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Glossar

Festzeit-Signalprogramm

Freigabezeit (= Griinzeit)

Furt

Haltezahl

Haltlinie

Malgebender Strom

Post-Encroachment-Time
(PET)

Progressionsgeschwindigkeit

Radfahrstreifen

Radweg

Schutzstreifen

Signalprogramm
Signalsteuerung,
verkehrsabhangig
Umlauf
Verlustzeit

Wartezeit

Zeitbedarfswert

Glossar
o |

Berlin

Lichtsignalsteuerung eines Signalprogrammes mit festgelegten
Signalzeiten, ohne Beeinflussung durch den Verkehr.

Zeitdauer eines Freigabesignals fur einen Verkehrsstrom.

Durch Markierung gekennzeichnete Querungsstelle fir zu Ful
Gehende und/oder Radfahrende auf der Fahrbahn.

Anzahl der Stopps auf einem Streckenabschnitt.

Durchgehende breite Markierung quer zum Fahrstreifen, an der
Verkehrsteilnehmende aufgrund von Verkehrszeichen oder Licht-
signalanlagen anhalten missen.

Radverkehrsstrome, die im Rahmen der Untersuchung des Ist-
Zustandes besonders aufféllige Defizite im Kontext der gesamten
Knotenpunktumgebung aufweisen.

Zeitabstand, zwischen dem Verlassen des potentiellen Konflikt-
punktes des ersten Verkehrsteilnehmenden auf einem Pfad und
dem Erreichen des potentiellen Konfliktpunktes des zweiten Ver-
kehrsteilnehmenden auf einem kreuzenden Pfad.

Geschwindigkeit, die dem Entwurf von Griinen Wellen zugrunde
gelegt ist.

Auf der Fahrbahn markierte Radverkehrsanlage, die durch ein
Verkehrszeichen gekennzeichnet und fir Radfahrende benut-
zungspflichtig ist.

Stral3enbegleitender oder selbststéandig geflhrter Fahrweg fir
Radfahrende. Dieser kann ohne Benutzungspflicht oder nach
StralRenverkehrs-Ordnung durch Vorschriftszeichen mit Benut-
zungspflicht ausgewiesen sein.

Im Seitenbereich der Fahrbahn durch eine Leitlinie markiert. Die-
ser ist vorrangig dem Radverkehr vorbehalten, darf jedoch bei
Bedarf durch den Kraftfahrzeugverkehr tberfahren werden.

Festgelegte Signalzeiten bezlglich Dauer und Zuordnung einer
Lichtsignalanlage.

Lichtsignalsteuerung eines Signalprogrammes wird durch den
Verkehr beeinflusst.

Einmalige Durchfihrung eines Signalprogrammes.

Zeitdifferenz, die durch das Durchfahren eines Knotenpunktes
(aufgrund der Signalisierung, anderen Fahrzeugen, usw.) gegen-
Uber der idealen Fahrt ohne Knotenpunkt resultiert.

Zeitdauer in der ein Verkehrsmittel/Fahrzeug nicht in Bewegung
ist.

Zeitlicke zwischen zwei aufeinanderfolgen Fahrzeugen
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1 Einleitung

1 Einleitung

Zunehmender Radverkehr spielt insbesondere in urbanen R&dumen eine bedeutende Rolle. Die Ver-
lagerung der Verkehrsmittelanteile zugunsten des Umweltverbundes aus OPNV, FuRR- und Radver-
kehr stellt dabei eine durchaus winschenswerte Entwicklung dar. Aus Sicht der Verkehrsplanung
kommt es in diesem Zusammenhang nicht nur darauf an, Anreize fur die Nutzerinnen und Nutzer zu
schaffen auf umweltvertragliche Verkehrsmittel wie das Fahrrad umzusteigen. Auch sehen sich die
Kommunen der Herausforderungen gegeniber, die Verkehrsinfrastruktur im Sinne der steigenden
Bedarfe zu ertiichtigen.

Wurden Radverkehrsanlagen vielerorts bislang nach Flachenverfiigbarkeit und demnach angebots-
orientiert angelegt, so zeigt sich nun, dass gerade an wichtigen Radverkehrsverbindungen die Ver-
kehrsanlagen so geplant werden mussen, dass sie den Qualitatsanspriichen einer guten und siche-
ren Verkehrsflussabwicklung auch aus Sicht des Radverkehrs entsprechen.

1.1 Vorstellung des Projektes und der Projektziele

Ziel des Modellprojekts ,MaRnahmen zur Verbesserung der Radverkehrsqualitat an Knotenpunkten®
war es daher zum Erkenntnisgewinn bedarfs- und qualitatsorientierter Knotenpunkgestaltungen bei-
zutragen. Im Januar 2016 als Verbundvorhaben der Stadt Leipzig mit der Technischen Universitat
Berlin gestartet, wurde das Modellprojekt vom Bundesministerium fir Verkehr und digitale Infrastruk-
tur (BMVI) im Rahmen des Nationalen Radverkehrsplans (NRVP) geférdert und dem Umweltbun-
desamt (UBA) als Projekttrager begleitet.

In Kooperation mit den Partnerstadten Frankfurt am Main, Hannover, Leipzig und Oldenburg initiiert,
konnten vor Ort flr den Radverkehr auffallige Knotenpunkte wissenschaftlich untersucht und Vor-
schlage zu deren Verbesserung erarbeitet werden. Mithilfe von Verkehrserhebungen, multi-modalen
Verkehrssimulationen des Ist-Zustandes sowie der Simulation von empfohlenen Pilotma3nahmen
wurden Erkenntnisse gewonnen, die zur Steigerung der Radverkehrsqualitat beitragen kénnen. Da-
bei wurden insbesondere Fragestellungen zu Optimierungspotentialen untersucht. Der Fokus lag
dabei auf dem Einfluss der radverkehrlichen Kapazitdten, der Dimensionierung und Fihrung der
Radverkehrsanlage sowie dem Einfluss der betrieblichen Abwicklung auf die Verkehrsqualitat.
Wechselwirkungen mit anderen Verkehrsteilnehmergruppen wurden gleichermalen betrachtet, wie
Maoglichkeiten zur Optimierung des Radverkehrsflusses, ohne stark belastete Kraftfahrzeugstréme
nennenswert zu beintrachtigen. Im Rahmen der Projektlaufzeit war es exemplarisch in der Part-
nerstadt Frankfurt am Main maéglich, die entwickelten Mal3nhahmen umzusetzen und zu evaluieren.

1 Im Kontext des Projekts und des vorliegenden Berichts wird unter ,Radverkehrsqualitit* ein primarer Fokus der Unter-

suchungen auf der Kapazitat des Radverkehrs, dem Radverkehrsfluss und Wartezeiten verstanden. Auswirkungen auf die
objektive Sicherheit sowie das subjektive Sicherheitsempfinden standen nicht im Vordergrund der Untersuchungen.
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1.2 Kurzportrait der Projektpartner
Stadt Frankfurt am Main - Projektpartnerstadt

Die Stadt Frankfurt am Main ist mit ihren rund 730.000 Einwohnerinnen und Einwohner im Bundes-
landes Hessen verortet. Als Messestadt, Finanz- und Handelszentrum bekannt, wird ihr stadtebau-
liches Bild insbesondere durch die Skyline am Main geprégt. Die Stadt gilt als Drehkreuz mehrerer
europaischer HandelsstralBen und ist verkehrsgiinstig gelegen. Kennzeichnend dafir sind der
grofite Personenbahnhof Deutschlands, bei taglich rund 331.000 Kraftfahrzeugen eines der bean-
spruchtesten Autobahnkreuze Deutschlands, mehrere Binnenhéfen, sowie einem der grof3ten euro-
paischen Flughafen. Rund 334.000 Pendlerinnen und Pendler bewegen sich Tag fur Tag durch in
die Stadt [1, 2].

Frankfurt am Main - 2013

30%

13% 35%

= OPNV =MIV =Rad =Fuf

Abbildung 1: Modal Split in Frankfurt am Main [TU Dresden]

Wie in Abbildung 1 dargestellt, ist der Radverkehr am Modal Split der Stadt mit 13 Prozent vertreten
und legte seit 1998 um mehr als die Halfte zu [3, 4]. Um den Radverkehr zu beglnstigen, wird das
Frankfurter Radverkehrsnetz ausgebaut, so dass eine Verbindung von stadtischen und regionalen
Routen entsteht. Zudem sind Radschnellwege geplant, insbesondere um pendelnde Personen an-
zusprechen [5].

Stadt Hannover - Projektpartnerstadt

Hannover ist die Hauptstadt Niedersachsens und zahlt rund 535.000 Einwohnerinnen und Einwoh-
ner. Sie ist nicht nur als Messe- und Universitatsstandort, sondern auch als eine der griinsten Stadte
des Landes bekannt [6]. Der Radverkehrsanteil am Modal Split lag im Jahr 2017 bei rund 19 %
(siehe Abbildung 2) [7].

Ergebnisbericht ,MalRnahmen zur Verbesserung der Radverkehrsqualitdt an Knotenpunkten® 2
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Hannover - 2017

26%

19%

= OPNV =MIV =Rad =FuR

Abbildung 2: Modal Split 2017 in Hannover [Region Hannover]

Bis zum Jahr 2025 sind von der Stadt 25 % angestrebt. Aktionsprogramme mit Initiativen unter dem
Motto "Lust auf Fahrrad" und Fahrradinfrastrukturférderung sollen zur Steigerung des Radverkehrs-
anteils am Gesamtverkehr beitragen [8].

Stadt Leipzig - erst Verbundpartnerstadt, dann Projektpartnerstadt

Leipzig - Ideengeber bzw. Initiator des Projektes und zeitweilig Verbundpartner - z&hlt mit rund
601.740 Einwohnerinnen und Einwohnern zur gréRten Stadt Sachsens. Bekannt ist sie seit dem
Mittelalter als Universitats- und Handelsstadt, heute gilt sie als dynamisch und kreativ [9,10]. Der
Radverkehr ist am Modal Split mit 17,6% vertreten (siehe Abbildung 3) [11].

Leipzig - 2015

= OPNV =MIV =Rad =FuR

Abbildung 3: Modal Split 2015 in Leipzig [Stadt Leipzig]

Gute Bedingungen weist die Stadt Leipzig durch die durchmischte und kompakte Stadtstruktur, ge-
ringe Steigungen sowie zahlreiche Grunverbindungen auf, die fur Radfahrende freigegeben sind.
Radverkehrsanlagen stehen im 6ffentlichen Verkehrsraum mit einer Gesamtlange von rund 400 Ki-

lometern zur Verfigung. Bis zum Jahr 2020 ist von der Stadt eine Steigerung des Radverkehrsan-
teils auf 20% angestrebt [12].
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Stadt Oldenburg - Projektpartnerstadt

Oldenburg befindet sich in Niedersachsen, verzeichnet etwa 169.140 Einwohnerinnen und Einwoh-
ner sowie rund 250.000 Fahrrader [13]. Wie in Abbildung 4 dargestellt, zeigen jingste Zahlen vom
Modal Split aus dem Jahr 2009 einen Radverkehrsanteil von 42,7 % am Gesamtaufkommen [14].
Durch die hohe Bedeutung des Radverkehrs in der Stadt hat Oldenburg den Ruf als ,Fahrradstadt®
und kann als Vorreiter in Sachen Radverkehrsférderung gelten. Mit dem entsprechenden Programm
zur Radverkehrsférderung, das auf Qualitatsverbesserung des Radverkehrs abzielt, wurde die Uni-
versitatsstadt im Jahr 2016 als "Fahrradfreundliche Kommune Niedersachsen" zertifiziert [15].

Oldenburg - 2009

42,7% 43,6%

OPNV =MIV =Rad =FuB

Abbildung 4: Modal Split 2009 in Oldenburg [Stadt Oldenburg]

TU Berlin - Forschungspartner und Koordinierung

Am Fachgebiet StralBenplanung und Straf3entrieb der Technischen Universitat Berlin wurde das vor-
liegende Forschungsprojekt verkehrswissenschaftlich begleitet und im letzten Jahr der Projektlauf-
zeit koordiniert. Unter der Leitung von Univ.-Prof. Dr.-Ing. Thomas Richter beschéaftigt sich das Fach-
gebiet im Rahmen der Lehre und Forschung seit vielen Jahren mit der Planung, dem Entwurf und
dem Betrieb von StraBenverkehrsanlagen. Besondere Themen wie die Entwicklung von nachhalti-
gen Verkehrskonzepten, elektrifiziertes und automatisiertes Fahren sowie die Forderung des Um-
weltverbundes sind dabei ein wichtiger Baustein in der inhaltlichen Ausrichtung der Forschung und
der Lehre am Fachgebiet.
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1.3 Untersuchungsablauf

Untersuchungsablauf
Grundlagenuntersuchung

Literaturanalyse

* Richtlinien und Regelwerke
« aktuelle Forschungsergebnisse

N2
Best-Practice-Losungen und Expertise kommunaler Planer

* weltweit erfolgreich eingesetzte Losungen
N2
Ermittlung der Untersuchungsschwerpunkte

* Knotenpunkte mit hohen Radverkehrsbelastungen bzw.
Uberlastungserscheinungen

¥
Auswahl der Knotenpunkte

N2
Planungsschritte und Untersuchungen an ausgewahlten Knotenpunkten

Verkehrserhebung des Ist-Zustandes

* Videoerhebung wahrend Radverkehrssaison an Normaltagen
« Videoanalyse zur Kalibrierung der Simulationsumgebung

N
Verkehrssimulation des Ist-Zustandes

» mikroskopische und multi-modale Verkehrssimulation
N2
Entwicklung von MaRBnahmen zur Verbesserung der Verkehrsablaufs

« simulationsbasierte Erarbeitung umsetzbarer Losungen in
den Projektpartnerstadten

4
Verkehrssimulation der MalRnahmen

* Verkehrssimulation der Malnahmen analog zum Ist-Zustand
N
Planung und Umsetzung der Handlungsempfehlungen

« simulationsbasierte Empfehlung und Einigung zu
MaRnahmenumsetzungen in den Projektpartnerstadten

¥
Verkehrserhebung der umgesetzten MaRnahmen

* Verkehrssimulation der umgesetzten MalRnahmen analog zur
Verkehrserhebung des Ist-Zustandes

N
Zusammenfassung der Ergebnisse und Empfehlungen
¥

Abbildung 5: Ubersicht des Untersuchungsablaufes [TU Berlin]
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2 Grundlagenermittlung

2.1 Methodik der Grundlagenermittlung

Im Rahmen der Literaturanalyse wurden zunéchst relevante Richtlinien und Regelwerke im Kontext
der Radverkehrsqualitat an Knotenpunkten sowie der aktuelle Stand der Forschung analysiert (siehe
Kapitel 2.2). Anschlieend konnten weltweit erfolgreich eingesetzte Best-Practice-Losungen erbrtert
und auf die Expertise kommunaler Planer und Entscheider im Umgang mit hohen Radverkehrsbe-
lastungen an Knotenpunkten zuriickgegriffen werden (siehe Kapitel 2.3).

Darauf aufbauend erfolgte die Ermittlung der jeweiligen Untersuchungsschwerpunkte (siehe Kapitel
2.4)). Die Projektpartnerstadte wurden daher gebeten eine Vorauswahl der potentiell relevanten
Knotenpunkte zu treffen und diese beim ersten Projekttreffen vorzustellen. Der Fokus lag dabei auf
Knotenpunkten mit einer hohen Radverkehrsbelastung beziehungsweise das Auftreten von Uber-
lastungserscheinungen am jeweiligen Knotenpunkt. Uberlastungen auRern sich beispielsweise
durch einen Rickstau des Radverkehrs am Ende der Freigabezeit, hdufige Haltezahlen oder zah-
flussigen Radverkehr.

Insgesamt 18 Knotenpunkte konnten dabei zun&chst hinsichtlich ihrer Eignung betrachtet werden,
jede Projektpartnerstadt stellte mindestens drei Knotenpunkt vor. Die Basis dafiir stellten Knoten-
punktsteckbriefe dar, aus denen bestehende Kennnisse der Stadte zu den malRRgebenden Rich-
tungsbeziehungen und bestimmten Kenngrdf3en an den Knotenpunkten hervorgehen. Zusammen
mit den weiteren Grundlagendaten und -planen dienen sie der weiteren Bearbeitung. Zur vertiefen-
den Untersuchung wurden schlieBlich sechs Knotenpunkte anhand bestimmter Auswahlkriterien
festgelegt, zwei davon dienen als Ersatz fur potentielle Ausfélle (siehe Kapitel 2.4 und 2.5).

