit
Anteilswerten von 92% bzw. von 94% bewegten
sich fast alle dieser Radfahrer beim Einfahren in
den Knoteninnenbereich im rechten Randbereich
(1,5m-Bereich) der Fahrbahn.

Im Vergleich zu den geradeaus fahrenden Radfah-
rern ist die Zahl der Radfahrer, die von einem auf-
geweiteten Radaufstellstreifen aus nach links ab-
bogen, relativ gering. Insgesamt waren 240 aus
dem Aufstellbereich anfahrende sowie 225 durch-
fahrende Radfahrer zu registrieren. Nur einzelne
Fallbeispiele (UFB 5V, UFB 5N, UFB 20, UFB 25,
UFB 27) weisen hohrere Radverkehrsbelastungen
auf. Bei den (brigen Fallbeispielen waren jeweils
nur einzelne links abbiegende Radfahrer zu ver-
zeichnen.

Da das Aufstellen der Radfahrer wegen der tber-
wiegend geringen Belastungen im Linksabbiege-
verkehr in der Regel in Nahe der Haltlinie erfolgt,
sind die Querschnittspositionen der anfahrenden
Radfahrer auf Hohe der Haltlinie nahezu de-
ckungsgleich mit den Positionen der sich aufstel-
lenden Radfahrer. Sind im Knoteninnenbereich
Fuhrungshilfen fur linksabbiegende Radfahrer vor-
handen (u.a. UFB 11, UFB 27), so bundeln sich an-
fahrende Radfahrer in diesen Bereichen, auch
wenn sie sich zuvor flachiger aufgestellt haben.
Ausschervorgange von anfahrenden links abbie-
genden Radfahrern zum Uberholen anderer Rad-
fahrer waren nicht zu registrieren.

Radfahrer, die an der Lichtsignalanlage nicht zum
Warten veranlasst wurden, passierten die Haltlinie
erwartungsgemaf radumlich gebundelter als die an-
fahrenden Radfahrer. In der Regel wurde eine
Querschnittsposition in Verlangerung des zufilh-
renden Radfahrstreifens / Schutzstreifens einge-
nommen. Lediglich bei einzelnen Fallbeispielen
wurde die Haltlinie breiter gestreut passiert. Dies
trifft insbesondere fur den als FahrradstralRe aus-
gewiesenen Bussardweg in Pulheim (UFB 25) zu,
bei dem die Radfahrer aufgrund der geringen Kfz-
Verkehrsbelastung kaum von nachfolgenden Kraft-
fahrzeugen beeinflusst werden.

Wie schon bei der Beschreibung des Aufstellver-
haltens erwahnt wurde, waren an einzelnen Zufahr-
ten links abbiegende Radfahrer zu registrieren, die
sich zunachst aufsteliten, dann aber noch wahrend
der Rotphase den Aufstellbereich verlieen und ih-
ren Weg Uber die vorgelagerte FuRgangerfurt fort-

setzten. Einige Radfahrer fuhren gleich durch, oh-
ne das Rot der Lichtsignalanlage zu beachten.
Vorgénge dieser Art waren vor allem bei denjeni-
gen Fallbeispielen zu verzeichnen, bei denen links
abbiegende Radfahrer die Freigabe mit dem ent-
gegengerichteten Verkehr erhalten und von den
Radfahrern ein starkerer Kfz-Strom zu beachten ist
(z.B. UFB 15, UFB 17).

Radfahrstreifen / Schutzstreifen

In die Detailbetrachtungen zum Verhalten anfah-
render bzw. durchfahrender Radfahrer werden wie
bei der Beschreibung des Aufstellverhaltens nur
die Fallbeispiele mit nennenswerten Radverkehrs-
belastungen einbezogen.

Auf der Munsterstralle in Bocholt (UFB 1) folgten
bis auf drei weiter links fahrende Radfahrer alle 43
anfahrenden und 21 durchfahrenden Radfahrern
der Markierungsfuhrung des Knoteninnenberei-
ches. An der Zufahrt Osterstrale in Bocholt (UFB
2V und 2N) — hier ist nur den Radfahrern das
Linksabbiegen erlaubt — waren es sogar samtliche
der 268 in den Vorher- und Nachuntersuchungen
anfahrenden sowie alle 84 durchfahrenden Radfah-
rer, die im Knoteninnenbereich auf dem Abbiege-
streifen fuhren.

Das Fallbeispiel Kurfurstenstrale (O) in Bocholt
(UFB 4V) weist im Knoteninnenbereich keine Mar-
kierungen zur Fuhrung der Radfahrer auf. Auch
ohne Markierung hielten sich alle 34 durchfahren-
den Radfahrer sowie etwa 80% der anfahrenden
Radfahrer im rechten Randbereich (1,5m- Be-
reich).

An der Zufahrt Bertha-von-Suttner-Platz in Bonn
(UFB 6) werden die geradeaus fahrenden Radfah-
rer Uber eine blau eingefarbte Radfahrerfurt durch
den Knoteninnenbereich gefiihrt. Mit Anteilswerten
von 80% (anfahrende Radfahrer; n=100) bzw. von
85% (durchfahrende Radfahrer; n=318) benutzte
der Grofdteil der Radfahrer die Furt, die Ubrigen
Radfahrer fuhren grétenteils in unmittelbarer N&-
he zur Furt auf dem links liegenden Kfz-
Fahrstreifen.

Zu den Fallbeispielen mit Fihrung der Radfahrer
durch den Knoteninnenbereich uber eine deutlich
markierte und durch Einfarbung hervorgehobene
Furt zahien auch die Buersche Stral3e in Gladbeck
(UFB 17) sowie die Stixchesstrale (UFB 21) und
die BorkumstraRe (UFB 22) in Leverkusen. Samtli-
che der beoachteten 57 Radfahrer (43 anfahrende
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und 14 durchfahrende Radfahrer) benutzten die
Radfahrerfurt, so dass sich insgesamt eine aufler-
ordentlich hohe Annahme der untersuchten Rad-
verkehrsfiihrungen feststellen lasst.

5.5 Verhalten im Zufahrtsbereich des
Knotenpunktes

5.5.1 Markierungsbeachtung durch
Kraftfahrer

Es wird der Frage nachgegangen, inwieweit die im
Zufahrtsbereich von Knotenpunkten angelegten
Radfahrstreifen bzw. Schutzstreifen von den Kraft-
fahrern freigehalten wurden und hiermit eine an-
spruchsgerechte Befahrbarkeit durch den Radver-
kehr gegeben war. In die Untersuchungen wurden
sowohl Kraftfahrzeuge, die die Lichtsignalanlage
bei Grun passieren konnten als auch Kraftfahrzeu-
ge, die bei Rot an der Lichtsignalanlage zum War-
ten veranlasst wurden, einbezogen. Die Betrach-
tungen beziehen sich auf den engeren Aufstellbe-
reich auBerhalb der Sortierbereiche.