2.2 Literaturanalyse
2.2.1 Richtlinien und Regelwerke

Die Analyse der Richtlinien und Regelwerke zeigt, dass bisher keine eindeutigen Zusammenhéange
zwischen der Radverkehrsqualitat oder Leistungsfahigkeit von Radverkehrsanlagen (RVA) und de-
ren Gestaltung oder Dimensionierung beschrieben werden. Auch existieren keine konkreten Anga-
ben zur Gestaltung oder Dimensionierung in Abhangigkeit der Radverkehrsbelastung. Dies gilt so-
wohl fur Quellen aus Deutschland als auch fir jene aus dem deutschsprachigen Ausland. Beim
derzeit Uiblichen angebotsorientierten Entwurf werden daher Radverkehrsanlagen gestaltet, die auf
Basis des gegenwartigen Wissensstandes als sicher zu beurteilen sind. Nachfrageorientierte Ent-
wurfsparameter oder Dimensionierungen entsprechend verschiedener Belastungsniveaus sind bis-
lang nicht vorgesehen. Das Abweichen von den Regelmafen hin zu breiteren Anlagen wird relativ
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unspezifisch fir Radfahrstreifen im Zusammenhang mit hohen Kraftfahrzeug (Kfz)- und Radver-
kehrsstarken, Kfz-Geschwindigkeiten von tber 50 km/h sowie dem haufigen Auftreten von Fahrra-
dern mit Anhangern erwahnt. So wird in den Empfehlungen fir Radverkehrsanlagen (ERA) bei den
beschriebenen Fallen der Einsatz von Uberbreiten Radverkehrsanlagen, also mindestens 2,00 Meter
Breite statt 1,85 Meter inklusive Breitstrich-Markierung nahegelegt. Jedoch ist nicht nachvollziehbar
definiert, ab wann eine Radverkehrsstarke als hoch einzustufen ist [16].

Im Hinblick auf die Abwicklung des Radverkehrs im Bereich von Knotenpunkten werden sowohl in
der ERA als auch in den Hinweisen zur Signalisierung des Radverkehrs (HSRa) Mdglichkeiten wie
aufgeweitete Radaufstellstreifen (ARAS) oder das direkte Linksabbiegen mit Radverkehrsschleusen
aufgezeigt. Konkrete Handlungsempfehlungen fiur die Praxis, worin Schwellenwerte zu Rad- und
Kfz-Verkehrsstarken, Schwerverkehrsanteilen oder Geschwindigkeitsniveaus und entsprechende
gestalterische Losungen beinhaltet sind, bleiben jedoch aus. Zudem mangelt es an Aussagen zur
Leistungsfahigkeit einzelner Anséatze oder der resultierenden Radverkehrsqualitét.

Das Handbuch fiir die Bemessung von Stral3enverkehrsanlagen (HBS) ermoglicht zwar die Bewer-
tung des Radverkehrsablaufes an Knotenpunkten sowie die Einordnung in eine von sechs Quali-
tatsstufen des Verkehrsablaufs (QSV), allerdings werden dabei nur wenige Einflussfaktoren beriick-
sichtigt. So werden die QSV laut HBS 2015 lediglich anhand der maximalen Wartezeit des Radver-
kehrs bemessen, welche der Sperrzeit des jeweiligen Stroms entspricht. Ferner wird davon ausge-
gangen, dass bei Ende der Freigabezeit kein Rickstau des Radverkehrs auftritt [17]. Andere Ein-
flussfaktoren wie beispielsweise die Art und Breite der Radverkehrsanlage haben keinen Einfluss
auf die Bemessung und werden folglich nicht beriicksichtigt. Eine Bewertung der Radverkehrsqua-
litat an Knotenpunkten ist auf Basis des HBS 2015 so zwar theoretisch méglich, allerdings ist die
Aussagekraft der Bewertung als alleiniger Parameter aufgrund der genannten Einschréankungen
fragwurdig.

2.2.2 Abgeschlossene und laufende Forschung

Die Analyse der abgeschlossenen und laufenden Forschung weist deutlich auf weiteren For-
schungsbedarf hin. Dies begriindet sich insbesondere damit, dass abgeschlossene Untersuchungen
rar sind und folglich der Zusammenhang zwischen der Radverkehrsqualitat, der Kapazitat von Rad-
verkehrsanlagen sowie ihrer Gestaltung oder Dimensionierung bislang unzureichend untersucht ist.

In einer Untersuchung von Chen und Shao (2014), mit dem Schwerpunkt der Radverkehrsqualitat,
wurde das indirekte Linksabbiegen des Radverkehrs im Vergleich mit dem direkten Abbiegen ana-
lysiert. Dabei wurde deutlich, dass indirektes Linksabbiegen vor allem bei hohen Radverkehrsstar-
ken und gleichzeitig geringem Kfz-Aufkommen zu einer deutlich geringeren Radverkehrsqualitét
fiihrt. Dies ist auf Verlustzeiten beim Uberqueren von Knotenpunkten zuriickzufiihren, die beim in-
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direkten Abbiegen signifikant ansteigen. Gleichzeitig wird angemerkt, dass die Akzeptanz des indi-
rekten Linksabbiegens seitens des Radverkehrs vergleichsweise gering ausfallt. Radfahrende ten-
dieren folglich auch bei ausgewiesenem indirekten Linksabbiegen zum direkten Abbiegen, wenn das
Kfz-Verkehrsaufkommen es zulasst [18].

Im Rahmen des danischen Forschungsprojektes ,Microsimulation of cyclists in peak hour traffic,
Copenhagen, Denmark® wurde die Mdglichkeit einer realistischen Radverkehrsabbildung sowie er-
forderliche Anpassungen in der Simulations-Software PTV VISSIM analysiert. Das Projekt war Be-
standteil einer Initiative der Stadt Kopenhagen, wobei die Weiterentwicklung hoch belasteter Rad-
verkehrsanlagen auf Basis von Mikrosimulationen im Hinblick auf hohere Kapazitaten und reduzierte
Reisezeiten untersucht wurde. Diese Erkenntnisse konnten im Rahmen des vorliegenden Projektes
aufgegriffen werden und dienen als Ausgangspunkt fur die Kalibrierung der Simulationen [19]. Einige
laufende Forschungsvorhaben beschéftigen sich ebenfalls mit Belangen der Radverkehrsqualitat
sowie einer Verkehrsflussmodellierung, die auch Aspekte des Radverkehrs reflektieren soll. Dazu
gehoren die Projekte ,Verkehrsablauf an signalisierten Knotenpunkten mit hohem Radverkehrsauf-
kommen* und ,Empfehlungen zur Breite von hoch-frequentierten Radverkehrsanlagen unter Berick-
sichtigung der Verkehrsqualitat® der Bundesanstalt fiur StraRenwesen (BASt) und das EU-Projekt
.Furthering Less Congestion by Creating Opportunities For More Walking and Cycling (FLOW)".
Zwischenergebnisse der laufenden Forschungsvorhaben liegen dazu nicht vor.

2.3 Praxisbeispiele
2.3.1 Best-Practice-Losungen

Bei der Auswertung weltweit erfolgreich eingesetzter Losungen fallen Analogien zu Vorgaben in den
deutschen Richtlinien und Regelwerken auf. Als pragnantestes Beispiel seien hierbei ARAS ge-
nannt, die international allerdings deutlich flexibler gestaltet eingesetzt werden als in den deutschen
Regelwerken ERA oder HSRa vorgesehen. So werden ARAS - international als Bike Box bezeichnet
- in anderen Landern auch in Ubergeordneten Knotenpunktzufahrten sowie breiteren und mehrstrei-
figen Richtungsfahrbahnen eingesetzt [20]. ARAS mit Breiten von zwei oder gar drei Fahrstreifen
sind dabei nicht uniblich. Die aus der groRen Aufstellfliche resultierende Priorisierung des Radver-
kehrs bewirkt, dass der Riickstau des Radverkehrs tiberschaubar bleibt und wartende Radfahrende
den Knotenpunkt in einem Umlauf passieren kénnen. Der Radverkehr fahrt nach Freigabe der Licht-
signalanlage nebeneinander in das Knotenpunktinnere ein und sortiert sich im Zuge der Durchfah-
rung des Knotenpunktes - auch wegen der unterschiedlichen Geschwindigkeiten der Radfahrenden
im freigegebenen Strom - wieder hintereinander ein.

Daruber hinaus ermdglichen derartig gestaltete aufgeweitete Radaufstellstreifen bei mehrstreifigen
Richtungsfahrbahnen das direkte und damit zeitsparende Linksabbiegen. Neben den verkehrlichen
Aspekten ist davon auszugehen, dass ARAS zu positiven Sicherheitseffekten beitragen, da die
Sichtbarkeit des Radverkehrs erhéht und so Konflikte reduziert werden [21].
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Kombinationsfahrstreifen stellen einen weiteren, ebenso verbreiteten wie erfolgreich eingesetzten
Ldsungsansatz bei hohen Radverkehrsbelastungen dar. Dabei dient der &uRere Fahrstreifen sowohl
als Abbiegefahrstreifen flr den motorisierten Verkehr als auch als Fahrstreifen und Aufstellbereich
fur den Radverkehr. Derartige Kombinationsfahrstreifen sind vor allem dann sinnvoll einsetzbar,
wenn die verkehrliche Zusammensetzung aus einem starken, geradeausfahrenden Radverkehrs-
strom und einem schwachen, abbiegenden Kfz-Strom besteht. Bei starken Kfz-Abbiegestréomen soll-
ten sie wegen des potentiell grol3eren Konfliktpotentials mit dem Radverkehr kritisch hinterfragt und
gegebenenfalls vermieden werden [22]. Ahnlich den ARAS bewirken Kombinationsfahrstreifen durch
die Priorisierung des Radverkehrs nicht nur eine Zunahme an Verkehrsqualitat, sondern bewirken
bei korrektem Einsatz durch die verbesserte Sichtbarkeit auch ein héheres Mal3 an Sicherheit.

Neben gestalterischen Losungen sind auch betriebliche Herangehensweisen weit verbreitet. Diese
manifestieren sich Ublicherweise in einer radverkehrsfreundlichen Signalisierung einzelner oder
mehrerer Knotenpunkte. Besonders die Signalisierung mehrerer Knotenpunkte entlang eines hoch
belasteten Streckenzuges wird oft derart koordiniert, dass eine Griine Welle flr den Radverkehr
entsteht. Auf die Radverkehrsqualitat wirkt sich dies aul3erordentlich positiv aus, da die Verlustzeiten
sowie die Zahl der Halte an den einzelnen Knotenpunkten minimiert werden und eine hohe Durch-
schnittsgeschwindigkeit des Radverkehrs erreicht wird. Da sich der Radverkehr Ublicherweise mit
einer niedrigeren Progressionsgeschwindigkeit - meist werden Geschwindigkeiten um 20 km/h bei
der Implementierung gewahlt [23] - fortbewegt als der motorisierte Verkehr, kann eine derartige
Grine Welle jedoch tendenziell negative Auswirkungen auf den Verkehrsfluss des Kfz-Verkehrs zur
Folge haben.

In Kombination mit visuellen Hilfsmitteln kann dem Radverkehr die zu fahrende Geschwindigkeit
vermittelt werden, so dass ein zu friihes oder zu spates Eintreffen an Knotenpunkten und damit
vermeidbare Verlustzeiten und Halte minimiert werden kénnen. Zu diesen visuellen Hilfsmitteln zah-
len Restzeitanzeigen entlang koordinierte Streckenziige bzw. im Boden eingelassene LEDs, die
dem Radverkehr das Fahren ,auf der Grinen Welle* signalisieren. Derartige Konzepte werden in
Kopenhagen erfolgreich eingesetzt [23].

Die radverkehrsfreundliche Weiterentwicklung einzelner Knotenpunkte erfolgt dartiber hinaus mit-
unter in Form einer verkehrsabhéngigen Steuerung (VA), wie sie auch beim Kfz-Verkehr tblich ist.
Dabei werden die Sperr- und Freigabezeiten des Radverkehrs entsprechend der Detektion von Fahr-
radern angepasst. Neben einer Verbesserung der Radverkehrsqualitat durch eine Verkirzung der
Wartezeiten und eine reduzierte Zahl der Halte sind durch derartige Steuerungen auch eine erhohte
Akzeptanz der Lichtsignalanlage und ein reduzierter Anteil an Rotlichtverstdf3en nachweisbar [24].
Eine Herausforderung stellt jedoch die Erfassung insbesondere moderner Fahrrader mit geringem
Metallgehalt beziehungsweise die Position der Detektoren auf der Radverkehrsanlage dar, weil
Fahrrader mitunter nicht erkannt werden.
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Daruber hinaus kann die Qualitat eines rechtsabbiegenden Radverkehrsstroms potentiell durch die
Implementierung des freien Rechtsabbiegens (Grinpfeil fir den Radverkehr) verbessert werden, da
Verlustzeiten bei der Knotenpunktpassage stark reduziert werden. Die Untersuchung dieses Griin-
pfeils - vor allem hinsichtlich der Verkehrssicherheit - ist bereits Inhalt eines umfangreichen Pilotver-
suchs in neun deutschen Stadten, der durch die Bundesanstalt fir StralRenwesen (BASt) im Auftrag
des Bundesministeriums fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) initiiert wurde?. Da die Auswir-
kungen auf die Verkehrssicherheit derzeit noch untersucht werden und die Implementierung dieses
Konzeptes Anpassungen der StVO erfordert, wird der Griinpfeil fir den rechtsabbiegenden Radver-
kehr im Kontext dieses Forschungsprojektes nicht weiter bertcksichtigt.

Wird die Verbesserung der Radverkehrsqualitat entlang von Abschnitten bzw. im Netz angestrebt,
ertffnen sich weitere Moglichkeiten. Dazu z&hlen Konzepte wie Radschnellwege oder Fahrradstra-
Ben, die den Radverkehr beschleunigen und attraktiver machen kénnen. Beiden gemein ist jedoch,
dass sie nicht an einzelnen Knotenpunkten bzw. Knotenpunktzufahrten von HauptverkehrsstraRen
umsetzbar sind. Radschnellwege erfordern ferner entsprechend breite RAume im Stral3enraum, die
in eng bebauten Innenstadten haufig nicht gegeben sind. Radschnellwege und Fahrradstral3en er-
scheinen vor allem dann geeignet, wenn die Struktur der Stadt die Implementierung auf verfigbaren
und ausreichend breiten Korridoren abseits der Hauptverkehrsachsen des Kfz-Verkehrs bzw. paral-
lel zu selbigen erméglicht, um den Kfz- und Radverkehr zu entflechten und letzteren auf separaten
Routen zu biindeln. Da der Projektfokus auf Malinahmen fiir einzelne Knotenpunkte bzw. Knoten-
punktzufahrten liegt, sind derartige Ansétze im weiteren Verlauf nicht als zielfihrend anzusehen.

Ermdglichen die Randbedingungen am Knotenpunkt dies, kann auch die planfreie Fiihrung des Rad-
verkehrs ein Mittel zur Qualitatsverbesserung sein, da Verlustzeiten reduziert und Halte vermieden
werden. Da der Investitionsaufwand fir solche Anséatze jedoch beachtlich ist, sind vor dem Projekt-
schwerpunkt auf vergleichsweise guinstigen und leicht zu implementierenden MaRnahmen ungeeig-
net. Dartiber hinaus stehen die Entwicklunglangen der notwendigen Rampen einer Umsetzung bei
geringen Knotenpunktabstanden - in dicht bebauten Innenstadten typisch - entgegen. In Randge-
bieten kbnnen derartige Ansatze jedoch durchaus eine eindrucksvolle Losung darstellen, wie z.B.
der schwebende Kreisverkehr fir den Rad- und Ful3verkehr in Eindhoven zeigt.