Ein erster Betrachtungspunkt gilt denjenigen Fall-
beispielen, bei denen die Breite der an die Radver-
kehrsfuhrungen angrenzenden - einstreifig zu be-
nutzenden - Kfz-Fahrstreifen mindestens 2,75m
betragt. Es wurden bei 21 relevanten Fallbeispielen
insgesamt 12.425 Kraftfahrzeuge hinsichtlich ihres
Querschnittsbelegungsverhaltens beobachtet.

Insgesamt lasst sich eine auRerordentllich hohe
Respektierung der fir die Radfahrer vorgesehenen
Bereiche feststellen. Bei der Uberwiegenden Zahl
der untersuchten Fallbeispiele wurden die Fahr-
streifen der Radfahrer géanzlich freigehalten oder
nur von wenigen Kraftfahrzeugen — dies in der Re-
gel auch nur teilweise — belegt.

Eine Ausnahme stellen lediglich die Zufahrten En-
denicher Strale in Bonn (UFB 5N) sowie Rémer-
stralBe in Troisdorf (UFB 29) dar, bei denen 8%
(UFB 5N) bzw. 5% (UFB 29) der Kraftfahrzeuge
den rechts liegenden Schutzstreifen zum Teil mit-
belegten. Zurtckzufuhren durfte dieses Verhalten
in beiden Fallen in erster Linie auf die Kurvensitua-
tion (Rechtskurve) in Verknipfung mit einer im
Vergleich zu den tbrigen Fallbeispielen etwas ge-
ringeren Fahrstreifenbreite (3,0m) sein. Inwieweit
auch die Markierungsform (unterbrochener
Schmalstrich) zu der leicht verminderten Respek-
tierung beitragt, ist unklar. Vor Markierung des
Schutzstreifens auf der Endenicher Stralle war den

Radfahrern der Weg durch die Kraftfahrzeuge in
der Regel blockiert, so dass gegeniiber dem Vor-
her-Zustand eine deutliche Verbesserung der Ver-
héltnisse festzustellen ist.

An den Zufahrten Kerkener Stralle und Vorster
Stralle in Kempen (UFB 18 und 19) ist der an den
Radfahrstreifen bzw. Schutzstreifen angrenzende
Kfz-Fahrstreifen jeweils 2,8m breit. Trotz dieser re-
lativ geringen Breite verblieben samtliche Pkw in-
nerhalb des Kfz-Fahrstreifens, lediglich bei den
wenigen Lkw ergab sich eine Mitbelegung der fur
den Radverkehr vorgesehenen Bereiche.

Aggregiert man die Ergebniswerte der 21 Untersu-
chungsfallbeispiele, so waren es bei einer Gesamt-
zahl von 12.425 beobachteten Kraftfahrzeugen le-
diglich 152 Kraftfahrzeuge, die die Radverkehrsfih-
rungen mitbenutzten. Dies entspricht einem An-
teilswert von 1,2%. Zu vollstandigen Belegungen
der Radfahrstreifen bzw. Schutzstreifen durch
Kraftfahrzeuge kam es nur in seltenen Fallen.

Bei einzelnen Fallbeispielen wurden zwei im Zu-
fahrtsbereich angelegte Richtungsfahrstreifen in
einen Uberbreiten Fahrstreifen mit getrennter Rich-
tungsaufstellung tberfuhrt, um die Anlage eines
Schutzstreifens zu ermégllichen. Zu diesen Fallbei-
spielen z&hlen die Ludinghauser Strale in Dulmen
(UFB 15) und der Bussardweg in Pulheim (UFB
25). In beiden Fallen liegt die Breite des Kfz-
Fahrstreifens bei 4,50m. Aufgrund der geringen
Frequentierung stellten sich die Kraftfahrzeuge auf
dem Bussardweg hintereinander auf, so dass der
rechtsliegende Schutzstreifen von Kraftfahrzeugen
frei blieb.

Auch auf der starker belasteten Ludinghauser
Strale war das Bestreben der sich nebeneinander
aufstellenden Verkehrsteilnehmer erkennbar, in-
nerhalb der fur sie vorgesehenen Flachen zu
verbleiben. Aufgrund der fur das zweistreifige Auf-
stellen (Linksabbieger getrennt vom Geradeaus- /
Rechtsabbiegeverkehr) relativ geringen Breite wa-
ren es hier jedoch knapp 20% der Kraftfahrzeuge,
die den rechtsliegenden Schutzstreifen mitbenutz-
ten. In der Regel wurden von den Kraftafhrzeugen
nur kleine Teile der Schutzstreifen belegt, so dass
fur die Radfahrer meistens eine Vorbeifahrmég-
lichkeit gegeben war.

Uber die behandelten Falle hinaus wurden einzelne
Fallbeispiele in die Untersuchungen einbezogen,
bei denen ein normalbreiter Fahrstreifen in einen
Schutzstreifen fur Radfahrer mit danebenliegen-
dem schmalen Kfz-Fahrstreifen aufgegliedert wur-
de. Besonders schmal mit einer Breite von 2,0m
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wurde der Kfz-Fahrstreifen auf der Zufahrt Bertha-
von-Suttner-Platz in Bonn (UFB 6) ausgefuhrt; der
angrenzende Schutzstreifen hat eine Breite von
1,5m. Trotz der geringen Breite des Kfz-Streifens
waren es immerhin 48% der Kraftfahrzeuge, die
innerhalb ihres Fahrstreifens verblieben und den
Schutzstreifen nicht mitbenutzten.

Bei den beiden weiteren Fallbeispielen mit schma-
len Kfz-Fahrstreifen (UFB 10, Comesstrale in
Bruhl und UFB 26, Niederbergheimer StraRe in
Soest) bewegten sich die meisten der beobachte-
ten Kraftfahrzeuge direkt am Rande der Schutz-
streifenmarkierung unter leichter Mitinanspruch-
nahme des Schutzstreifens.

5.5.2 Annidherungsverhalten der Rad-
fahrer

Es werden zunachst diejenigen Fallbeispiele be-
trachtet, bei denen ein aufgeweiteter Radaufstell-
streifen einem einzelnen Kfz-Fahrstreifen vorgela-
gert ist und die Zufuhrung zu diesem Aufstellstrei-
fen Uber einen am Fahrbahnrand liegenden Rad-
fahrstreifen oder Schutzstreifen erfolgt. Bei der
Mehrzahl der untersuchten Fallbeispiele verlaufen
die zufthrenden Radfahr- oder Schutzstreifen tber
die gesamte Lange des Zufahrtsbereiches, bei ein-
zelnen Fallbeispielen sind lediglich kurze Auffang-
streifen angelegt.