2.3.2 Expertise von kommunal Planenden und Entscheidungstragenden

Um bereits bestehende Erkenntnisse beriicksichtigen zu kénnen, wurden Planende und Entschei-
dungstragende in Stadten mit hohem Radverkehrsaufkommen um Ihre Expertise gebeten. Dazu
gehdrten sowohl Stadte mit einem sehr hohen Modal Split des Radverkehrs (z.B. Groningen) als
auch solche mit moderatem Modal Split bei gleichzeitig hoher Bevolkerung (z.B. Antwerpen).

2 GemaR Pressemitteilung Nr. 01/2019 der Bundesanstalt fiir StralRenwesen (BASt) vom 07.01.2019 unter:
https://www.bast.de/BASt_2017/DE/Presse/Mitteilungen/2019/01-2019.html [Abruf: 20.02.2020]
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Die Antworten der kontaktierten Planenden und Entscheidungstragenden legen dar, dass in diesen
Stadten groRtenteils auf Lésungen zurlckgegriffen wird, wie sie bereits in den vorangegangenen
Kapiteln 2.2.1 und 2.3.1 angesprochen wurden. Dazu gehért der zahlreiche Einsatz von ARAS in
Antwerpen oder Odense. In Antwerpen werden ARAS gar als Standardlésung betrachtet.

Der Rucklauf zeigt aber auch ungewohnliche Anséatze, die erfolgreich praktiziert werden. Groningen
setzt so beispielsweise an 28 durch den Radverkehr hoch belasteten Knotenpunkten auf die Simul-
tanfreigabe aller Radverkehrsstrdme in einer eigenen Signalisierungsphase. In Groningen hat sich
diese Art der Signalisierung als leistungsfahig und sicher herausgestellt, da Konfliktpotenziale mit
dem Kfz- oder Ful3gadngerverkehr umgangen werden. Die Erfahrungen vor Ort machen deutlich,
dass der Radverkehr untereinander auch bei gleichzeitiger Freigabe aller Stréme konfliktarm ablauft,
da Radfahrende nur aufeinander achten missen und dies auch tun.

Beachtlich ist dariiber hinaus die Strategie der Vermeidung von Belastungsspitzen, um komplexe
Problemlésungen zu umgehen. So setzt Antwerpen beispielsweise auf eine Belastungsverteilung
durch eine gleichmé&Rig hochwertige Radverkehrsinfrastruktur. Das Radverkehrsaufkommen in Ant-
werpen wird so auf das gesamte Netz und parallele Strecken verteilt. Dies hat zur Folge, dass es in
Antwerpen kaum Knotenpunkte gibt, an denen die Belastung derart hoch ausféllt, dass sie ein Prob-
lem darstellt und besondere Losungen notwendig werden.

2.4 Ermittlung der Untersuchungsschwerpunkte

Zur Ermittlung der Untersuchungsschwerpunkte wurde zunachst eine Vorauswahl der potentiell fur
die Projektziele relevanten Knotenpunkte getroffen, wie sie in Tabelle 1 dargestellt sind. Kennzeich-
nend fur diese von den Projektpartnerstadten vorgestellten Knotenpunkte sind hohe Radverkehrs-
belastungen oder das Auftreten von Uberlastungserscheinungen.

Mithilfe der Ortskenntnis der Ansprechpartner/innen aus den Projektpartnerstadten konnten erste
Aussagen uber infrastrukturelle und betriebliche Randbedingungen sowie die maf3gebenden Ver-
kehrsstrome gewonnen werden. Gemeinsam mit Plangrundlagen, wie Lageplanen und den signal-
technischen Unterlagen, wurden die Parameter miteinander verglichen und diskutiert. Anhand be-
stimmter Auswabhlkriterien konnten schlie3lich sechs Knotenpunkte zur vertiefenden Untersuchung
festgelegt werden (siehe Kapitel 2.5). Fur die Auswahl entscheidend waren Angaben der Projekt-
partnerstadte zur geschatzte Nachfrage vor Ort durch Radfahrende sowie die Mdglichkeiten der
praktischen Umsetzung einer Erhebung und der darauf aufbauenden Simulation. Die Gréf3e und
Komplexitat der Knotenpunkte wurde genauso betrachtet wie vorhandene Fahrbeziehung, Einseh-
barkeiten der Kameras und die Grenzen der Simulationen. Von Bedeutung war zudem ein beab-
sichtigtes Budget von rund 5.000 € pro Projektpartnerstadt fur die Planerkosten zur Umsetzung der
Maflinahmen sowie eventuell entstehende finanzielle oder organisatorische Hiirden, wie etwa, wenn
komplexere Belange der Stadtbahn beriihrt wiirden. Zudem spielte die Ubertragbarkeit der erkann-
ten Problematiken auf andere Knotenpunkte eine zentrale Rolle im Auswabhlverfahren.
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Tabelle 1: Ubersicht der initial diskutierten Knotenpunkte [TU Berlin]

Stadt Knotenpunkt

Frankfurt am Main F1 Eschenheimer Tor / Hochstral3e / Bleichstral3e
Frankfurt am Main F2 Eckenheimer LandstralRe / Scheffelstrale / Eschenheimer Anlage
Frankfurt am Main F3 Bockenheimer LandstraRe / Ulmenstrale / LiebigstralRe
Frankfurt am Main F4 Untermainkai / Neue Mainzer Stral3e / HofstralBe / Untermainbriicke
Hannover | H1 Konigsworther Platz / SchloRwender StralRe
Hannover | H2 Friedrichswall / Willy-Brandt-Allee / Osterstrafie
Hannover | H3 Geibelstraf3e / SallstraRe
Hannover | H4 JakobistralRe / Vol3straRe
Hannover | H5 Jakobistraf3e / Kollenrodtstrale

Leipzig L1 Augustusplatz

Leipzig L2 Dittrichring / Thomaskirchhof

Leipzig L3 Trondlinring / Gerberstralie

Leipzig L4 Karl-Liebknecht-StraRe / Richard-Lehmann-StralRe

Leipzig L5 Martin-Luther-Ring / Lotterstraf3e

Leipzig L6 RofRplatz
Oldenburg | O1 Bloherfelder Stra3e / Uhlhornsweg
Oldenburg | 02 Ofener Straf3e / AuguststralRe
Oldenburg | O3 Alexanderstral3e / Nadorster Strafe / Heiligengeiststrale

Bei der Auswahl war das Augenmerk weniger auf die Knotenpunktgeometrie, sondern auf die Prob-

lematiken gerichtet, mit denen kommunale Planer und Entscheider konfrontiert sind. Abschliel3end

wurde darauf Wert gelegt ein Repertoire mdglichst verschiedener Radverkehrsanlagen (Radwege,

Radfahrstreifen, Schutzstreifen) zu bearbeiten, um eine hohe Ubertragbarkeit sicherzustellen.

Auf dieser Basis erfolgte die Auswabhl der priorisierten Knotenpunkte (siehe Tabelle 2) sowie jene

der potentiellen Ersatzknotenpunkte (siehe Tabelle 3) fiir die weitere Untersuchung:

Tabelle 2: Ubersicht tiber der priorisierten Knotenpunkte [TU Berlin]

Stadt Knotenpunkt

Frankfurt am Main F3 Bockenheimer LandstrafRe / Ulmenstrale / Liebigstralle
Hannover | H1 Konigsworther Platz / SchloRwender StralRe

Leipzig L4 Karl-Liebknecht-StraRe / Richard-Lehmann-StralRe
Oldenburg | O3 AlexanderstrafBe / Nadorster StralBe / Heiligengeiststrale

Tabelle 3: Ubersicht der potentiellen Ersatzknotenpunkte [TU Berlin]

Stadt Knotenpunkt
Frankfurt am Main F4 Untermainkai / Neue Mainzer Stral3e / HofstralRe / Untermainbriicke
Leipzig L5 Martin-Luther-Ring / Lotterstraf3e
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2.5 Vorstellung und Auswahlkriterien der Knotenpunkte

Nachfolgend werden die ausgewahlten Knotenpunkte naher beschrieben. Fotos der drtlichen Situa-
tion und Informationen zur Verkehrsbelastung der Spitzenstunde im Kfz- und Radverkehr kdnnen
der Beschreibung des Ist-Zustandes in Kapitel 3.1, eine tabellarische Ubersicht inkl. Lésungsan-
séatze und Wirksamkeit der Zusammenfassung in Kapitel 5 entnommen werden.

2.5.1 Knotenpunkt F3 - Frankfurt am Main

Der Knotenpunkt F3 (Bockenheimer Landstrale / Ulmenstral3e / Liebigstraf3e) ist im Frankfurter Be-
zirk Innenstadt | verortet. Er ist ein nahezu klassisch vier-armiger Knotenpunkt (siehe Abbildung 6).
Im Untersuchungskollektiv zeichnet er sich durch beidseitig angelegte, benutzungspflichtige Einrich-
tungsradwege entlang der Hauptverkehrsachse Bockenheimer LandstraRe aus. Ferner ermdglicht
er die Untersuchung der Auswirkungen einzelner MalRnahmen auf den 6ffentlichen Busverkehr.

2Zwischenzeitenmatrix: B2_05/1091
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Abbildung 6: Lageplan Knotenpunkt F3 [Stadt Frankfurt am Main]

Die Fahrbahn der Bockenheimer Landstral3e ist in diesem Streckenabschnitt mit jeweils einem Fahr-
streifen und einer Fahrstreifenaddition im Knotenpunktbereich aufgebaut, wobei je ein Linksabbie-
gefahrstreifen sowie ein Geradeaus- und Rechtsabbiegefahrstreifen den Kfz-Verkehr leiten. Parken
ist nur in den NebenstraRen vorgesehen.
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Die Radwege im Seitenraum der Bockenheimer Landstral3e stellen den maflRgebenden radverkehr-
lichen Strom dar und sind mit 1,5 Metern Breiten deutlich unterdimensioniert. Zur Fahrbahn hin fehlt
der Sicherheitstrennstreifen, zum Seitenraum hin begrenzt die Einfriedung der Begrinung den Rad-
weg. Fir den Radverkehr ist eine separate Signalisierung vorgesehen. Schilderungen der Stadt zu-
folge stellen diese schmalen Radwege eine bedeutsame Pendlerstrecke mit entsprechend hoher
Nachfrage durch Radfahrende im Berufsverkehr dar.

Wahrend die Fahrbahn der nérdlichen Knotenpunkzufahrt - Liebigstraf3e - fur Kfz wie die Bocken-
heimer Landstral3e aufgeteilt ist, leitet im stdlichen Knotenpunktarm - Ulmenstrale - eine Einbahn-
stral3e den Kfz-Verkehr ab. In der Liebigstrae werden Radfahrende im Mischverkehr gefuihrt. Ent-
lang der Ulmenstral3e ist Zweirichtungsverkehr durch Radfahrende erlaubt. Dabei befindet sich am
Knotenpunkt eine Radaufstellflache mit separater Signalisierung, wie in der Bockenheimer Land-
stral3e.

Mit einem Radverkehrsaufkommen von rund 1.900 Radfahrenden pro Tag, ist der Knotenpunkt F3
fur die Stadt Frankfurt am Main von hoher radverkehrlicher Bedeutung.

2.5.2 Knotenpunkt F4 - Frankfurt am Main

Der Knotenpunkt F4 (Untermainkai / Neue Mainzer StralRe / Hofstral3e / Untermainbriicke) befindet
sich im Frankfurter Bezirk Innenstadt Il unweit des Main. Hier stellen Kapazitatsprobleme aufgrund
geringer Freigabezeiten eine nicht untbliche Herausforderung fir kommunale Verkehrsplanungen
dar.

Der Knotenpunkt F4 ist vierarmig aufgebaut (siehe Abbildung 7). Die Ost-West-Achse bildet der
Untermainkai. Er ist in diesem Streckenabschnitt in den Knotenpunktzufahrten in zwei Fahrstreifen,
jeweils geradeaus und rechts, sowie einem Fahrstreifen in den Knotenpunktausfahrten unterteilt.
Radverkehrsanlagen sind auf dem Untermainkai nicht vorgesehen, sie werden im nahegelegenen
Grlnzug gefuhrt. Die Untermainbriicke ist in der Zufahrt zweistreifig unterteilt, mit einem Gerade-
ausfahrstreifen und einem Mischfahrstreifen fiir den Geradeaus- und Rechtsabbiegeverkehr. Im Sei-
tenraum der Zufahrt verlauft ein mit dem Kfz signalisierter Radweg. Die Knotenpunktausfahrt der
Untermainbricke ist gleichermal3en zweistreifig mit einem Radweg im Seitenraum aufgebaut.

Der ndrdliche Knotenpunktarm ist durch eine bauliche Mitteltrennung der Knotenpunktzufahrt Hof-
stralRe und der Knotenpunktausfahrt Neue Mainzer Stral3e unterteilt, hier ist eine Verkehrsinsel aus-
gebildet. Die Fahrstreifen der angegliederten Hofstral3e sind in einen Geradeausfahrstreifen und
einen Geradeaus- und Rechtsabbiegefahrstreifen unterteilt, an dessen Seite ein nicht separat sig-
nalisierter Schutzstreifen verlauft. In der Neuen Mainzer Straf3e sind drei Kfz-Fahrstreifen durch ei-
nen Radfahrstreifen erganzt.

Ergebnisbericht ,MalRnahmen zur Verbesserung der Radverkehrsqualitdt an Knotenpunkten® 14



2 Grundlagenermittlung e '.E
rlin

Ber

2

s >
Jx
I
%
LS

~
STOT S FRANKRURTAMMAN
Straenverkehrsamt L

/ Neue Mainzer StraBe / Untermainbriicke /
Untermainkai / HofstraBe UMI1

:) N /

@De)
10008 | -

Abbildung 7: Lageplan Knotenpunkt F4 [Stadt Frankfurt am Main, bearbeitet]

Auf dieser Verkehrsinsel verlauft neben einem schmal zulaufenden FuRweg entlang der HofstralRe
sowie einem Grunstreifen entlang der Neuen Mainzer StralRe ein Radweg in den Knotenpunkt. Die-
ser Radweg wird von Radfahrenden genutzt, die von Nordwesten aus der Neuen Mainzer Stral3e
kommen. Im Aufstellbereich wird der Radweg noch von einem FuRgangeriiberweg gequert, bevor
er dann, diagonal durch das Knotenpunktinnere fihrend, an den Radweg der Untermainbriicke an-
knupft. Diese Fahrbeziehung und der Gegenverkehr von der Untermainbrticke in die Neue Mainzer
Stral3e stellt den mafligebenden radverkehrlichen Strom vom Knotenpunkt F4 dar.

Dieser Knotenpunkt zeichnet sich insbesondere durch eine Mindestfreigabezeit der beschriebenen
diagonal verlaufenden, maRgebenden Radverkehrsfurt aus. Sie ist separat vom Kfz-Verkehr freige-
geben. Als Folge des verhéltnismafig langen RA&umweges und der kurzen Freigabezeit, kbnnen pro
Umlauf nur wenige Radfahrende den maf3gebenden Strom passieren. Eine Verlangerung der Grin-
zeit fir den Radverkehr wirde jene der unvertraglichen Kfz-Stréme bei unveranderter Umlaufzeit
einschrénken, deren Auslastung bereits sehr hoch ist, wie es auch von der Stadt geschildert wird.
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2.5.3 Knotenpunkt H1 - Hannover

Der Knotenpunkt H1 (Kénigsworther Platz) liegt im Hannoveraner Bezirk Mitte. Er setzt sich aus
zwei Teilknotenpunkten zusammen, dem Koénigsworther Platz Ecke Schlosswender Straf3e im Nor-
den und dem Kdnigsworther Platz Ecke Konigsworther Stral3e im Suden.

Der nordliche Teilknotenpunkt an der Schlosswender Stral3e ist vierarmig aufgebaut (siehe Abbil-
dung 8). Die Kfz-Fahrbahn vom Kénigsworther Platz, achtstreifig in Summe, ist durch einen unpas-
sierbaren Grunstreifen unterteilt. An der Teilknotenpunktzufahrt fihren dort zwei Linksabbiegestrei-
fen in den Bremer Damm, der als Zubringer zur anschliel3enden Bundestral3e dient, ein Geradeaus-
fahrstreifen in die Nienburger Stral3e und ein Rechtsabbiegestreifen in die SchloRwender Stral3e.
Beidseits des Konigsworther Platzes sind etwa 2 Meter breite Zweirichtungsradwege angelegt. Nach
den Empfehlungen fir Radverkehrsanlagen entspricht dies dem Mindestmal3, das nur bei geringem
Radverkehrsaufkommen anzuwenden ist [1].
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Abbildung 8: Lageplan Knotenpunkt H1, Teilknotenpunkt Kénigsworther Platz / Schlosswender StralRe
[Stadt Hannover]

Die vierstreifige Fahrbahn der Schlosswender Strafe wird im Bereich der Knotenpunktzufahrt durch
zwei Fahrstreifenadditionen erganzt. So leiten zwei Linksabbiegestreifen auf den Kdnigsworther
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Platz, ein Fahrstreifen geradeaus auf den Bremer Damm und ein Geradeaus- und Rechtsabbiege-
streifen ebenso in die Nienburger Stral3e. Auch diesen Knotenpunktarm begleiten beidseitig Zwei-
richtungsradwege. Die gemeinsame Radverkehrs- und Ful3gangerfurt ist durch eine Mittelinsel zwei-
geteilt. Radfahrende und FulRganger werden gleichermaf3en Uber die Nienburger StralRe geleitet,
dabei ist die Mittelinsel jedoch so schmal gehalten, dass sich Radfahrende nur nebeneinander ge-
fahrlos aufhalten kdnnen. Dem Kfz-Verkehr steht dort eine zweistreifige Fahrbahn zu Verfigung, die
in der Knotenpunkzufahrt durch zwei Fahrstreifenadditionen erganzt wird. Ein Rechtsabbiegestrei-
fen, ein Geradeausstreifen und ein Geradeaus- und Rechtsabbiegestreifen leiten den motorisierten
Verkehr. Bundig zur Knotenpunktausfahrt verlauft ein Zweirichtungsradweg. Sudlich der Knoten-
punktzufahrt leiten weitere Radverkehrsanlagen durch den angrenzenden Georgengarten zum Ko-

nigsworther Platz.

Der Bremer Damm ist durch eine vierstreifige Fahrbahn gekennzeichnet, die auch hier in der Kno-
tenpunkzufahrt durch zwei Fahrstreifenadditionen erweitert wird. Ein Griinstreifen unterteilt die Fahr-
bahn, der mit der Mittelinsel der Furt endet. Auch auf dieser Furt sind Radfahrende und FuRganger
gemeinsam in beide Richtungen signalisiert, Zweirichtungsradwege schliel3en beidseits des Bremer

Damms an.
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Abbildung 9: Lageplan Knotenpunkt H1, Teilknotenpunkt Kénigsworther Platz / Kénigsworther StralRe
[Stadt Hannover]
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Im sidlichen Teilknoten vom Kénigsworther Platz bestehen drei Arme (siehe Abbildung 9). Die vier-
streifige Zufahrt am Kénigsworther Platz ist durch drei Geradeaus- und einen Rechtsabbiegestreifen
entlang einer Dreiecksinsel gekennzeichnet. Eine unsignalisierte Radfurt sowie ein FuRgangeruber-
weg leiten Passanten und Radfahrende dort Giber den Rechtsabbiegestreifen hinweg. Der stidwest-
liche Zweirichtungsradweg des Konigworther Platzes wird in die Konigsworther Strafl3e hinein als
Einrichtungsradweg weitergefuhrt. Auch auf der anderen Seite der Fahrbahn ist das Rad fahren nur
in eine Richtung vorgesehen.

Den Kfz-Verkehr der Kdnigsworther Straf3e leitet eine zweistreifige Fahrbahn. In der Knotenpunkt-
zufahrt wird sie durch zwei Fahrstreifenadditionen, insgesamt zwei fur Linksabbiegestreifen auf den
Konigsworther Platz und eine fir Rechtsabbiegende in die Brihlstral3e, ergénzt. Entlang In der Ko6-
nigsworther Strafl3e sind Parkmdglichkeiten fur Kfz vorgesehen, im gesamten verbleibenden Kno-
tenpunktbereich beider Teilabschnitte ist das Parken untersagt.

Die Fahrbahn der BriihilstraBe setzt sich im Knotenpunkbereich aus acht Fahrstreifen zusammen.
Funf davon leiten der Verkehr in den Knotenpunkt hinein, eine fir Linksabbiegende, drei fur den
Geradeausverkehr und ein Rechtsabbiegefahrstreifen zum vorbereitenden Abbiegen in die SchiloR3-
wender StralRe. Die drei Verbleibenden bilden die Knotenpunktausfahrt. Getrennt ist die Fahrbahn
durch einen Grunstreifen. Separate Furten und Signalisierungen fir Fu3ganger und Radfahrende
sind dabei vorhanden, entlang der Bruhlstral3e schlieBen Zweirichtungsradwege neben FuRwegen
an.

Der Konigsworther Platz stellt eine der wichtigen Verkehrsachsen der Stadt dar und ist mit Bus und
Bahn auch via OPNV erreichbar. Mit rund 5.000 Radfahrenden und als Universitatsstandort ist er
von hohem o6ffentlichem Interesse und von radverkehrlicher Bedeutung. Dieser Knotenpunkt ist ge-
kennzeichnet durch eine Mehrzahl von Zweirichtungsradwegen, die das Spektrum des Untersu-
chungskollektives sinnvoll erganzen. Sie sind zwar mit rund 2 bis 2,35 Metern Breite sehr schmal
dimensioniert und grundsatzlich aus Sicherheitsgriinden nicht empfehlenswert, haben sich jedoch,
Schilderungen der Stadt zufolge, vor Ort etabliert. Als maRgebende Radverkehrsstréme werden fir
den H1 Ecke Schlosswender Stral3e die Bereiche entlang der Universitatsstandorte am ndrdlichen
Konigsworther Platz und der Nienburger StraRe sowie die Ubereckbeziehung nérdlicher Ko-
nigworther Platz zum Georgengarten angegeben. Am sudlichen Teilknotenpunkt ist dieser Strom
zwischen Konigsworther Platz und Konigsworther Stral3e angegeben. Der Fokus der Untersuchung
wird zudem auf die langen Furten mit baulicher, teils sehr schmaler Mitteltrennung gelegt, bei denen
bis zu acht Fahrstreifen gequert werden missen.

2.5.4 Knotenpunkt L4 - Leipzig

Einer der beiden Untersuchungsschwerpunkte in Leipzig ist der Knotenpunkt L4 (Karl-Liebknecht-
StralRe / Richard-Lehmann-Stral3e). Er befindet sich an der Grenze der Szeneviertel Studvorstadt
und Connewitz, unweit der Hochschule fur Technik, Wirtschaft und Kultur entfernt. Angaben der
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Stadt zufolge weist er mit rund 2.700 Radfahrenden pro Tag eine durchaus hohe Belastung auf, als
Formen der Radverkehrsfiihrung sind Radfahrstreifen, Radfahrstreifen in Mittellage und Mischver-
kehr vorzufinden. Beengende Platzverhaltnisse sowie die Gleisanlagen in drei der vier Knotenpunkt-
arme sowie notwendige Abbiegebeziehungen des Kfz-Verkehrs stellen an diesem Knotenpunkt eine
Herausforderung fur Verkehrsplaner dar.
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Abbildung 10: Lageplan Knotenpunkt L4 [Stadt Leipzig, Verkehrs- und Tiefbauamt, bearbeitet]

Die Nord-Slid-Achse bildet die Karl-Liebknecht-Straf3e, deren Fahrbahn durch die Gleisanlagen der
Tram unterteilt wird. In der nérdlichen Knotenpunktzufahrt wird die Tram Uber ein separiertes Gleis-
bett zur Haltestelle in Mittellage des Knotenpunktes gefiihrt. Die nordliche Zufahrt ist zweistreifig
aufgebaut. Linksabbiegende werden auf einem separaten Fahrstreifen gefuihrt, Rechtsabbiegende
und Geradeausfahrende auf einem gemeinsamen. Stromaufwaérts existiert ein Radfahrstreifen, der
jedoch ab dem Nachbarknotenpunkt Ecke Kantstral3e im Zusammenhang mit der Tram-Haltestelle
ersatzlos entfallt. Radfahrende werden hier im Mischverkehr an den Knoten herangefihrt, sie bilden
hier den maf3gebenden Strom. Die nérdliche Knotenpunktausfahrt ist flr Kfz einstreifig mit einem
Radfahrstreifen aufgebaut.

GleichermalRen ist die sudliche Zufahrt der Karl-Liebknecht-Straf3e mit einem Fahrstreifen fur Kfz
und einem Radfahrstreifen aufgebaut. In unmittelbarer Knotenpunktnahe wird der Kfz-Fahrstreifen
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um eine Fahrstreifenaddition fiir Rechtsabbiegende erganzt, der Radverkehr wird auf einen Rad-
fahrstreifen in Mittellage an den Knoten herangefiihrt. Die stdliche Ausfahrt ist fir Kfz mit einem
Fahrstreifen aufgebaut, fir den Radverkehr ist hier entlang von Parkstanden eine Fuhrungsform
vorgesehen, die nicht der ERA entspricht. Zwar ist diese FUhrung vom Kfz-Verkehr mit einem Breit-
strich (Zeichen 295 StVO) abgegrenzt und mit dem Sinnbild Fahrrad markiert, zum Parkstreifen hin
ist jedoch nur eine unterbrochene Schmalstrichmarkierung gesetzt. Mittig der Fahrbahn verlauft der
Bahnkorper hier nahezu straf3enbtindig, mit einem niedrigen Bord von der Fahrbahn getrennt.

Die Ost-West-Achse des Knotenpunktes bildet die Richard-Lehmann-Stralie, eine Bundesstralie.
Sie verlauft in den Knotenpunktzufahrten mit jeweils einem Geradeaus- und Linksabbiegestreifen
sowie einem Geradeaus- und Rechtsabbiegestreifen. Auch die Knotenpunktausfahrten sind fir den
Kfz-Verkehr zweistreifig vorgesehen. Radverkehr wird dabei auf Radfahrstreifen mit nicht separater
Signalisierung gefiuhrt. Die Fahrbahn ist ebenfalls baulich getrennt. Hier verlauft ein mit GroBbaumen
gesaumter Grunstreifen, der zudem vom ruhenden Verkehr genutzt wird. Im 6stlichen Abschnitt der
Richard-Lehmann-Stral3e wird die Tram stralRenbiindig auf dem jeweils inneren Fahrstreifen gefuhrt.

Bei eingehender Analyse des Knotenpunktes hinsichtlich der Radverkehrsqualitat fallen insbeson-
dere die beengten Verhaltnisse in der nérdlichen Knotenpunktzufahrt auf. Zwischen Stra3enbahn-
haltestelle und dem mit Baumpflanzungen gesdumten Gehweg, stehen dem Mischverkehr auf zwei
Fahrstreifen insgesamt 6 Meter Breite zu Verfligung. Dabei wird vonseiten der Stadt festgehalten,
dass der Linksabbiegefahrstreifen obligatorisch ist. Zudem wurde die Vermutung von maf3gebenden
Belastungszeichen auf dem sidlich in den Knotenpunkt fihrenden Radfahrstreifen in Mittellage ge-
auBert, da dessen Nettoflache regelwidrig schmal ausfallt. Dies konnte anhand der spateren Ver-
kehrserhebung jedoch nicht bestatigt werden, hierbei wurde die Brisanz fir den Radverkehr in der
ndrdlichen Zufahrt als mafRgebender Strom verdeutlicht (siehe Kapitel 3.1.5).

2.5.5 Knotenpunkt L5 - Leipzig

Der Knotenpunkt L5 (Martin-Luther-Ring / Lotterstral3e/ RudolphstralRe) befindet sich im Leipziger
Bezirk Mitte unmittelbar am Leipziger Rathaus. Die hoch frequentierte Radverkehrsverbindung von
Ost (LotterstralRe) nach West (ehem. WeststralR3e im Apels Park) stellt die Verkehrsplaner vor Her-
ausforderungen und fordert neue Losungen.

Der Knotenpunkt ist vier-armig aufgebaut, wobei der Arm der Lotterstrall3e zugunsten der Rathaus-
zufahrt gen Norden versetzt ist (siehe Abbildung 11).

Der Martin-Luther-Ring, eine Hauptstral3e, bildet eine wichtige Nord-Sid Verbindung der Stadt. Im
Norden weist seine Knotenpunkzufahrt drei Fahrstreifen auf, einen fur Geradeaus- und Rechtsab-
biegeverkehr, einen Geradeausfahrstreifen sowie den inneren Fahrstreifen, der als additiver Auf-
stellstreifen fur Linksabbiegende in die Lotterstral3e fungiert. Radfahrenden ist die Fahrbahnnutzung
untersagt, sie werden im Seitenraum auf einem alten Radweg gefuihrt. Mittig der Fahrbahn existieren
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Gleisanlagen der Tram, im sudlichen Knotenpunktarm befinden sich die Haltestellen beider Fahrt-
richtungen, nordlich ist die Gleisbettanlage durch einen Breitstrich von der Fahrbahn separiert, aber
straRenblndig angelegt.
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Abbildung 11: Lageplan Knotenpunkt L5, Ausschnitt aus Signallageplanskizze [Stadt Leipzig, Verkehrs-

und Tiefbauamt]

VVon Suden fihren zwei Fahrstreifen den Kfz-Verkehr in den Knotenpunkt, dabei ist sowohl ein Fahr-
streifen fir den Geradeaus- und Linksabbiegeverkehr als auch fir den Geradeaus- und Rechtsab-
biegeverkehr vorgesehen. Strallenbegleitend ist ein Radfahrstreifen Richtung Knotenpunkt ange-
legt. Er leitet Radfahrende im Anschluss an die erste Furt der Zufahrt zum Rathaus rechts in die
LotterstralRe. Eine weiterfihrende Strecke findet sich in der Nebenstral3e, parallel zum Martin-Lu-
ther-Ring.

Zwei Furten fuhren tber den sudlichen Teil der Fahrbahn vom Martin-Luther-Ring. Rechtwinklig zur
Fahrbahn ist eine Furt fir den Ful3- und Radverkehr vorgesehen. Sie bedient zudem die Haltestellen
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der Tram. Diagonal vom Parkausgang der ehemaligen Weststral3e, Ecke Rudolphstral3e, in die Lot-
terstral3e ist darlber hinaus eine signalisierte Radverkehrsfurt vorhanden.

Die Lotterstrale ist in der Zufahrt zweistreifig unterteilt, einer Geradeaus und Links sowie ein Fahr-
streifen flr den Linksabbiegeverkehr auf den Martin-Luther-Ring. In der Ausfahrt ist zunachst ein
Fahrstreifen mit einem Schutzstreifen erganzt, der sich dann im Mischverkehr auflost. Die Knoten-
punktzufahrt ist fur linksabbiegende Radfahrende um einen, lagebedingt sehr kurzen, Radfahrstrei-
fen in Mittellage ergénzt. Sie werden direkt Gber das Knotenpunktinnere hinweg in den anliegenden
Park auf die ehemalige Weststral3e geleitet.

Die Rudolphstral3e bildet den westlichen Knotenpunktarm. Die Zufahrt ist fir den Mischverkehr in
zwei Fahrstreifen unterteilt, einen separaten Linksabbiegefahrstreifen, sowie einen Geradeaus- und
Rechtsabbiegefahrstreifen. Die Knotenpunktausfahrt ist einstreifig aufgebaut. Anders als im restli-
chen Knotenpunktabschnitten, ist Parken entlang der RudolphstralRe erlaubt.

Schilderungen der Stadt zufolge mangelt es insbesondere an Radverkehrsqualitat fir den direkt
gefuhrten Linksverkehr aus der Lotterstral3e in die ehemalige WeststralRe der Parkanlage. Nicht nur
ist der Radfahrstreifen in Mittellage lagebedingt an sich schon sehr kurz und bietet daher wenig
Aufstellflache. Auch werden Radfahrende zunachst in das Knotenpunktinnere zwischen Kfz geleitet,
wo die Tramgleise queren, bevor sie auf dem Weg in die Parkanlage noch den Ful3gangerverkehr
auf der Westseite des Martin-Luther-Rings durchsetzen mussen.