Von den Fallbeispielen mit langergezogenen Rad-
fahr- oder Schutzstreifen weisen die stark vom
Radverkehr frequentierte MinsterstralRe in Bocholt
(UFB 1), die Munsterstrale in Dulmen (UFB 16)
sowie die Buersche Stralle in Gladbeck (UFB 17) -
unabhéangig von der Breite des Streifens und der
Markierungsform — mit einer bis auf Ausnahmefélle
vollstandigen Nutzung durch den Radverkehr eine
besonders hohe Akzeptanzquote auf. Akzeptanz-
fordernd durfte sich auswirken, dass jeweils nur
einzelne Richtungsbeziehungen Uber die Radfahr-
/Schutzstreifen und die vorgelagerten Radaufstell-
streifen abgewickelt werden (UFB 1: Geradeaus-
fahrer; UFB 16: Geradeausfahrer und Rechtsab-
bieger; UFB 17: Linksabbieger).

Auf der Rémerstralle in Troisdorf (UFB 29) benutz-
ten neben den Geradeausfahrern auch die links
abbiegenden Radfahrer den mit einer Breite von
1,10m sehr schmal gehaltenen Vorbeifahrstreifen
nahezu volistandig. Akzeptanzférdernd durfte die
starke Belegung des benachbarten Fahrstreifens
durch Kraftfahrzeuge wirken.

Auch bei den weiteren Fallbeispielen ist eine sehr
gute Akzeptanz der am Fahrbahnrand liegenden

Radfahr-/ Schutzstreifen durch geradeaus fahren-
de oder rechts abbiegende Radfahrer festzustellen.
Eine Ausnahme stelit lediglich die Zufahrt Bus-
sardweg in Pulheim (UFB 25) dar, bei der die aus
einer schwach vom Kfz-Verkehr frequentierten
Fahrradstrale kommenden Radfahrer den aufge-
weiteten Radaufstellstreifen eher mittig und nicht
Uber den rechtsliegenden (Auffang-) Schutzstreifen
erreichten.

Auf den Zufahrten Kerkener StralRe und Vorster
StralRe in Kempen (UFB 18 und 19) bewegte sich
der GroBteil der beobachteten geradeaus fahren-
den Radfahrer zunachst auf dem Radfahrstreifen
bzw. Schutzstreifen am rechten Fahrbahnrand,
dann wurde dieser Streifen aber oft recht friihzeitig
verlassen, um sich - vielfach "mitschwimmend" im
fieBenden Kfz-Verkehr — mittig einzusortieren. Dem
Kfz-Verkehr ist an beiden Zufahrten nur das
Rechtsabbiegen erlaubt.

Linksabbieger zeigten an den untersuchten Stellen
ein unterschiedliches, auf die jeweilige Verkehrssi-
tuation abgestimmtes Verkehrsverhalten. Bei Rot
der Lichtsignalanlage wurden Radfahrstreifen oder
Schutzstreifen durch fast alle Radfahrer genutzt,
um an den sich stauenden Kraftfahrzeugen vorbei-
zufahren. Bei Griin der LSA wurde — wie schon bei
den Geradeausfahrern der Fallbeispiele 18 und 19
beschrieben — oft recht fruhzeitig auf den Kfz-
Fahrstreifen ausgewichen und unter oft mittiger
Benutzung des Fahrstreifens in den Knoteninnen-
bereich hineingefahren. Besonders haufig war die-
se Verhalten an den Zufahrten Endenicher Stralle
in Bonn (UFB 5N) und Walburger Tor in Soest
(UFB 27) zu registrieren. Auch an den Zufahrten
Kaiserstrale und Kurfurstenstrale in Brihl (UFB 9
und 12) sowie Ludinghauser StralBe in Dulmen
(UFB 15) und Deutz-Kalker-StraRe in Kéln (UFB
20) war ein solches Verhalten zu beobachten. Ein-
zelne Radfahrer fuhren ganz links an den Kraft-
fahrzeugen vorbei, um den aufgeweiteten Radauf-
stelistreifen zu erreichen.

Bis auf Ausnahmefalle boten die am rechten Fahr-
bahnrand angelegten Radstreifen eine gute Vorbei-
fahrméglichkeit fur den Radverkehr. Besonders
komfortabel war diese Vorbeifahrméglichkeit bei al-
len als Radfahrstreifen ausgestalteten Radver-
kehrsfuhrungen mit Breiten im Bereich von 1,5m.
Aber auch die schmaler ausgefuihrten Schutzstrei-
fen waren in der Regel durch die Radfahrer unein-
geschrénkt nutzbar. Zu einzelnen Beeintrachtigun-
gen des Radverkehrs kam es lediglich bei sehr
schmal ausgefihrten Vorbeifahrstreifen (Breiten im
Bereich zwischen 1,0m und 1,2m) oder in den be-
schriebenen Fallen der Blockierung der Radstrei-
fen durch haltende Kraftfahrzeuge.
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Bei einzelnen Fallbeispielen, so den Zufahrten Os-
terstraBe (UFB 2V und 2N) und Kurfarstenstralle
(UFB 3 und 4N) in Bocholt, wurde zur Hinfihrung
auf den aufgeweiteten Radaufstellstreifen ein kur-
zer Auffangradfahrstreifen angelegt. Bei Belegung
des benachbarten Kfz-Fahrstreifens wurde dieser
Radfahrstreifen in der Regel als Vorbeifahrmoég-
lichkeit genutzt, in den anderen Fallen wurde der
Aufstellstreifen durch die Radfahrer oft mittig er-
reicht.

Auf den Zufahrten Endenicher Allee (UFB 5V) und
Sandkaule (UFB 7) in Bonn fehlt ein zufuhrender
Radstreifen. Wéhrend der aufgeweitete Radauf-
stellstreifen der Zufahrt Endenicher Allee von den
Radfahrern wegen der starken Kfz-Frequentierung
nur schwer erreicht werden konnte und der Weg
haufig durch Kraftfahrzeuge blockiert war, bot der
fur den Radverkehr freigegebene Busfahrstreifen
der Zufahrt Sandkaule den Radfahrern eine gute
Mdoglichkeit zum Erreichen des Aufstellstreifens.
Lediglich in einzelnen Féllen war den Radfahrern
der Weg durch vor ihnen stehende Busse ver-
sperrt.

Ein weiterer Betrachtungspunkt gilt denjenigen
Fallbeispielen, bei denen ein aufgeweiteter Rad-
aufstellstreifen gleich zwei Richtungsfahrstreifen
des Kfz-Verkehrs vorgelagert ist und die Zufiihrung
Uber einen rechts liegenden Radfahrstreifen oder
Schutzstreifen erfolgt. Eine solche Ausgestaltung
weisen die Zufahrten Rémerstra3e in Bruhl (UFB
11), Teichhausstrale in Darmstadt (UFB 14), Nie-
derbergheimer Stralle in Soest (UFB 26) und-
Kostheimer Landstrale in Wiesbaden (UFB 31)
auf.

Die untersuchten Fallbeispiele dieses Typs waren
insgesamt nur schwach von Radfahrern frequen-
tiert. Von besonderem Interesse ist das Verhalten
der links abbiegenden Radfahrer, die zum Errei-
chen ihres Aufstellplatzes auf dem Radaufstellstrei-
fen den Geradeausfahrstreifen bzw. den kombi-
nierten Geradeaus-/Rechtsabbiegestreifen des
Kfz-Verkehrs zu kreuzen haben. Es stellte sich
heraus, dass nur ein keiner Teil der Radfahrer den
aufgeweiteten Radaufstellstreifen Uber den zufuh-
renden Radstreifen anfuhr, der Rest der Radfahrer
den Aufstellstreifen hingegen uUber den Kfz-
Fahrstreifen erreichte.

Bei einzelnen Untersuchungsfallbeispielen sollen
Radfahrer, die nach rechts abbiegen wollen, den
aufgeweiteten Radaufstellstreifen Gber einen mitti-
gen — also links vom Rechtsabbiegestreifen des
Kraftfahrzeugverkehrs liegenden — Radstreifen er-
reichen. Zu diesen Fallbeispielen zahlen die Zu-
fahrten Bertha-von-Suttner-Platz in Bonn (UFB 6),
Donnersbergring in Darmstadt (UFB 13) sowie E-

rich-Ollenhauer-Strale (UFB 30) und Kostheimer
Landstrale (UFB 31) in Wiesbaden. Nur wenige
Radfahrer folgten der vorgesehenen Fihrung tber
den Radstreifen. In der Regel wurde der aufgewei-
tete Radaufstellstreifen in der gesamten Lange -
ber den Rechtsabbiegestreifen des Kraftfahrzeug-
verkehrs angefahren.

Generell ist festzustellen, dass linksabbiegende
Radfahrer betrebt waren, sich sehr fuhzeitig einzu-
ordnen, um einen Radfahrstreifen fir das direkte
Linksabbiegen zu erreichen.

5.6 Konfliktsituationen

Konfiktsituationen zwischen Radfahrern und Kraft-
fahrzeugen, die als sogenannte ,Beinaheunfalle
einzustufen sind, waren nur in Einzelfallen zu re-
gistrieren.

Die registrierten Konflikte traten in der Konstellation
zwischen einem geradeaus fahrenden Radfahrer
und einem nach rechts abbiegenden Kraftfahrzeug
auf, wobei Radfahrern derart massiv der Weg ge-
schnitten wurde, dass sie nur noch durch starkes
Bremsen einem ZusammenstoR entgehen konn-
ten. Die beobachteten Konfiktfalle konzentrieren
sich auf einzelne Fallbeispiele mit starkem und /
oder sehr zlgig gefuhrtem Kfz-Rechtsabbiegever-
kehr.

Der weitaus groRte Teil der untersuchten Falibei-
spiele blieb im Interaktionsgeschehen zwischen
dem Kraftfahrzeugverkehr und dem Radverkehr
frei von schwereren Konflikten. So waren auch kei-
nerlei Problemsituationen zu registrieren, die mit
der Anlage aufgeweiteter Radaufstelistreifen in di-
rektem Zusammenhang stehen.

6 Zusammenfassung der Er-
gebnisse

Datengrundlage

Den Ausgangspunkt der Untersuchung bildet eine
Dokumentation von innerértlichen Knotenfihrun-
gen des Radverkehrs, in die 89 Fallbeispiele aus
27 deutschen Stadten einbezogen wurden. Der
Aufgabenstellung und Zielsetzung des Projektes
entprechend wurden schwerpunktmaBig aufgewei-
tete Radaufstellstreifen dokumentiert, dies gréten-
teils in der Verknupfung mit Schutzstreifen oder
Radfahrstreifen. Die Untersuchungsergebnisse
verdeutlichen die Vielfalt der vorhandenen Fuh-
rungs- und Ausgestaltungsformen.
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Unfallgeschehen

Aus dem Kollektiv der dokumentierten Fallbeispiele
wurden 50 Knotenpunkte aus 22 Stadten in die Un-
fallanalysen einbezogen. Bei den meisten dieser
Knoten waren Radverkehrsfuhrungen der zu unter-
suchenden Typen nur an einzelnen Knotenasten
vorhanden. Die nachfolgenden Angaben zum Un-
fallgeschehen beziehen sich auf die Gesamtkno-
ten, also auch auf die Knotenéaste ohne Markierun-
gen zur Fuhrung der Radfahrer.

Die Auswertungen zum Unfallgeschehen erfolgten
anhand der Verkehrsunfallanzeigen der Polizei.
Der durchschnittliche Betrachtungszeitraum pro
Fallbeispiel liegt bei 32 Monaten.

Insgesamt waren an den untersuchten Knoten-
punkten 78 Unfalle mit Radfahrerbeteiligung zu re-
gistrieren. Das Unfallgeschehen konzentriert sich
auf 24 Knotenpunkte; die tbrigen Knotenpunkte
blieben wahrend des Betrachtungszeitraums frei
von registrierten Radfahrerunfallen.

An den untersuchten Knotenpunkten gab es keine
Unfalle mit Getoteten. 18% der Unfalle waren mit
schweren, 72% der Unfalle mit leichten Verletzun-
gen verbunden. Bei den restlichen Unféllen handelt
es sich um Sachschaden-Unfélle.

Rd. 60 % der registrierten Unfalle mit Radfahrerbe-
teiligung sind dem Unfalltyp 2 (Abbiege-Unfélle),
knapp 20% dem Unfalltyp 3 (Einbiegen/Kreuzen-
Unfalle) zuzuordnen. Hinzu kommen Unfélle im
Langsverkehr (Unfalltyp 6) sowie einzelne Unfélle
in den Gbrigen Typengruppen.

Es uberwiegen Unfalle zwischen geradeaus fah-
renden Radfahrern und entgegenkommenden,
nach links abbiegenden Kraftfahrzeugen, sowie
Unfalle zwischen geradeaus fahrenden Radfahrern
und rechtabbiegenden Kraftfahrzeugen.

Von den insgesamt 78 Unfallen mit Beteiligung von
Radfahrern ereigneten sich 19 Unfélle im Bereich
der untersuchten Markierungslésungen. Es uber-
wiegen Unfélle im Knoteninnenbereich in den be-
schriebenen Konstellationen. Im Zufahrtsbereich
waren lediglich vier Unfélle leichterer Art zu regist-
rieren. Keiner dieser Unfalle steht in direktem Zu-
sammenhang mit den untersuchten Radverkehrs-
fuhrungen.