2.5.6 Knotenpunkt O3 - Oldenburg

Der Knotenpunkt O3 (Alexanderstral3e / Nadorster StralRe / Heiligengeiststral3e) liegt im Oldenbur-
ger Stadtteil Burgerfelde, direkt an der Stidspitze vom Gertrudenkirchhof. Mit rund 13.000 Radfah-
renden pro Tag ist dieser Knotenpunkt von hoher radverkehrlicher Bedeutung.

Er weist eine recht komplexe Knotenpunktstruktur auf. Die von Norden kommenden Hauptstraf3en -
Alexanderstrale und Nadorster Stral3e - treffen am Knotenpunkt aufeinander und bilden eine stark
ausgepragte Dreiecksspitze am slidlichen Gertrudenkirchhof. Im weiteren Verlauf fihren die Zufahr-
ten beider Straf3en in die Heiligengeiststral3e. Dabei ist die aus Nordwesten kommende Alexander-
stral3e als eine Fahrbahn mit je einem Richtungsfahrstreifen ohne Abbiegebeziehung aufgeteilt.
Gleichermal3en ausschlief3lich fur den Geradeausverkehr bestimmt, fihren zwei Fahrstreifen aus
der norddstlich gelegenen Nadorster Stral3e in den Knotenpunkt. Auch die Knotenpunktausfahrt der
Nadorster Strale ist einstreifig aufgebaut.

Diese zwei Hauptstral3en werden von beidseits angelegten Einrichtungsradwegen begleitet. Jeweils
auf der zum Gertrudenkirchhof liegenden Straf3enseite sind Gehwege nur innerhalb der ummauerten
Parkanlage vorgesehen. Zu- und Ausgang der Parkanlage befindet sich ebenfalls auf der Dreiecks-
spitze die, Schilderungen der Stadt zufolge, besonders radverkehrlich belastet ist.
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Abbildung 12: Lageplan Knotenpunkt O3 [Stadt Oldenburg]

Als Ursache dieser Belastung wurde nicht nur der Strom aus der Nadorster Straf3e in die Heiligen-
geiststralRe benannt, auch wurde eine radverkehrlich bedeutsame Verbindung zwischen der Alexan-
derstraf3e und der 6stlich im Knotenpunkt von der Heiligengeiststral3e abgehenden Lindenstral3e
angenommen. Hier kdnnen Radfahrende zum dstlich gelegenen Hauptbahnhof gelangen. Fir Kfz
ist die Lindenstral3e als Einbahnstral3e angedacht, auf dem Rad ist Zweirichtungsverkehr erlaubt.

Die Heiligengeiststralie ist funfstreifig aufgebaut und mittig durch einen unbegehbaren Griinstreifen
baulich getrennt. Zwei Fahrstreifen bilden dabei die Knotenpunktausfahrt. Drei Fahrstreifen fihren
in den Knotenpunkt hinein, einer fir linksabbiegende in die Alexander Stral3e, ein Fahrstreifen fir
den geradeaus- und Rechtsverkehr in Nadorster und Lindenstral3e sowie ein Busfahrstreifen, der
an der sudlichen Zufahrt mit einer Haltestelle bedient wird. Beidseits der Fahrbahn sind dort Zwei-
richtungsradwege vorhanden, die regelkonform gestaltet sind.

Im Knotenpunktbereich, wo die Heiligengeiststralle auf die Alexanderstra3e und Nadorster StralRe
triff, leitet ausschliel3lich die signalisiert Furt Uber die Dreiecksspitze zu Ful3 gehende und Radfah-
rende auf die gegentberliegende Strafl3enseite. Die nachstgelegene weitere Furt liegt rund 150 Me-
ter weiter stidlich am Pferdemarkt. Schilderungen der Stadt zufolge, weist der Knotenpunkt hohe

Kfz-Belastungen auf, weshalb keine Beschrankungen der Kfz-Freigaben im Signalzeitenplan er-
wuinscht sind.
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3 Methodik und Untersuchungsergebnisse des
Ist-Zustandes der Knotenpunkte

3.1 Verkehrserhebung des Ist-Zustandes der Knotenpunkte
3.1.1 Methodik

Die Verkehrserhebungen fanden stets wahrend der Radverkehrssaison an Normaltagen statt. Die
Radverkehrssaison ist Ublicherweise unter den hiesigen Wetterbedingungen im Zeitraum von Marz
bis Oktober definiert. Der Begriff Normaltage bezeichnet die Tage von Dienstag bis Donnerstag in
einer Woche ohne gesetzliche Feiertage oder Schulferien. Bei Relevanz lokaler Hochschulen wur-
den zum Zwecke der Untersuchungen auch Semesterferien beachtet, um den hochschulinduzierten
Verkehr berilicksichtigen zu kénnen.

Bei den Erhebungen werden im Stral3enseitenraum vom Knotenpunktbereich mehrere Kamerakas-
ten montiert, um das Verkehrsgeschehen im Knotenpunktinneren und in den Zufahrten nachvoll-
ziehbar dokumentieren zu kénnen. Zur Identifikation der verkehrlichen Spitzenstunde des Radver-
kehrs, erfolgen die Videoaufnahmen Ublicherweise von 7:00 Uhr bis 19:00 Uhr.

AnschlieRend folgt die Auswertung der Videodaten mit Fokus auf die maRgebenden Radverkehrs-
strome. Hierbei wird das Material zunachst durch Schnitt und Synchronisierung der einzelnen Vi-
deospuren aufbereitet und die radverkehrliche Spitzenstunde bestimmt. Weitere Zahlungen inner-
halb der Spitzenstunde liefern dann vertiefende Ergebnisse zu den Belastungen der einzelnen Kno-
tenstréme verschiedener Verkehrsmodi, wodurch auch ein Abgleich mit den vorhandenen Angaben
zu malRgebenden Radverkehrsstromen moglich ist. Zudem werden die Videodaten hinsichtlich be-
stimmter Verhaltensparameter zur Kalibrierung der Simulationsumgebungen ausgewertet. So wer-
den beispielsweise Geschwindigkeitsverteilungen des Radverkehrs - je auf Basis von 50 frei und
ungehindert Radfahrenden-, aber auch Parameter fur die seitlichen Abstande bei Uberholvorgangen
sowie das Aufstellverhalten ermittelt. Die Beschrankung auf frei und ungehindert Radfahrende bei
den Geschwindigkeitsmessungen dient der Ableitung eines Geschwindigkeitsprofils fir die mikro-
skopischen Simulationen, dass nicht durch Interaktionen mit anderen Verkehrsteilnehmenden oder
ein Ausrollen auf ein rotes Signal beeintrachtigt ist. Eine Untersuchung von auffélligen Verhaltens-
mustern der Radfahrenden zielt darauf ab Auspragungen von Qualitatsdefiziten am Knotenpunkt
abzuleiten. Zusammenfassend ermdglicht diese Vorgehensweise eine realitatsnahe Arbeitsgrund-
lage fur die anschlie3ende multimodale Verkehrsfluss-Simulation.

Anhand der gewéhlten Knotenpunkte wurden im weiteren Verfahren vor allem solche Radverkehrs-
strome und Ursachen detailliert untersucht, die im Ist-Zustand besonders aufféllige Defizite im Kon-
text der gesamten Knotenpunktumgebung aufweisen. Sie werden im Rahmen der vorliegenden Un-
tersuchung als maf3igebender Strom bezeichnet.

Ergebnisbericht ,MalRnahmen zur Verbesserung der Radverkehrsqualitdt an Knotenpunkten® 24



3 Methodik und Untersuchungsergebnisse des Ist-Zustandes der Knotenpunkte e "E

nnnnn
Berli

3.1.2 Knotenpunkt F3 - Frankfurt am Main

Die Auswertung der Erhebungsdaten am Knotenpunkt F3 (Bockenheimer Landstral3e / Ulmenstral3e
/ Liebigstrafie) zeigt den Verlauf der mafligebenden Strome entlang der Bockenheimer Landstral3e
innerhalb einer radverkehrlichen Spitzenstunde von 08:15 Uhr bis 09:15 Uhr (siehe Abbildung 13).
Ein- und abbiegende Strome sind im Kfz- und Radverkehr nur schwach ausgepragt.
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Abbildung 13: Kfz- (links) und Radverkehrsstrome (rechts) am Knotenpunkt F3 [TU Berlin]

Die Durchschnittsgeschwindigkeit des unbehindert fahrenden Radverkehrs liegt mit 20 km/h und
einer Spanne von 14 km/h bis 29 km/h im Vergleich zu den anderen Stadten auf einem mittleren
Niveau.
\\“\\
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Abbildung 14: Uberholen abseits der Radverkehrsfurten am Knotenpunkt F3 [TU Berlin]

Die Radverkehrsinfrastruktur vor Ort basiert auf schmalen Radwegen (Breite 1,50 m) zwischen Be-
grinung im Seitenraum und Bord. Es konnte verstarkt beobachtet werden, dass Radfahrende sich
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erst im Knotenpunktbereich tberholen und mitunter die markierten Furten verlassen (siehe Abbil-
dung 14). Dies lasst den Schluss zu, dass das Uberholen im Radverkehr auf den schmalen Stre-
ckenabschnitten zwischen den Knotenpunkten erschwert ist, zudem liel3 sich eine verstarkte regel-
widrige Gehwegnutzung der Radfahrenden beobachten.

In der nordlichen Zufahrt, welche ebenfalls eine relevante Radverkehrsbelastung aufweist, fehlen
Radverkehrsanlagen vollig. Es ist anzunehmen, dass dies die beobachtete Gehwegnutzung durch
Radfahrende beglnstigt.

3.1.3 Knotenpunkt F4 - Frankfurt am Main

In der ermittelten abendlichen Spitzenstunde von 18:00 Uhr bis 19:00 Uhr verdeutlichen die Unter-
suchungen am Knotenpunkt F4 (Untermainkai / Neue Mainzer Straf3e / HofstraBe / Untermainbri-
cke) eine Spitzenbelastung des malRgebenden Radverkehrsstroms aus der Neuen Mainzer Stral3e
Uber die Verkehrsinsel der HofstralRe und deren diagonale Furt zur Untermainbriicke von mehr als
300 Radfahrenden pro Stunde (siehe Abbildung 15). Die Gesamtfreigabezeit fir den maRgebenden
Radverkehrsstrom betragt 200 Sekunden pro Stunde und resultiert aus einem LSA-Umlauf von 90
Sekunden, bei einer Mindestfreigabezeit des entsprechenden Radverkehrsstromes von nur 5 Se-
kunden pro Umlauf.
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Abbildung 15: Kfz- (links) und Radverkehrsstréme (rechts) am Knotenpunkt F4 [TU Berlin]

Die Durchschnittsgeschwindigkeit des frei fahrenden Radverkehrs betragt 17 km/h mit einer Spanne
von 11 km/h bis 26 km/h. Somit fallt an diesem Knotenpunkt das Geschwindigkeitsniveau im Rad-
verkehr am niedrigsten aus. Im Fokus der Untersuchungen am Knotenpunkt F4 stehen das Aufstell-
verhalten, der Anteil der Gelb- und Rotfahrten sowie die Post-Encroachment-Time (PET) zwischen
dem raumenden Radverkehr und dem einfahrenden Kfz-Verkehr am jeweiligen Konfliktpunkt.
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Zur Auswertung des Aufstellverhaltens wurde der Bereich vor der Haltlinie in Zonen eingeteilt (siehe
Abbildung 16), wobei Zone 0 in Fahrtrichtung bereits hinter der Haltlinie liegt. Die regularen Zonen
1 bis 3 bilden den Bereich zwischen Haltlinie und dem Ful3géangeriiberweg ab. Zone 4 kennzeichnet
den Bereich des FuRgangeruberwegs und Zone 5 den Bereich davor. Mafl3gebend fiir die Zuordnung
zu den funf Zonen ist jeweils die Vorderkante des Vorderrades der Fahrrader in Warteposition.
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14% 13%

Abbildung 16: Aufstellverhalten am Knotenpunkt F4 [Stadt Frankfurt am Main, TU Berlin]

Es zeigt sich, dass bei auftretenden Rickstaus fast ein Drittel der Radfahrenden in den Zonen 4 und
5 warten (siehe Abbildung 17). In Zone 4 ist dies problematisch, da der Ful3verkehr behindert wird,
obwohl der vorhandene Fuf3géngeriiberweg ein Vorrecht fir zu Ful? Gehende kennzeichnet.
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Abbildung 17: Riuckstau von Radfahrenden am Knotenpunkt F4 [TU Berlin]
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Zone 5 ist ebenfalls kritisch zu bewerten, weil der hier wartende Radverkehr nach Freigabe der
Lichtsignalanlage die Haltlinie aufgrund der kurzen Griinzeit haufig erst bei Rot erreicht. In den Ver-
haltensbeobachtungen der Radfahrenden kénnen dementsprechend zahlreiche Rotlichtverstdlze
vernommen werden. Die raumliche Kapazitat der vorderen Zonen 1 bis 3 reicht flr etwa funf war-
tende Radfahrende aus. Bei acht Wartenden stellen sich bereits 40 % der Radfahrenden in den
Zonen 4 und 5 auf. Bei zehn und mehr wartenden Radfahrenden betragt dieser Anteil sogar 60 %.

Der Anteil von Gelb- und Rotfahrten des implementierten Festzeit-Signalprogrammes steigt entspre-
chend dem zunehmenden Anteil an Radfahrenden. Im Schnitt fahren 75 % bei Grin, rund 14 % der
Radfahrenden passieren die Haltlinie noch bei Gelb und Rotfahrten sind in rund 11 % der Falle zu
beobachten (siehe Abbildung 18).

Anteil Griin-/Gelb-/Rotfahrten
- vorher Festzeit - gesamt -
[n =224 Radfahrende]

P s T e

0% 20% 40% 60% 80% 100%

EGrin mGelb mRot

Abbildung 18: Anteil Griin- / Gelb- / Rotfahrten -Vorher- gesamt, F4 [TU Berlin]

Bei einer differenzierten Betrachtung des Radverkehrsaufkommens am Knotenpunkt werden die
Unterschiede der anteiligen Griin-, Gelb- und Rotfahrten deutlich. Bei einem geringeren Aufkommen
von 1-3 Radfahrenden wahrend eines Umlaufes liegt der Anteil der Griinfahrten bei 90 % und bei
mehr als 4 Radfahrenden sinkt dieser auf bis zu 73 % (siehe Abbildung 19).
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Abbildung 19: Anteil Grun-/ Gelb- / Rotfahrten -Vorher- differenziert, F4 [TU Berlin]

Ergebnisbericht ,MalRnahmen zur Verbesserung der Radverkehrsqualitdt an Knotenpunkten* 28



UUUUUU

Bezuglich der Signalbilder Griin, Gelb und Rot ist bei der Gruppe mit 4-7 Radfahrenden und der
Gruppe mit 8 und mehr Radfahrenden ein @hnliches Verhalten ersichtlich, jedoch sind mit 13 % mehr
Rotfahrten in der Gruppe mit 4-7 Radfahrenden zu verzeichnen, als bei einem groReren Radver-
kehrsaufkommen. Hinsichtlich der zusammengefassten Gelb- und Rotfahrten bei 4 und mehr Rad-
fahrenden sind die Anteile mit 25 % und 26 % mehr als doppelt so grof3 wie der bei der Gruppe mit
1-3 Radfahrenden. Es liegt die Vermutung nahe, dass eine Pulkung von Radfahrenden das Mitzie-
hen aller mitflieRenden Radfahrenden fordert, die den Knotenpunkt noch wahrend eines Umlaufes
passieren wollen. In Folge der zahlreichen Gelb- und Rotfahrten - die Haltlinie wird auch noch in der
3. oder 4. Rotsekunde Uberfahren - treten teils sehr geringe Zeitabstadnde zwischen raumendem
Rad- und einfahrendem Kfz-Verkehr am Konfliktpunkt auf (siehe Abbildung 20).