Verkehrsflaichenwahl der Radfahrer

Von den rechtsabbiegenden Radfahrern nutzten
etwa zwei Drittel die vorgesehene Fahrbahnfiih-
rung. Bei einzelnen Fallbeispielen wird die Akzep-
tanz durch hohe Umlauf- und Sperrzeiten einge-

schrankt. In diesen Fallen wichen Radfahrer in den
Seitenbereich aus.

Geradeaus fahrende Radfahrer nahmen die fur sie
vorgesehene Fuhrung mit einer Akzeptanzquote
von 94% uberwiegend an. In einzelnen Fallen wur-
de in den Seitenbereich ubergewechselt, falls sich
hier die Mdéglichkeit eines schnelleren Weiterkom-
mens bot.

Am haufigsten und am variantenreichstem ftritt
nicht intendiertes Wegewahlverhalten bei den
linksabbiegenden Radfahrern auf. Hier wurden in
einer Reihe von Fallen ganzlich andere Wege tber
den Seitenraum oder vorgelagerte Querungsmég-
lichkeiten gewahlt.

Aufstellverhalten

Der Untersuchungsschwerpunkt liegt bei den auf-
geweiteten Radaufstellstreifen. Anhand von 26
Fallbeispielen und knapp 2.500 registrierten Auf-
stellpositionen wurde in einem ersten Untersu-
chungspunkt ermittelt, in welchem Male diese
Aufstellbereiche von haltenden Kraftfahrzeugen
freigehalten wurden.

Mit einem Anteilwert von 69% hielten mehr als zwei
Drittel der beobachteten Kraftfahrzeuge — registriert
wurde immer die Aufstellposition des ersten bei
Rot haltenden Kraftfahrzeugs — die aufgeweiteten
Aufstellstreifen vollstandig frei. Zu einer teilweisen
Belegung kam es in 25% der Falle. Vollstandig be-
legt wurden die Aufstellstreifen in 6% der Beobach-
tungsfalle. Ein Teil dieser Belegungen ist auf Hal-
tevorgdnge nach Ende der Griinphase zuriickzu-
fahren.

Das Aufstellverhalten der Kraftfahrzeuge wurde
kaum von Radfahrern beeinflusst. In 88% der Falle
trafen Kraftfahrzeuge vor den ersten Radfahrern im
Stauraum ein.

Aufgeweitete Radaufstellstreifen mit einer Tiefe ab
4,0m werden von den Kraftfahrern in einem héhe-
ren Male respektiert als Aufstellstreifen mit gerin-
gen Tiefen. Besonders haufig werden Aufstellstrei-
fen mit einer Tiefe von weniger als 2,5m von den
Kraftfahrzeugen belegt. (Rot-)Einfarbungen bewir-
ken, dass die Aufstellbereiche eher von Kraftfah-
rern freigehalten werden. Von der Tendenz her
werden aufgeweitete Aufstellstreifen in denjenigen
Stadten, in denen Radfahrer zum gewohnten Ver-
kehrsgeschehen gehéren und entsprechende An-
teiswerte am Verkehrsgeschehen aufweisen, eher
von Kraftfahrzeugen respektiert.

Von den 1.700 hinsichtlich des Aufstellverhaltens
beobachteten Radfahrern stellten sich 90% inner-
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halb der ARAS-Flachen oder auf den zuftihrenden
Radfahrstreifen oder Schutzstreifen auf. Eine nur
teilweise Belegung des Aufstellstreifens mit einem
deutlichen Uberschreiten der Haltlinie von mindes-
tens 1,0m wurde bei 7% der Radfahrer festgestellt.
Zu einer Nichtannahme der ARAS-Flachen kam es
in lediglich 3% der Beobachtungsfalle. Radfahrer
stellten sich in diesen Fallen auf oder vor die Ful3-
gangerfurt.

Die Falle der Nichtakzeptanz bzw. der teilweisen
Nichtannahme beschranken sich im Wesentlichen
auf die Fallbeispiele mit Aufstelltiefen von weniger
als 2,5m sowie auf ein Fallbeispiel mit starken Be-
lastungsspitzen im Schulerradverkehr.

Radfahrer, die den aufgeweiteten Aufstellstreifen
benutzten, stellten sich Uberwiegend im rechten
Randbereich des Streifens auf. Nur relativ wenige
Radfahrer machten von der Méglichkeit Gebrauch,
den Streifen mittig zu belegen.

Betrachtet man die geradeaus fahrenden sowie die
rechts abbiegenden Radfahrer, so waren es mit ei-
nem Anteilswert von 64% fast zwei Drittel der
1.400 in diese Betrachtungen einbezogenen Rad-
fahrer, die sich — bezogen auf die Fahrradléngs-
achse — in einem Abstand von weniger als 1,0m
von der rechten Auflenbegrenzung des ARAS auf-
stellten. Weitere 22% der Radfahrer belegten einen
Bereich zwischen 1,0m und 2,0m und nur 14% der
Radfahrer stellten sich mit einem Abstand von
mehr als 2,0m zur AuRenlinie relativ mittig auf.

Bei einem Teil der Fallbeispiele ist dieses Aufstell-
verhalten auf belastungsbezogene Aspekte zu-
ruckzufihren. So wurden bei diesen Fallbeispielen
aufgrund der geringen Radfahrerfrequentierung nur
einzelne Radfahrer pro Umlauf zum Warten veran-
lasst, die sich dann erwartungsgemaf rechts auf-
stellten.

Einzelne Fallbeispiele zeigen, dass es mit einer
entsprechenden Ausgestaltung der aufgeweiteten
Aufstellstreifen — wobei vor allem eine ausreichen-
de Tiefe des Streifens wichtig ist — mdglich ist, eine
flachigere Benutzung des Aufstellstreifens durch
Radfahrer zu bewirken.

Von den untersuchten aufgeweiteten Radaufstell-
streifen wurde bis auf Ausnahmefélle nur in einem
geringen Male nach links abgebogen.So waren
bei den 18 untersuchten Fallbeispielen mit Links-
abbiegemdglichkeit fur Radfahrer insgesamt ledig-
lich 240 sich aufstellende Radfahrer zu registrieren.
An einzelnen Zufahrten waren links abbiegende
Radfahrer zu beobachten, die zunachst den Auf-
stellbereich anfuhren, dann aber ihren Weg tber
die vorgelagerte FuRgéngerfurt nach links fortsetz-
ten. Hinsichtlich des Aufstellverhaltens der links

abbiegenden Radfahrer ergibt sich kein einheitli-
ches Bild. So wurde bei einzelnen Fallbeispielen
eher der mittlere bis linke Bereich, bei anderen der
rechte in Verlangerung des zufilhrenden Radstrei-
fens belegt.