Abbildung 20: Geringe Zeitabstdnde am Konfliktpunkt infolge haufiger Rotfahrten, F4 [TU Berlin]

Die Post-Encroachment-Time (PET), somit der Zeitabstand zwischen dem Verlassen des potentiel-
len Konfliktpunktes des Radfahrenden und dem Erreichen des potentiellen Konfliktpunktes durch
den Kraftfahrzeugfihrenden liegt in den 40 ausgewerteten LSA-Umlaufen (entspricht einer Stunde)
im Mittel bei 5,1 Sekunden. In 20 % der Umlaufe liegt die PET bei durchaus sicherheitsbedenklichen
3 Sekunden und weniger (siehe Abbildung 21).

Zeitabstand zwischen rAumendem Rad und einfahrendem Kfz (PET)
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Abbildung 21: Zeitabstand zwischen raumendem Rad und einf. Kfz (PET) im Ist-Zustand, F4 [TU Berlin]
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3.1.4 Knotenpunkt H1 - Hannover

Am Knotenpunkt H1 (Kénigsworther Platz) fallt in der radverkehrlichen Spitzenstunde von 17:00 Uhr
bis 18:00 Uhr grundsétzlich eine sehr hohe Kfz-Belastung auf, die trotz verkehrsabhangiger LSA-
Steuerung zu langen Riickstaus fuhrt. Besonders ausgeprégt zeigt sich dies in der BrihlstraRe und
der Konigsworther Stral3e. Die Radverkehrsbelastung kann gleichermalf3en als hoch eingestuft wer-
den. Dabei stellen sich die Stréome vom Kdnigsworther Platz in die Nienburger Stral3e und den Bre-
mer Damm besonders problematisch dar (siehe Abbildung 22). Letzterer verlauft vom Kénigsworther
Platz durch indirektes Linksabbiegen Richtung Bremer Damm, wo der Georgengarten anschlieft.

Es muss angemerkt werden, dass der Knotenpunkt wegen seiner Komplexitat in zwei Teilen erho-
ben werden musste und das Areal zwischen beiden Teilknoten nicht komplett abgedeckt ist. Die
Auswertung erfolgte daher fur beide Teilknoten separat, da die Verfolgung einzelner Verkehrsteil-
nehmer durch den gesamten Knoten nicht méglich war. Daraus resultieren geringe Diskrepanzen
zwischen beiden Teilknoten, wie sie in Abbildung 22 fiir den Kfz- und Radverkehr dargestellt sind.
Fur die Simulation wurde ein Mengenausgleich angewandt, den die Abbildung nicht zeigt.
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Abbildung 22: Kfz- (links) und Radverkehrsstrome (rechts) am Knotenpunkt H1 [TU Berlin]
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Die Durchschnittsgeschwindigkeit des Radverkehrs liegt bei 18 km/h, mit einer Spanne von 10 km/h
bis 26 km/h, auf einem vergleichsweise niedrigen Niveau.

Auf den Radverkehrsanlagen beider Teilknoten, vorrangig 2 Meter breite Zweirichtungsradwege,
lasst sich immer wieder gegenseitige Behinderung der Radfahrenden untereinander beobachten.
GleichermalRen zeigt sich dies auf den maRRgebend beeintrachtigten Furten der BrihlstralRe, SchloR3-
wender Stral3e und Nienburger Stral3e. Radfahrende weichen daher auf nicht fiir sie vorgesehene
Bereiche, etwa die Gehwege und FuRgangerfurten aus (siehe Abbildung 23).

Abbildung 23: Ausweichen von Zweirichtungsfurt auf der Bruhlstral3e, H1 [TU Berlin]

Das Verhalten der Radfahrenden verdeutlicht zudem, dass die Radverkehrsanlagen am Knoten-
punkt nicht bedarfsgerecht gestaltet sind. So fehlt es unter anderem an Aufstellflache an den Licht-
signalanlagen (siehe Abbildung 24). Auch kénnen die fir den Bedarf unterdimensionierten Furten
und Mittelinseln der SchloBwender und Nienburger StraRe bemerkt werden. Auf den Mittelinseln war
ferner haufiger ein Stranden von Radfahrenden zu beobachten, was aufgrund der geringen Grél3e
nicht nur aus qualitativer Hinsicht ungunstig ist, sondern auch Sicherheitsrisiken mit sich bringt.

Abbildung 24: Nicht bedarfsgerechte Radverkehrsanlagen am Knotenpunkt H1 [TU Berlin]

Ergebnisbericht ,MalRnahmen zur Verbesserung der Radverkehrsqualitdt an Knotenpunkten* 31



3 Methodik und Untersuchungsergebnisse des Ist-Zustandes der Knotenpunkte mmq»l's

nnnnnnnn
Ber

3.1.5 Knotenpunkt L4 - Leipzig

Am Knotenpunkt L4 (Karl-Liebknecht-StralRe / Richard-Lehmann-StralRe) zeigen sich in der Spitzen-
stunde von 17:00 Uhr bis 18:00 Uhr vorwiegend Geradeausverkehre, ab- und einbiegende Strome
sind schwach ausgepragt (siehe Abbildung 25). Dabei liegt die Hauptverkehrsachse fir Radfah-
rende in der Karl- Liebknecht-StralRe, wohingegen sich Kfz in der Richard-Lehmann-Stral3e haufen.

Das Geschwindigkeitsniveau des Radverkehrs féllt an diesem Leipziger Untersuchungsschwerpunkt
mit einer Durchschnittsgeschwindigkeit von 24 km/h und einer Spanne von 14 km/h bis 35 km/h
deutlich héher aus als jene der anderen Knotenpunkte. Dabei ist zu bedenken, dass nur frei und
ungehindert Radfahrende ausgewertet wurden, um ein unbeeinflusstes Geschwindigkeitsprofil des
Radverkehrs ableiten zu kdénnen. Geschwindigkeitsreduktionen durch Interaktionen mit anderen
Radfahrenden bzw. ein Ausrollen auf ein rotes Signal sind darin nicht enthalten.

Karl-Liebknecht-Strae Nord Karl-Liebknecht-Stralle Nord
$485 3390 254 5180

14

~
©

166

<
- ©
N N

|

-2

—» =2

23
[
a @
g £
3684
0
Pl
o
g
3
a
g
(]
-2
3
o
2
?
]
&g
g
o
95 290 g

M’
53 ——

50 IS
12

Richard-Lehmann-Strae West

oesz VO3
&
o
5651
293 192

491
45—

Richard-Lehmann-Strae West

")
-

105
352

N T 0o 9o
8 &N o -

w

3
3495 445 5249 185

Karl-Liebknecht-Strale Sid KarkLiebknecht-Strae Stid

Abbildung 25: Kfz- (links) und Radverkehrsstréme (rechts) am Knotenpunkt L4 [TU Berlin]

Hinsichtlich der Auswertung der Radverkehrsinfrastruktur zeigt sich der Knotenpunkt L4 inkonsis-
tent. Wahrend in der sudlichen Zufahrt der Karl-Liebknecht-Straf3e ein gut ausgebauter Radfahr-
streifen in Mittellage zu finden ist und auch keine auffélligen Probleme zu beobachten waren, stellt
sich die Mischverkehrslésung in der nérdlichen Zufahrt aus qualitativer Sicht hdchst unginstig dar.
Hier existiert zwar stromaufwarts eine Radverkehrsanlage, jedoch entféllt sie im weiteren Stral3en-
verlauf mit der Tram-Haltestelle ab dem Nachbarknoten der Kantstral3e ersatzlos.

Auf der schmalen Fahrbahn der nérdlichen Zufahrt - bei 6,0 Metern Breite fur zwei Fahrstreifen im
Mischverkehr - sind immer wieder Konflikte zwischen Kfz- und Radverkehr zu beobachten, unter
denen die Radverkehrsqualitat stark leidet. Aufgrund der beiden obligatorischen Kfz-Fahrstreifen,
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einer fir Rechtsabbiegende und einer fir den Geradeaus- und Linksabbiegeverkehr, sowie des ge-
ringen Platzes verbleibt dem Radverkehr kaum eine Méglichkeit um zligig zur Haltlinie zu gelangen.
Stattdessen ist als Standardfall zu beobachten, wie sich Radfahrende sukzessive mit einem gen Null
gehenden Seitenabstand an wartenden Fahrzeugen entlang vorarbeiten (siehe Abbildung 26). Diese
Situation begunstigt auch die zu beobachtende Gehwegnutzung.

Abbildung 26: Beengende Platzverhaltnisse fiir Rad und Kfz am Knotenpunkt L4 [TU Berlin]

3.1.6 Knotenpunkt L5 - Leipzig

Am Knotenpunkt F5 (Martin-Luther-Ring / Lotterstral3e) zeigt sich in der radverkehrlichen Spitzen-
stunde von 16:45 Uhr bis 17:45 Uhr vor allem der starke Linksabbiegestrom von der Lotterstraf3e in
die ehemalige WeststralRe (Parkanlage). Andere Strome im Radverkehr sind vergleichsweise gering
ausgepragt (siehe Abbildung 27).
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Abbildung 27: Kfz- (links) und Radverkehrsstréme (rechts) am Knotenpunkt L5 [TU Berlin]
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Dieser stark belastete Strom steht insbesondere im Bereich der Einfahrt in den Park auf der West-
seite des Martin-Luther-Rings im Konflikt mit FuRgangerverkehr. Die mittlere Geschwindigkeit des
unbehindert fahrenden Radverkehrs betragt 19,4 km/h mit einer Spanne von 10 km/h bis 31 km/h.
Im Hinblick auf die Radverkehrsinfrastruktur finden sich vor Ort in erster Linie Radfahrstreifen. In der
schwerpunktmé&Rig betrachteten Knotenpunktzufahrt (LotterstralRe) ist er in Mittellage ausgefuhrt.

Ein von der Stadtverwaltung Leipzig als qualitativ problematisch beschriebener Aspekt - das Auf-
stellen grof3er Radverkehrsmengen im Knotenpunktinneren zwischen den abbiegenden Kfz - konnte
bei der Erhebung und Auswertung des Ist-Zustandes nicht nachgewiesen werden. Dennoch wird
dieses Problem im Rahmen der spateren Mal3nahmenvorschléage nicht aul3er Acht gelassen.

Die Auswertungen der Verkehrserhebung verdeutlicht, dass die Dimensionierung der Aufstellflachen
in der LotterstralRe der Radverkehrsnachfrage nicht angemessen ist. Dies fiihrt dazu, dass in der
Spitzenstunde wiederholt lange Rickstaus auf dem sehr kurzen Radfahrstreifen in Mittellage beo-
bachtet werden kénnen. Teilweise warten bis zu 15 Radfahrende auf die Freigabe, auch stellen sich
Radfahrende, ungeachtet der Fahrtrichtung, gehauft neben der Radverkehrsanlage an der Haltlinie
des Kfz-Fahrstreifens auf (siehe Abbildung 28). Dies wird als Zeichen des tatsachlichen Bedarfs in
die weiteren Diskussionen zu Losungsvorschlagen aufgenommen.

Abbildung 28: Nicht bedarfsgerechte Aufstellflache am Knotenpunkt L5 [TU Berlin]

3.1.7 Knotenpunkt O3 - Oldenburg

Die radverkehrliche Spitzenstunde am Knotenpunkt O3 (Alexanderstral3e / Nadorster Straf3e / Hei-
ligengeiststral3e) ist im Zeitraum von 07:15 Uhr bis 08:15 Uhr zu beobachten. Bei rund 20 km/h und
einer Spanne von 12 km/h bis 32 km/h liegt die Durchschnittsgeschwindigkeit des Radverkehrs im
Vergleich zu den anderen Stadten auf einem mittleren Niveau.

Die Knotenstromerhebungen verdeutlichen insbesondere mafRgebende Strome der Radverkehrsbe-
ziehungen aus den Hauptstral3en Alexanderstral3e sowie Nadorster Stral3e in die Heiligengeistralle,
aber auch die Lindenstral3e wird rege befahren (siehe Abbildung 29). Im Resultat fihren fast zwei
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Drittel aller Radverkehrsbeziehungen uber die Furten der Dreiecksspitze am sudlichen Gertru-
denkirchhof. Konflikte sich kreuzender Strome der Radfahrenden und zu Ful?3 Gehenden wirken sich
negativ auf die Radverkehrsqualitat aus. Negative Auswirkungen derartiger Konflikte auf die Ful3-
verkehrsqualitat sind ebenfalls plausibel, standen jedoch nicht im Fokus des Projektes.
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Abbildung 29: Kfz- (links) und Radverkehrsstréme (rechts) am Knotenpunkt O3 [TU Berlin]

Einer der wichtigen Strome, aus der Alexanderstral3e in die Lindenstral3e in Richtung Bahnhof, ist
zwar per sé nicht sehr stark belastet, muss aber den markanten Strom von der Nadorster Straf3e in
die Heiligengeistralle auf beengtem Raum durchsetzen (siehe Abbildung 30). Dabei bedarf es der
Querung beider Furten der Dreiecksspitze, was mitunter hohe Verlustzeiten mit sich bringt. Es kann
immer wieder beobachtet werden, wie Radfahrende die Dreiecksspitze vermeiden und den Knoten-
punkt diagonal Uberfahren. Dies ist aufgrund der langen Stecke durch den Knotenpunkt und der
fehlen Signalisierung nicht ungeféhrlich. Ebenfalls auffallig, und von qualitativer Bedeutung, sind die
Ergebnisse der Verhaltensbeobachtungen auf den regelkonform gestalteten Zweirichtungsradwe-
gen beidseits der Heiligengeiststralie. Hier ist mitunter zu beobachten, dass Radfahrende bei hoher
Radverkehrsbelastung abseits der Radwege fahren und auf den Gehweg ausweichen. Die Einrich-
tungsradwege zeigen sich groR3tenteils unauffallig. Lediglich auf der Westseite der Alexanderstral3e
ist teilweise regelwidriges Linksfahren entgegen der vorgesehenen Fahrtrichtung zu beobachten.

Abbildung 30: Kreuzen starker Strome auf engem Raum am Knotenpunkt O3 [TU Berlin]
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3.2 Verkehrssimulation des Ist-Zustandes
3.2.1 Methodik

Fur die Simulation des Ist-Zustandes wurde eine multimodale, mikroskopische Verkehrssimulations-
software von PTV Vissim in der Version 9 angewandt. Grundlegende Strukturen der Simulationsum-
gebungen sind dabei auf Basis der von den Partnerstadten zur Verfugung gestellten Daten imple-
mentiert. Dazu gehoren Lageplane und verkehrstechnische Unterlagen, inklusive der Signalzeiten-
plane.

Die Verkehrsflusssimulationen konnten zudem um Daten und Parameter aus Knotenstromerhebun-
gen aller relevanten Verkehrsmodi erweitert werden, die sich aus den erhobenen Videodaten ablei-
ten lassen (siehe Kapitel 3.1.1). Dabei werden die maRgebenden Radverkehrsstrome und Problem-
stellen der jeweiligen Knotenpunkte fokussiert.

Von besonderer Bedeutung fiir eine realitdtsnahe Simulation des Ist-Zustandes sind die Geschwin-
digkeit der Radfahrenden, das Verhalten untereinander sowie eingehaltene Seitenabstéande beim
gegenseitigen Uberholen und das Aufstellen in den Knotenpunktzufahrten. Dabei konnte auf Er-
kenntnissen aus Danemark aufgebaut werden, wo bereits erste Erfahrungen mit der Simulation von
Radverkehr in Knotenpunktbereichen gemacht wurden [4]. Die dort gewonnenen Erkenntnisse wur-
den aufgegriffen und entsprechend der lokalen Gegebenheiten modifiziert, um die Eigenheiten des
hiesigen Radverkehrs moglichst realitdtsnah abzubilden. Grundsatzlich ist dabei jedoch anzumer-
ken, dass sich Radfahrende in der Simulation, anders als in der Realitat, ausschliellich regelkon-
form verhalten. Dartber hinaus erweisen sich die Erfahrungen aus Danemark als nitzlich, da die
Wirkungsbeschreibungen der einzelnen Parameter in PTV VISSIM genutzt werden kénnen, um das
Verhalten des simulierten Radverkehrs in die gewlinschten Bahnen zu lenken. In der Kalibrierungs-
phase erfolgt ein standiger Abgleich zwischen den Simulationen und an den Knotenpunkten erho-
benen Videos. Ziel dieser innovativen Vorgehensweise ist es, ein mdglichst detailliertes und reali-
tatsnahes Abbild des Knotenpunktes in der Verkehrssimulation zu erzeugen in dem auch Radfah-
rende und ihre spezifischen Verhaltensweisen bertcksichtigt sind.