Uber die behandelten Falle hinaus wurden eine
Reihe von Fallbeispielen in diie Untersuchungen
einbezogen, bei denen die Fihrung und das Auf-
stellen der Radfahrer auf einem Radfahrstreifen
oder Schutzstreifen ohne aufgeweiteten Aufstellbe-
reich erfolgt. Die Akzeptanz dieser Streifen durch
die Radfahrer - insgesamt wurde das Verhalten
von knapp 700 Radfahrern untersucht — war au-
Rerordentlich gut. So verblieben sowohl links ab-
biegende als auch geradeaus fahrende Radfahrer
beim Aufstellen groRtenteils innerhalb der fir die
vorgesehenen Bereiche.

Anfahrverhalten

Radfahrer, die sich zuvor an der Lichtsignalanlage
bei Rot aufgestellt hatten, veranderten ihre Quer-
schnittsposition beim Anfahren gréRtenteils nur ge-
ringfugig. Auch im Bereich der aufgeweiteten Rad-
aufstellstreifen wurde in der Regel relativ weit
rechts gefahren. Deutlich ausgepragte Ausscher-
vorgange nach links zum Uberholen anderer Rad-
fahrer waren nur selten zu registrieren.

Bei einem flachigeren Aufstellen der Radfahrer, wie
es bei einigen Fallbeispielen mit starkerer Frequen-
tierung durch den Radverkehr zu verzeichnen war,
kanalisierten sich die Radfahrstréme im Knotenin-
nenbereich in der Regel sehr schnell im Bereich
der fur die vorgesehenen Fihrungen. So wurden
auch Fuhrungshilfen fur links abbiegende Radfah-
rer sehr gut akzeptiert.

Radfahrer, die an der Lichtsignalanlage nicht zum
Warten veranlasst wurden, passierten die Haltlinie
erwartungsgeman raumlich gebundelter als die an-
fahrenden Radfahrer. In der Regel wurde eine
Querschnittsposition in Verlangerung des zufih-
renden Radfahr- bzw. Schutzstreifens eingenom-
men.

Verhalten im Zufahrtsbereich

Im Hinblick auf das Kraftfahrerverhalten wurde un-
tersucht, inwieweit die im Zufahrtsbereich angeleg-
ten Radfahrstreifen bzw. Schutzstreifen von den
Kraftfahrern freigehalten wurden und hiermit eine
anspruchsgerechte Befahrbarkeit durch Radfahrer
gegeben war. Aggregiert man die Ergebniswerte
der 21 Fallbeispiele, bei denen der an den Rad-
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streifen angrenzende einstreifige Kfz-Fahrstreifen
mindestens 2,75m breit ist, so waren es bei einer
Gesamtzahl von rd. 12.400 beobachteten Kraft-
fahrzeugen lediglich 1,2%, die die Radverkehrsfiih-
rungen mitbenutzten. Zu vollstandigen Belegungen
der Radfahr- bzw. Schutzstreifen durch Kraftfahr-
zeuge kam es nur in seltenen Fallen.

Bei einzelnen Fallbeispielen wurden zwei im Zu-
fahrtsbereich zuvor vorhandene Richtungsfahrstrei-
fen in einen Uberbreiten Fahrstreifen mit getrennter
Richtungsaufstellung tberfuhrt, um die Anlage ei-
nes Schutzstreifens zu erméglichen. Auch in die-
sen Fallen war das Bestreben der Kraftfahrer zu
erkennen, innerhalb der fur sie vorgesehenen Be-
reiche zu verbleiben. Aufgrund einer etwas zu
schmalen Dimensionierung dieser Fahrstreifen
kam es allerdings bei einzelnen Fallbeispielen zu
einer teilweisen Mitbelegung der Schutzstreifen
durch Kraftfahrzeuge.

Uber die behandelten Falle wurden einzelne Fall-
beispiele in die Untersuchungen einbezogen, bei
denen ein normaibreiter Fahrstreifen in einen
Schutzstreifen fur Radfahrer mit daneben liegen-
dem schmalen Kfz-Fahrstreifen (Breite etwa 2,0m)
aufgegliedert wurde. Auch bei dieser Ausgestal-
tungsvariante versuchte der Uberwiegende Teil der
beobachteten Kraftfahrer, auf dem schmalen Kfz-
Fahrstreifen zu verbleiben.

Hinsichtlich des Radfahrerverhaltens wurden zu-
nachst diejenigen Fallbeispiele untersucht, bei de-
nen ein aufgeweiteter Radaufstellstreifen einem
einzelnen Kfz-Fahrstreifen vorgelagert ist und die
Zufuhrung zu diesem Aufstellstreifen ber einen
am Fahrbahnrand liegenden Radfahrstreifen oder
Schutzstreifen erfolgt. Die untersuchten Fuhrungen
dieses Typs weisen in der Regel eine sehr gute
Akzeptanz durch Radfahrer auf. Lediglich bei eini-
gen wenigen, durch Sonderverhaltnisse (insbeson-
dere spezielle Richtungskonstellationen oder Be-
lastungssituationen) gekennzeichneten Fallbeispie-
len wurden die zufuhrenden Radstreifen nicht be-
nutzt oder sehr frihzeitig verlassen, um sich - viel-
fach ,mitschwimmend” mit dem Kfz-Verkehr — mit-
tig einzusortieren.

Die untersuchten Fallbeispiele, bei denen ein auf-
geweiteter Radaufstelistreifen gleich zwei Rich-
tungsfahrstreifen des Kfz-Verkehrs (hiervon ein
Linksabbiegestreifen) vorgelagert ist und die Zu-
fuhrung Uber einen rechts liegenden Radfahrstrei-
fen oder Schutzstreifen erfolgt, waren insgesamt
nur schwach von Radfahrern frequentiert. Der {-
berwiegende Teil der links abbiegenden Radfahrer
erreichte den aufgeweiteten Aufstellstreifen auf di-
rektem Wege Uber den Kfz-Fahrstreifen.

Bis auf Ausnahmefélle boten die am rechten Fahr-
bahnrand angelegten Radstreifen eine gute Vorbei-
fahrméglichkeit fur die Radfahrer. Zu Beeintrachti-
gungen des Radverkehrs kam es lediglich bei sehr
schmal ausgefiuhrten Vorbeifahrstreifen im Bereich
zwischen 1,0m und 1,2m.

Bei einzelnen Fallbeispielen sollen Radfahrer, die
nach rechts abbiegen wollen, den aufgeweiteten
Radaufstellstreifen tiber einen mittigen — also links
vom Rechtsabbiegestreifen des Kraftfahrzeugver-
kehrs liegenden — Radstreifen erreichen. Fuhrun-
gen dieser Art wurden kaum angenommen; in der
Regel erreichten Radfahrer den Aufstellstreifen
Uber den Rechtsabbiegestreifen des Kraftfahr-
zeugverkehrs.

Konfliktsituationen

Der weitaus gréflte Teil der untersuchten Falibei-
spiele blieb im Interaktionsgeschehen zwischen
dem Rad- und dem Kraftfahrzeugverkehr frei von
schwereren Konflikten. Insbesondere waren kei-
nerlei Problemsituationen zu registrieren, die mit
der Anlage aufgeweiteter Radaufstellstreifen in di-
rektem Zusammenhang stehen.

Leistungsfahigkeitsaspekte

Ob und inwieweit aufgeweitete Aufstellstreifen
durch ein gebindeltes Anfahren der Radfahrer da-
zu beitragen, die Leistungsfahigkeit zu erhéhen,
kann aus den untersuchten Fallbeispielen nicht ab-
geleitet werden, da das Aufstellen der Radfahrer in
der Regel relativ weit rechts erfolgte und so haufig
ein paralleles und hiemit wenig beeinflusstes Ab-
flieRen von Radfahrern und Kraftfahrzeugen erfolg-
te.

7 Schlussfolgerungen
Fithrungsméglichkeiten

Grundsatzlich ist an Kreuzungen und Einmundun-
gen zwischen der Fuhrung des Radverkehrs auf
der Fahrbahn und der Fuhrung im Seitenraum zu
unterscheiden. Welche dieser beiden Hauptfih-
rungsformen im jeweiligen planerischen Einzelfall
zur Anwendung kommen sollte, hangt von einer
Reihe von Rahmenbedingungen ab, wie sie in den
Empfehlungen fur Radverkehrsanlagen der For-
schungsgesellschaft fur StraRen- und Verkehrswe-
sen (ERA 95) verankert sind. Nach den Erkennt-
nissen des vorliegenden Projektes haben die dort
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fixierten Bedingungen und Abwagungshilfen zum
generellen Einsatz der Hauptfiihrungsformen nach
wie vor Giltigkeit und kénnen den planerischen
Abwagungen weiterhin in vollem Umfang zu Grun-
de gelegt werden.

Die hier zu behandelnde Fithrung des Radverkehrs
auf der Fahrbahn gliedert sich auf in die Varianten

o Mischverkehr,
o Teilseparation mit Schutzstreifen sowie

o Radfahrstreifen.

Inshesondere an lichtsignalgesteuerten Knoten-
punkten sollten Radfahrer eine Fuhrungshilfe in
Form von Radfahrstreifen oder Schutzstreifen er-
halten. Bei héheren Radverkehrsbelastungen oder
Pulkbildungen im Radverkehr empfiehlt sich die
Kombination dieser Fuhrungen mit aufgeweiteten
Radaufstellstreifen (ARAS).

Grundsitze

Radverkehrsfihrungen an Knotenpunkten sind so
auszugestalten, dass eine anspruchsgerechte Be-
nutzbarkeit durch den Radverkehr gegeben ist. Die
Akzeptanz der Knotenfuhrungen mitsamt der be-
trieblichen Einbindung wird geférdert

o durch Regelungen, die einleuchtend und nach-
vollziehbar sind,

o durch kurze Wartezeiten

o sowie durch gut erreichbare und ausreichend
bemessene Warteflachen.

Die Fuhrung und die signaltechnische Einbindung
der Radfahrer soll an allen Knotenzufahrten sowohl
fur die Radfahrer als auch fiir die anderen Ver-
kehrsteilnehmer rechtzeitig und eindeutig zu er-
kennen sein.

Besonders wichtig ist die Gewahrleistung guter
Sichtbeziehungen zwischen Kraftfahrern und Rad-
fahrern. Durch eine gestaffelte Haltlinienanordnung
(Vorziehen der Haltinie fur Radfahrer / Zurickver-
legen der Haltlinie fur den Kraftfahrzeugverkehr)
oder durch die Anlage aufgeweiteter Radaufstell-
streifen kann erreicht werden, dass die sich auf-
stellenden und die anfahrenden Radfahrer ver-
starkt in das Blickfeld der Kraftfahrer gelangen.

Eine anspruchsgerechte Befahrbarkeit der Knoten-
zufahrt ist vor allem durch die Anlage von Radfahr-
streifen — eine ausreichende Dimensionierung vor-
ausgesetzt - zu erreichen. Lassen dies die raumii-
chen Verhaltnisse nicht zu, so empfiehlt es sich,
die Verkehrstrome mit Hilfe von Schutzstreifen

zumindest teilweise zu separieren. Eine solche Se-
paration oder Teilseparation empfiehlt sich haufig
auch dann, wenn der Radverkehr im vorhergehen-
den Streckenabschnitt im Mischverkehr gefuhrt
wird.

Um die Vorteile der Fahrbahnflhrung in Knoten-
punkten nutzen zu kénnen, kann auch der Uber-
gang von einer Seitenraumfiihrung auf der Strecke
in eine Fahrbahnfuhrung im Knoten zweckmaRig
sein. Soll direktes Linksabbiegen realisiert werden,
so sind ausreichend lange Verflechtungsstrecken
erforderlich. Der Ubergang solite dann vor Beginn
der Knotenaufweitung erfolgen.

Fiihrung auf Radfahrstreifen

Auf der Strecke vorhandene Radfahrstreifen sind in
der Knotenzufahrt in der Hauptfahrrichtung — in der
Regel geradeaus — durchzufuhren. Nach Méglich-
keit sind auch Radfahrstreifen fur direkt links ab-
biegende Radfahrer anzulegen, dies insbesondere
dann, wenn in der Knotenzufahrt mehr als zwei
Fahrstreifen vorhanden sind oder der Radverkehr
zuvor auf Radverkehrsanlagen gefuhrt wird. Rad-
fahrstreifen fir rechts abbiegende Radfahrer sind
nur erforderlich bei sehr starkem rechts abbiegen-
den Kraftfahrzeugverkehr auf gesonderten Rechts-
abbiegestreifen.

Am Fahrbahnrand liegende Radfahrstreifen haben
ein Mindestnettomal® von 1,25 m (ohne Markie-
rung). Anzustreben ist eine Breite von 1,50 m oder
mehr. Die Abgrenzung gegeniber dem Kraftfahr-
zeugverkehr erfolgt mit einem durchgehenden
Breistrich (0,25 m).

Abbiegestreifen fur direkt links abbiegende Radfah-
rer sollten mindestens 1,00 m, besser 1,25 m breit
sein (ohne Markierung). Sie sind beidseitig durch
durchgehende Breitstriche mit einer Breite von je-
weils 0,25 m abzugrenzen, so dass sich einschief3-
lich der Markierungen ein Mindestmal} von 1,50 m
ergibt. Die beidseitige Markierung mit Breitstrichen
sollte erst ab einer Aufweitung beginnen, die ein
Nebeneinanderfahren von jeweils links abbiegen-
den Kraftfahrzeugen und Radfahrern zulasst.