Zudem finden relevante stromaufwarts gelegene Pfortner-Lichtsignalanlagen in der Simulation Be-
ricksichtigung, um beobachtete Effekte der Pulkung des eintreffenden Rad- und Kfz-Verkehrs her-
vorzurufen und bericksichtigen zu kdnnen. Pfortneranlagen dienen somit der kontrollierten und re-
alitatsnahen Einspeisung von Fahrzeugen und Radfahrenden in das Netz, die das Eintreffen des
Verkehrs als Fahrzeugkolonne oder im Pulk nachbilden.

Zur Gewahrleistung einer Bewertungsmaoglichkeit der vorzuschlagenden Verbesserungsmal3nah-
men sind dartber hinaus erweiterte Messungen implementiert, die sich eignen, die Radverkehrs-
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qualitat zu beschreiben. Im Usus der Verkehrsplanung bemisst sich die Radverkehrsqualitat an Kno-
tenpunkten nach dem Handbuch fur die Bemessung von StraRenverkehrsanlagen (HBS) 2015 le-
diglich nach der maximalen Wartezeit, die der Sperrzeit des Stromes entspricht. Jedoch wird dabei
davon ausgegangen, dass kein Riuckstau zum Ende der Freigabezeit auftritt. Auch ist das HBS-
Verfahren zur Ermittlung der Qualitatsstufen des Verkehrsablaufes (QSV) unter bestimmten Rand-
bedingungen nicht anwendbar, wie beispielsweise im Fall der Querung mehrerer Furten beim indi-
rekten Linksabbiegen [9, S4-48 f.]. Das Verfahren ist zudem nur unzureichend zur alleinigen Bewer-
tung der Untersuchungsschwerpunkte geeignet. Dies begrindet sich damit, dass einerseits das Er-
reichen der gegenuberliegenden Ecke die maflRgebende Situation zur Bewertung darstellen wirde
und andererseits die Auswirkungen gestalterischer Anderungen nicht beurteilt werden kénnen, da
diese nicht automatisch mit einer Anderung der Sperrzeit einhergehen. Um die Radverkehrsqualitat
realitatsnah abbilden zu kdnnen, sind daher die mittlere reine Wartezeit und die mittlere Verlustzeit
gegenuber der freien und unbehinderten Fahrt sowie die Anzahl der Halte in den zu untersuchenden
Radverkehrsstromen in den Simulationen mitberiicksichtigt.

Die Auswertung des Mittels dieser Bewertungsparameter basiert auf 20 Simulationsdurchlaufen in
der jeweiligen Spitzenstunde. Die Belastung der Zufliisse innerhalb der Spitzenstunde wird dabei
anhand der Zahlungen aller relevanten Verkehrsmodi am Knotenpunkt definiert. Die 20 Simulations-
durchlaufe unterscheiden sich nur in der Startzufallszahl. Sie steuert die Verteilung der immer glei-
chen Belastung der Zuflisse tber die simulierte Stunde.

In den folgenden Kapiteln finden sich die Auswertungen zu den genannten Bewertungsparametern
anhand der evaluierten maRgebenden Radverkehrsstrome.

3.2.2 Knotenpunkt F3 - Frankfurt am Main

Am Knotenpunkt F3 (Bockenheimer LandstralRe / Ulmenstral3e / LiebigstralRe) zeigt sich, dass die
Radverkehrsqualitat besser ist, als auf Basis der Eingangsdaten und Schilderungen aus der Stadt
zu vermuten war (siehe Tabelle 4). Nach HBS 2015 weist der Knotenpunkt flir den Radverkehr be-
reits die Qualitatsstufe C auf, die weiteren Bewertungsparameter zeichnen hingegen ein glinstigeres
Bild. Radfahrende sind folglich nur von vergleichsweise geringen Warte- und Verlustzeiten betroffen
und nur ein Drittel muss tberhaupt am Knotenpunkt anhalten.

Tabelle 4: Simulationsauswertung des Ist-Zustandes am Knotenpunkt F3 [TU Berlin]

Parameter NW — SO (stadteinwarts) SO — NW (stadtauswarts)

mittlere Wartezeit je RF [s] 7,3 5,6
mittlere Verlustzeit je RF [s] 10,2 7,6
mittlere Haltezahl je RF [-] 0,3 0,2
QSV laut HBS 2015 C (Sperrzeit 46 s) C (Sperrzeit 54 s)
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An diesem Knotenpunkt fuhrt die Auswertung der Simulationen zur Erkenntnis, dass hier die Rad-
verkehrsqualitat negativ beeinflussenden Faktoren nur schwer in der Simulation abbildbar sind. Bei-
spielsweise kommen problematische Uberholméglichkeiten auf den Abschnitten zwischen den Kno-
tenpunkten in der Simulation nur in sehr geringem MalRe zum Tragen. Verbesserungsmafinahmen,
die fur diese Problematik notig waren, konnten ferner auch nicht isoliert an einem einzigen Knoten-
punkt der Bockenheimer Landstral3e umgesetzt werden. Daher wird der Knotenpunkt F3 im Rahmen
des Projekts nicht weiter betrachtet. Anstelle dessen tritt der Knotenpunkt F4 in den Fokus der Un-
tersuchungen in Frankfurt am Main.

3.2.3 Knotenpunkt F4 - Frankfurt am Main

Die Simulationsauswertung am Knotenpunkt F4 (Untermainkai / Neue Mainzer StralRe / Hofstral3e /
Untermainbriicke) bestatigt bereits im Vorlauf vermutete lange Warte- und Verlustzeiten der Rad-
fahrenden, welche aus der kurzen Freigabezeit des Radverkehrs auf der Verkehrsinsel resultieren
(siehe Kapitel 2.5.2). Deren mittlere Wartezeit betragt tber 34 Sekunden, die Verlustzeit im Mittel
sogar uber 46 Sekunden (siehe Tabelle 5). Aufgrund der langen Sperrzeit im Signalzeitenplan kann
der Radverkehrsstrom von der Verkehrsinsel der Hofstral3e auf die Untermainbriicke nach HBS
2015 nur mit der Qualitatsstufe E bewertet werden.

Tabelle 5: Simulationsauswertung des Ist-Zustandes am Knotenpunkt F4 [TU Berlin]

Parameter Neue Mainzer StraBe — Untermainbriicke (stadtauswarts)

mittlere Wartezeit je RF [s] 34,3
mittlere Verlustzeit je RF [s] 46,3
mittlere Haltezahl je RF [-] 2,7
QSV laut HBS 2015 E (Sperrzeit 82 s)

Entgegen der Beobachtungen aus der videobasierten Auswertung des Ist-Zustandes, lassen sich
Ruckstaus in der Simulation nicht beobachten. Das ist darauf zurtickzufihren, dass die Radver-
kehrseinspeisung in der Simulation zwar volumenmafiig den erhobenen Daten entspricht, der Zeit-
punkt der Einspeisung jedoch nur bedingt gesteuert werden kann. In der Realitat sehr selten auftre-
tende, groRRe Pulks mit mehr als zehn Radfahrenden, welche auffallige Riickstaus zur Folge haben,
lassen sich in der Simulation nicht so gezielt verursachen, wie es zur realitdtsnahen Abbildung wiin-
schenswert ware. Auch im Versuch, die Pulkung mittels vorgelagerter LSA als Pfortneranlage her-
vorzurufen, ist der in der Videoauswertung beobachtete Effekt in der Simulation nicht im erforderli-
chen Mal3e abbildbar. Der Effekt l&sst sich erst bei deutlich gesteigerten Radverkehrseinspeisungen
erzielen. Die resultierende Simulation weicht dann jedoch durch das hohere Radverkehrsaufkom-
men deutlich vom Ist-Zustand ab und liefert folglich keine nutzbaren Messwerte. Hier ist festzuhal-
ten, dass die Simulation an ihre Grenzen stof3t.
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3.2.4 Knotenpunkt H1 - Hannover

Die Simulationsauswertung des Knotenpunktes H1 (Kdnigsworther Platz) zeigt deutliche Beeintrach-
tigungen der Radverkehrsqualitéat. Auch wenn der Radverkehrsstrom vom Konigsworther Platz in
die Nienburger Straf3e nach HBS 2015 noch die Qualitatsstufe des C erreicht, zeigen sich hier durch-
aus aufféllige Warte- und Verlustzeiten. Radfahrende in diesem Strom verlieren, an der LSA ste-
hend, Gber eine halbe Minute Zeit.

Der indirekt linksabbiegende Strom in den Bremer Damm ist infolge noch auffélliger. Hier ist eine
Qualitatseinstufung nach HBS 2015 nicht zulassig, da mehrere Zufahrten gequert werden. Die wei-
teren Bewertungsparameter verdeutlichen, dass sehr lange Warte- und Verlustzeiten auftreten. Rad-
fahrende mussen bei der Knotenpunktpassage zwei bis drei Mal anhalten. Insbesondere auf der
Mittelinsel der Nienburger Straf3e bilden sich mitunter auffallige Staus, da viele Radfahrende hier
stranden. Rechnerisch ist der Rickstau auf dieser Mittelinsel in diesen Fallen deutlich langer als der
verfugbare Platz. In der Praxis weicht der Radverkehr auf die Ful3gangerfurt der Mittelinsel aus. Im
Hinblick auf die Radverkehrsqualitat sind diese Mittelinseln daher als héchst ungtinstig zu bewerten

Tabelle 6: Simulationsauswertung des Ist-Zustandes am Knotenpunkt H1 [TU Berlin]

Koénigsworther Platz

Kodnigsworther Platz

PRI — Nienburger Strale — Bremer Damm

mittlere Wartezeit je RF [s] 24,5 48,3
mittlere Verlustzeit je RF [s] 28,8 60,3
mittlere Haltezahl je RF [-] 0,7 2,5

QSV laut HBS 2015

C (Sperrzeit 53 s)

nicht bewertbar

3.2.5 Knotenpunkt L4 - Leipzig

Am Knotenpunkt L4 (Karl-Liebknecht-Straf3e / Richard-Lehmann-Stral3e) zeigt sich, dass der stadt-
einwarts gerichtete Strom wegen der langen Sperrzeit nach HBS 2015 die Qualitatsstufe D erreicht
(siehe Tabelle 7). Die Ubrigen Parameter weisen im Mittel lange Warte- und Verlustzeiten auf, wel-
che sich negativ auf die Qualitat der Radverkehrsanlage auswirken. Die positiv zu bewertende ge-
ringe mittlere Haltezahl resultiert aus dem hier markierten Radfahrstreifen in Mittellage. Er ermdglicht
ein zlgiges Heranfahren an die Haltlinie ohne negativ wirkende Zwischenhalte.

Der malRgebende stadtauswarts gerichtete Strom verdeutlicht ein weniger wiinschenswertes Bild.
Dieser Strom erreicht nach HBS 2015 die gleiche Qualitatsstufe D, jedoch ist die Sperrzeit wesent-
lich geringer. Auswertungen der vor Ort aufgenommenen Videos und der Simulationen verdeutli-
chen, dass die Radverkehrsqualitat in diesem Strom deutlich schlechter ist. Hier werden die Grenzen
des HBS-Verfahrens besonders ersichtlich. Die Haltezahl des Radverkehrs ist in dieser Zufahrt mehr
als doppelt so hoch, jede Rad fahrende Person muss bei der Knotenpunktpassage im Mittel 1,5 Mal
anhalten. Auch treten hohere Warte- und Verlustzeiten auf. Diese Parameter finden jedoch keinen
Eingang in die HBS-Bewertung.
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Tabelle 7: Simulationsauswertung des Ist-Zustandes am Knotenpunkt L4 [TU Berlin]

Parameter N — S (stadtauswarts) S — N (stadteinwarts)

mittlere Wartezeit je Rf [s] 25,8 22,4
mittlere Verlustzeit je Rf [s] 40,4 33,2
mittlere Haltezahl je Rf [-] 15 0,7
QSV laut HBS 2015 D (Sperrzeit 56 s) D (Sperrzeit 70 s)

3.2.6 Knotenpunkt L5 - Leipzig

Auch die Auswertung der Simulation des Ist-Zustandes am Knotenpunkt F5 (Martin-Luther-Ring /
Lotterstral3e) verdeutlicht mit mehr als 32 Sekunden bzw. 38 Sekunden lange Warte- und Verlust-
zeiten im Radverkehr (siehe Tabelle 8). Dies ist der kurzen Freigabezeit des Radverkehrs in der
LotterstraRe zuzuordnen. Dieser Effekt zeigt lasst sich in der Bewertung der Qualitatsstufe nach
HBS 2015 ermitteln, die aufgrund der langen Sperrzeit lediglich E betragt.

Die mittlere Haltezahl in diesem Radverkehrsstrom ist mit 1,7 sehr hoch, jede Rad fahrende Person
muss folglich bei der Knotenpunktpassage knapp 2 Mal anhalten. Auffallig ist dies in der Simulation
vor allem im Bereich des Radfahrstreifens in Mittellage und wird durch die zahlreichen Interaktionen
zwischen Rad- und Kfz-Verkehr hervorgerufen. Auf eine Bewertung des Rickstaus in der Lotter-
straRe wird bewusst verzichtet, da aufgrund der sehr kurzen Lange der Kfz- und Radfahrstreifen
kein geordnetes Aufstellen in der Simulation moglich ist.

Tabelle 8: Simulationsauswertung des Ist-Zustandes am Knotenpunkt L5 [TU Berlin]

Parameter LotterstraBe — ehemalige Weststrale (Park)

mittlere Wartezeit je Rf [s] 32,5
mittlere Verlustzeit je Rf [s] 38,1
mittlere Haltezahl je Rf [-] 1,7
QSV laut HBS 2015 E (Sperrzeit 76 s)

3.2.7 Knotenpunkt O3 - Oldenburg

Die Simulation des Knotenpunktes O3 (AlexanderstralBe / Nadorster Stral3e / Heiligengeiststrafe)
verdeutlicht ein Bild des regen Treibens durch das etwa doppelt so hohes Radverkehrsaufkommen,
im Vergleich mit den anderen Knotenpunkten. Die Bewertungsparameter kénnen Tabelle 9 entnom-

men werden.

Der Strom von der Alexanderstral3e in die Lindenstral3e ist, wie auch am Knotenpunkt H1, nicht nach
HBS 2015 bewertbar, da zwei Furten gequert werden missen (siehe Kapitel 3.2.4). Die Ubrigen
Parameter zeigen, dass selbst in diesem zahlenmaRig vergleichsweise wenig belasteten Strom
hohe Warte- und Verlustzeiten auftreten konnen. Dies ist vor allem den geringen Freigabezeiten der
Furten an der Knotenpunktspitze zwischen Alexanderstraf3e und Nadorster Strafe geschuldet. Zu-
dem zeigt sich, dass jede Rad fahrende Person dieses Stroms im Schnitt einmal zum Halten kommt.
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Der zahlenm&Rig hoch belastete Strom von der Nadorster Stral3e in die Heiligengeiststral3e weist

ebenfalls hohe Warte- und Verlustzeiten sowie eine markante Haltezahl auf. Obwohl hier nur eine

einzige Furt gequert werden muss, kommt jede Rad fahrende Person etwa zwei Mal zum Stehen.

Dies ist ein Resultat des insgesamt hohen Radverkehrsaufkommens, selbst bei freigegebener Furt

tritt stockender Verkehr auf.