Am Beginn der Knotenzufahrt sowie im Knotenin-
nenbereich erfolgt die Fahrstreifenabgrenzung
durch unterbrochene Breitstriche mit 0,50 m Strich-
und 0,20 m Luckenlange.

Fiihrung auf Schutzstreifen

Reicht der Platz fur Radfahrstreifen nicht aus, so
bietet sich die Anlage von Schutzstreifen an, um



57

die Qualitat des Verkehrsablaufs zu verbessern.
Schutzstreifen kénnen den Radfahrern den not-
wendigen Raum verschaffen, um rechts an einer
vor der Lichtsignalanlage stehenden Fahrzeugko-
lonne vorbeizufahren.

Die mit einem 0,12m-Schmalstrich (Strichlange
1,00m, Lucke 1,00m) abgegrenzten Schutzstreifen
koénnen in der Knotenpunktzufahrt schmaler als auf
Streckenabschnitten sein, eine Breite von 1,25m
soll jedoch nicht unterschritten werden. Streifen mit
einer Breite von unter 1,25m bieten kaum die Még-
lichkeiten eines nur halbwegs unbeeintrachtigten
Vorbeifahrens an den Kraftfahrzeugen.

Aus den Untersuchungsergebnissen kénnen keine
Empfehlungen abgeleitet werden zur Anwendung
von Schutzstreifen, die in einen normalbreiten
Fahrstreifen integriert werden (z.B. 1,25 m breiter
Schutzstreifen innerhalb eines 3,50 m breiten Ge-
samtfahrstreifens), da bislang nur wenige und teil-
weise dann auch nur schwach von Radfahrern fre-
guentierte Fallbeispiele dieses Typs existieren.

Aufgeweitete Aufstellstreifen

Aufgeweitete Radaufstelistreifen (ARAS) sind
durch eine vorverlegte Haltlinie fur den Radverkehr
und eine zurickverlegte Haltlinie fur den Kraftfahr-
zeugverkehr gekennzeichnet.

Die zahlreichen untersuchten Fallbeispiele weisen
keinerlei Auffalligkeiten im Unfall- und Konfliktge-
schehen auf. Der Einsatz von aufgeweiteten Rad-
aufstellstreifen empfiehlt sich bei Fahrbahnfihrung
des Radverkehrs daher immer dann, wenn mit re-
gelmanigem Radverkehr oder zumindest gelegent-
lichen Pulkbildungen im Radverkehr zu rechnen ist.
Die Anlage von aufgeweiteten Radaufstellstreifen
ist vor allem zweckmaRig, wenn die Sperrzeit rela-
tiv lang ist und die Radfahrer damit ausreichend
Gelegenheit haben, sich vor dem Kraftfahrzeug-
verkehr aufzustellen. Ist nur mit maximal ein oder
zwei sich pro Umlauf aufstellenden Radfahrern zu
rechnen, so reicht in der Regel eine gestaffelte
Haltlinienanordnung ohne Aufweitung.

Die Anlage von aufgeweiteten Radaufstellstreifen
kommt sowohl in einstreifigen als auch in mehr-
streifigen Knotenpunktzufahrten in Frage.

Aufgeweitete Radaufstellbereiche sollten in der
Regel Uber Radfahrstreifen oder Schutzstreifen
angefahren werden kdénnen. In Ausnahmeféllen
kommt auch das direkte Anfahren aus dem Misch-
verkehr in Frage.

Die Untersuchungen machen deutlich, dass die
aufgeweiteten Radaufstellstreifen von den Radfah-

rern von rechts angefahren werden und sich je-
weils nur auf einen Fahrstreifen beziehen sollen.
Mehrere Fahrstreifen umfassende Radaufstellstrei-
fen mit Zufuhrung der links abbiegenden Radfah-
rer aus dem rechten Fahrbahnrandbereich werden
ebenso wenig akzeptiert wie Fuhrungen, bei denen
rechts abbiegende Radfahrer ihre Aufstellflache
Uber einen mittig liegenden - also links vom
Rechtsabbiegestreifen des Kraftfahrzeugverkehrs
angelegten - Radstreifen erreichen sollen.

Die aufgeweiten Radaufstellbereiche sollten in der
Regel 4,0 m bis 5,0 m tief sein und die gesamte
Breite des Fahrstreifen umfassen. Ist nur mit weni-
gen sich aufstellenden Radfahrern zu rechnen, so
kann die Breite des Aufstellstreifens auf etwa zwei
Drittel der Breite des Fahrstreifens beschrankt und
die Tiefe des Aufstellstreifens leicht reduziert wer-
den. Eine Tiefe von etaw 3,5 m sollte nicht un-
terschriiten werden, da sonst eine anspruchsge-
rechte Benutzbarkeit der aufgeweiteten Flachen
kaum gegeben ist.

Die vorgezogenen Aufstellbereiche sollen mit Rad-
fahrerpiktogrammen deutllich erkennbar dem Rad-
verkehr zugewiesen werden. (Rot-)Einfarbungen
fordern in Problemfallen die Respektierung durch
Kraftfahrer und die Annahme durch Radfahrer.

Das Einordnen in den Aufstellbereich wird durch
zwei Zeichen 294 StVO (,Haltlinie®) erméglicht,
wobei das Haltgebot fur den Kraftfahrzeugverkehr
durch die zuriickverlegte Haltlinie mit rdumlichem
und verkehrlichem Bezug zur Lichtsignalaniage
angeordnet wird. Bei weiter als 5 m auseinander
liegenden Haltlinien kann es sich empfehlen, die
Kraftfahrer durch das Zusatzschild 1012-35 (,bei
Rot hier halten") darauf hinzuweisen, dass sie an
der zuruickliegenden Haltlinie zu halten haben.

Im Knoteninnenbereich angelegte Furten und Ab-
biegestreifen bewirken, dass Radfahrer raumlich
gebundelt den Knotenpunkt passieren kénnen.

Vorgezogene Haltlinien

Um gute Sichtbeziehungen zwischen Radfahrern
und dem Kraftfahrzeugverkehr zu erméglichen, sol-
len die Haltlinien fur den Radverkehr fur den Fall,
dass keine aufgeweiteten Radaufstellstreifen ange-
legt werden, durch Vorziehen der Haltlinie fur den
Radverkehr und / oder Zuricklegen der Haltlinie fur
den Kraftfahrzeugverkehr um etwa 3,0 m vor de-
nen des Kraftfahrzeugverkehrs angeordnet wer-
den. Bei starkerem Radverkehr empfiehlt sich ein
Versatz der Haltlinien um 4,0 m bis 5,0 m.
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