Tabelle 9: Simulationsauswertung des Ist-Zustandes am Knotenpunkt O3 [TU Berlin]

Alexanderstralle

Nadorster StralRe

fReiafiiclek — LindenstraBBe — HeiligengeiststraBBe

mittlere Wartezeit je RF [s] 26,3 20,2
mittlere Verlustzeit je RF [s] 34,5 32,8
mittlere Haltezahl je RF [-] 1,0 2,1

QSV laut HBS 2015

nicht bewertbar

D (Sperrzeit 56 s)
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4 Empfehlung von MalBhahmen und Untersuchungsergebnisse

4.1 Empfehlung von MalBhahmen
4.1.1 Methodik

Nachfolgend werden solche MalRnahmen oder Verbesserungsvorschlage beschrieben, die entspre-
chend der Projektziele und nach Diskussion mit den Projektpartnern sowie dem wissenschaftlichen
Beirat geeignet erscheinen, um die Radverkehrsqualitédt am jeweiligen Knotenpunkt positiv zu be-
einflussen. Die Malinahmenempfehlungen orientieren sich dabei insbesondere an den in Kapitel 3
ermittelten maf3gebenden Defiziten der Knotenpunkte. Gestalterische MaRnahmen sind mithilfe von
Ideenskizzen festgehalten, deren Darstellung keine speziell festgelegte Filhrungsform der Radver-
kehrsanlage veranschaulicht und als Diskussionsgrundlage dienen soll.

4.1.2 Knotenpunkt F3 - Frankfurt am Main

Im Laufe der Untersuchung und Simulation des Ist-Zustandes wurde festgestellt, dass die bestehen-
den Qualitatsdefizite im Radverkehr am Untersuchungsschwerpunkt F3 (Bockenheimer Landstral3e
/ UlmenstralRe / Liebigstraf3e) nicht durch isoliert am Knotenpunkt umzusetzende MaRnahmen be-
hoben werden kdnnen. Um die Radverkehrsqualitat zu verbessern, ist eine Umgestaltung und An-
passung der Signalisierung des gesamten Stral3enzuges erforderlich. Neben Gestaltungsempfeh-
lungen zu groRer dimensionierten Radverkehrsanlagen sei als Stichwort in diesem Kontext eine
Grine Welle fur den Radverkehr zu nennen. Derartige Losungen kénnen abseits des Forschungs-
projektes Anwendung finden, sind innerhalb des Projektrahmens jedoch nicht umsetzbar, so dass
der Untersuchungsschwerpunkt F3 nicht weiter betrachtet wird.

4.1.3 Knotenpunkt F4 - Frankfurt am Main

Am Untersuchungsschwerpunkt F4 (Untermainkai / Neue Mainzer StralRe / HofstraRe / Untermain-
briicke) ist eine Kombination mehrerer Ma3nahmen angestrebt. Da die Griinzeit der Radverkehrsfurt
mit einer Mindestfreigabezeit von 5 Sekunden nicht dauerhaft im Rahmen der Festzeit-Signalsteue-
rung verlangert werden kann, ohne den Kfz-Verkehr einzuschréanken, ist angeraten, die vorhandene
Situation zunachst optimal auszunutzen. Dies bedeutet, dass das Aufstellverhalten der Radfahren-
den dahingehend beeinflusst werden soll, dass sie moglichst nah an der Haltlinie und méglichst eng
nebeneinander auf die Freigabe warten. Es wird empfohlen, den Effekt Gber entsprechend positio-
nierte Haltegriffe und Ful3tritte unmittelbar neben der Haltlinie anzuregen, auch ist eine Verbreite-
rung der Aufstellfliche angeraten. Es wird erwartet, dass durch den so reduzierten Zeitbedarfswert
die Kapazitat der vorhandenen Freigabezeit gesteigert werden kann und einer héheren Zahl an Rad-
fahrenden das Passieren der Furt bei Griin ermdglicht wird.
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Berlin

Zudem wird empfohlen die Freigabezeit nur im Bedarfsfall zu verlangern, etwa bei Ruckstau im
Radverkehr oder dem Eintreffen eines Pulkes. Dazu ist die Implementierung einer verkehrsabhan-
gigen Steuerung mit Fokus auf den Radverkehr erforderlich. Dies ist an diesem Knotenpunkt leicht
umsetzbar, da erforderliche Detektoren bereits vorhanden sind. Sollte die Mindestfreigabezeit trotz
der Anreize durch die genannten baulichen Ma3nahmen nicht ausreichen, wird so im Bedarfsfall auf
vorhandene Defizite reagiert. Die von der Stadt Frankfurt am Main umgesetzten baulichen Maf3nah-
men - Markierungen auf der Warteflache sowie ein linksseitig von selbiger errichteter Fuf3tritt bzw.
Haltegriff - sind im aktualisierten Lageplan der Stadt teilweise dargestellt (siehe Abbildung 31).
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Abbildung 31: Lageplan F4 mit umgesetzten MaBhahmen [Stadt Frankfurt am Main, TU Berlin]

4.1.4 Knotenpunkt H1 - Hannover

Um den beobachteten und in der Simulation bestatigten Problemen zu begegnen, wird empfohlen,
die Mittelinseln in der SchloRwender Strafl3e und der Nienburger StraRe am nordwestlichen Teilkno-
ten vom Konigsworther Platz (H1) derart zu modifizieren, dass der Radverkehr fortan auf einer
durchgehenden Furt gefiihrt wird (siehe Abbildung 32). Fir den Ful3géngerverkehr bleiben die Mit-
telinseln erhalten. Auf diese Weise soll das problematische Stranden von Radfahrenden auf den
Mittelinseln vermieden werden. Fir den Radverkehr ist fortan eine separate Signalisierung mit ent-
sprechendem Signalgeber empfohlen. Umfangreichere Anpassungen am Signalzeitenplan sind da-
bei nicht erforderlich, da die Freigaben der durchgehenden Radverkehrsfurten synchron mit den
FuRgangerfurten erfolgen kénnen.
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Abbildung 32: MaBhahmenskizze am nordlichen Teilknoten H1 [Stadt Hannover, TU Berlin]

Daim Radverkehr héhere RAumgeschwindigkeiten ansetzbar sind, bleibt der Ful3géngerverkehr und
dessen Raumzeit bis zum Erreichen der Mittelinseln maf3gebend. Bei gleichem Freigabezeitende ist
es dem Radverkehr mdglich, die jeweils andere Straf3enseite zu erreichen. Spéatere Freigaben ein-
fahrender Kfz-Strome sind dabei nicht notwendig.

Daruber hinaus wird empfohlen, die Furt Gber die Brihlstral3e am suddstlichen Teilknoten zu ver-
breitern, um das Ausweichen des Radverkehrs auf die Ful3gangerfurt im Begegnungsfall zu vermei-
den. Eine Verbreiterung von derzeit 2,60 Meter auf 4,00 Meter ist hierbei ohne weiteres mdglich, da
die bestehende Furt bereits weit genug von der Einmindung der Kénigsworther Stral3e abgesetzt
ist (siehe Abbildung 33). Aus baulicher Sicht sind nur geringe Anpassung an der Mittelinsel in Form
einer Versetzung des Bordes notwendig. Da Raumwege und Raumzeiten durch die Verbreiterung
der Radverkehrsfurt nicht beeinflusst werden, sind auch an diesem Teilknoten im Zusammenhang
mit der Maflinahme keine Anpassungen im Signalzeitenplan erforderlich.
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Abbildung 33: MaBhahmenskizze am sudlichen Teilnoten H1 [Stadt Hannover, TU Berlin]

4.1.5 Knotenpunkt L4 - Leipzig

Wegen der beschrankten Platzverhaltnisse in der nérdlichen Knotenpunkzufahrt vom Knotenpunkt
L4 (Karl-Liebknecht-Stral3e / Richard-Lehmann-Stral3e) ist eine durchgangige, raumliche Trennung
der Rad- und Kfz-Verkehre Uber entsprechend separiert markierte Streifen nicht moglich. Die exis-
tenten Kfz-Fahrstreifen sind aus verkehrspolitischen Griinden obligatorisch, so muss beispielswiese
der Linksabbiegestreifen trotz geringer Nachfrage bestehen bleiben, da das Einbiegen auf die Bun-
destralRe 2 (Richard-Lehmann-Stral3e) weiterhin erforderlich ist. Auch auf andere Weise kann die
Fahrbahn nicht erweitert werden, da beispielsweise der Kostenrahmen einer Verlegung oder Umge-
staltung der StraRBenbahnhaltestelle 6stlich der Fahrbahn widerspricht und Bestandsbaume die
Fahrbahn im Westen begrenzen.

Da eine raumliche Separation nicht realistisch umsetzbar ist, wird in dieser Zufahrt eine zeitliche
Trennung von Rad- und Kfz-Verkehr empfohlen. Ziel ist es, zunachst den vorhandenen nérdlich
ankommenden Radfahrstreifen soweit wie mdglich Richtung Knotenpunkt heranzufihren. Um Platz
dafur zu generieren soll der bestehende Linksabbiegestreifen des Kfz-Verkehrs auf die zuléassige
Mindestlange gekirzt werden. Am neu gestalteten Punkt der Fahrbahnverbreiterung von einem Kfz-
Fahrstreifen auf die zusatzliche Fahrstreifenaddition, etwa 30 Meter vor der Haltlinie, wird der Rad-
fahrstreifen in den Mischverkehr tberflhrt. Hier ist eine Pfortnerung des Kfz-Verkehrs vorgesehen.
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Entlang der existenten Haltlinie der unmittelbaren Knotenpunkzufahrt ist ein zweistreifiger, aufge-
weiteter Radaufstellstreifen (ARAS) empfohlen. Folglich werden Kfz Uber einen zuséatzlichen Signal-
geber in jedem LSA-Umlauf zeitweise angehalten, um dem Radverkehr die ungehinderte Zufahrt
zum ARAS oder dem Knotenpunkt zu erméglichen (siehe Abbildung 34).
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Abbildung 34: MalRnahmenskizze am Knotenpunkt L4 [Stadt Leipzig, TU Berlin]

Fur den ARAS ist vorgesehen, ihn Uber die Breite beider Fahrstreifen zu markieren, um sowohl fur
den direkt linksabbiegenden als auch den geradeaus und rechtsfahrenden Radverkehr ausrei-
chende Aufstellflachen bereitstellen zu kénnen. Da die Lésung eine Riickversetzung der Kfz-Haltli-
nie um 5 Meter vorsieht, verlangern sich der Raumweg fiir den Kfz-Verkehr entsprechend. Dies kann
unter Umstanden Anpassungen im Signalzeitenplan erfordern, falls sich die erforderlichen Zwi-
schenzeiten andern. Aus Sicht des wissenschaftlichen Partners und auf Basis der verfligbaren Un-
terlagen zum Knotenpunkt kann die Notwendigkeit einer Anpassung des Signalzeitenplans nicht
ausgeschlossen werden, auf Basis der Simulation erscheint sie jedoch als nicht notwendig. In der
Umsetzungsphase wird es Aufgabe des zustandigen Planungsbiros bzw. der Partnerstadt Leipzig,
Anpassungserfordernisse zu prifen und den Signalzeitenplan gegebenenfalls zu modifizieren.

4.1.6 Knotenpunkt L5 - Leipzig

Am Knotenpunkt F5 (Martin-Luther-Ring / LotterstralRe) wird empfohlen, direktes Linksabbiegen tber
das Knotenpunktinnere in den Parkweg, Neue Weststral3e, kollateral zu umgehen. Fur den mafge-
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benden Strom aus der Lotterstraf3e in den Park ist eine kirzlich angelegte Zufahrt Giber die Rudolph-
stralRe vorgesehen (siehe Abbildung 35). Fir eine Fiihrung Uber die Rudolphstral3e spricht insbhe-
sondere deren aulerst geringe Kfz-Belastung, wodurch das Kreuzen und Abbiegen in den Park als
unproblematisch zu betrachten ist.

/

Abbildung 35: MalRhahmenskizze am Knotenpunkt L5 [Stadt Leipzig, TU Berlin]

Die neue Fuhrung zielt darauf ab die drei markanten Méangel im Knotenpunkt anzugehen; untber-
sichtliches und regelwidriges Aufstellverhalten von Radfahrenden in der Lotterstral3e, das Warten
groRerer Radverkehrsmengen im Knotenpunktinneren sowie das Durchsetzen des Radverkehrs-
stroms durch FuRgangerverkehr bei der Einfahrt in den Park.

In der Knotenpunkzufahrt der Lotterstral3e wird dafir die Verlagerung des Radverkehrs an den rech-
ten Fahrbahnrand vorgeschlagen. Die neu gestaltete Fiihrung, an der Haltlinie um einen ARAS er-
géanzt, soll ausreichend Warteflachen schaffen und dem Radverkehr erlauben, sich vermehrt sowie
gut sichtbar vor den wartenden Kfz aufzustellen. Bisherige weitere potentielle Konfliktorte im Kno-
tenpunktinneren sowie am Parkeingang kdnnen dadurch vermieden und raumlich entzerrt werden.
Zudem wird empfohlen, den Radverkehr der Gegenrichtung gleichermaf3en aus dem Park Uber die
Rudolphstral3e in die Lotterstral3e zu leiten, da auch in der westlichen Zufahrt der ehemaligen West-
stral3e eine nennenswerte Radverkehrsnachfrage besteht (siehe Kapitel 3.1.6).
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Durch diese Malinahme besteht die Notwendigkeit die Fahrstreifen des Kfz-Verkehrs geringfligig zu
verlegen. Wie auch am Knotenpunkt L4 bedingt die Ruckverlegung der jeweiligen Kfz-Haltlinie unter
Umstanden eine Anpassung des Signalzeitenplans, da sich die Raumwege der Kfz-Stréme verlan-
gern. Diese Anpassungen obliegt ebenso im Falle der Umsetzung dem zusténdigen Planungsbiro
bzw. der Partnerstadt Leipzig.

Im Projektverlauf stellte sich heraus, dass dieser Knotenpunkt von langfristigen anderweitigen Pla-
nungen der Stadt tangiert ist. Die Empfehlung stellt daher lediglich einen ersten Entwurf dar, dessen
Bearbeitung im weiteren Projektverlauf nicht fortgeftihrt wurde.

4.1.7 Knotenpunkt O3 - Oldenburg

Verbesserungsvorschlage am Knotenpunkt O3 (AlexanderstralBe / Nadorster Straf3e / Heiligengeist-
straRe) beziehen sich sowohl auf die Zweirichtungsradwege, insbesondere jedoch auf die Que-
rungsmadglichkeiten des Knotenpunktes fir die malRgebenden Radverkehrsstrome an sich.

In den Videoerhebungen war zu beobachten, dass Radfahrende bei hoher Radverkehrsbelastung
auf den Zweirichtungsradwegen der Heiligengeiststrale auf den Gehweg ausweichen. Verbesse-
rungsmafnahmen fir diese fur Problematik sollten jedoch nicht isoliert an einem Knotenpunkt be-
trachtet und umgesetzt werden, sie erfordern MaRnahmen entlang des gesamten StralRenzuges. Da
Mafnahmen auf langeren Streckenabschnitten nicht im Projektrahmen vorgesehen waren verbleibt
diese Erkenntnis zunachst eine Anregung zur weiteren Vertiefung.

Hinsichtlich der Querungsmaoglichkeiten wird empfohlen, den Radverkehrsstrom von der Alexander-
stral3e in die LindenstralRe Uber eine eigene Furt zu fihren (siehe Abbildung 36). Durch die Verla-
gerung der Kfz-Flhrung aus der AlexanderstraRe vom auf3eren in den inneren Fahrstreifen der Hei-
ligengeiststral3e sowie eine Versetzung des Bordes gen Fahrbahn, kénnen Aufstellflachen vor der
neuen Radverkehrsfurt geschaffen werden. Die empfohlene Radverkehrsfurt zielt einerseits darauf
ab die Dreiecksspitze zwischen AlexanderstraRe und Nadorster Strafl3e quantitativ zu entlasten so-
wie die Kreuzung bzw. Durchsetzung starker Radverkehrsstrome zu reduzieren. Andererseits wer-
den die beobachteten, immer wieder auftretenden Querungen von Radfahrenden diagonal tber den
Knotenpunkt abgesichert. Diese Querungen sind im Ist-Zustand regelwidrig, nicht signalisiert und
bedeuten ein hohes Sicherheitsrisiko fur alle Verkehrsteilnehmenden.

Die Signalisierung der vorgeschlagenen Radverkehrsfurt ist dann ohne Einschrankungen fiir den
Kfz-Verkehr moglich, wenn sie fir Radfahrende synchron zu den Furten der Alexanderstrale und
Nadorster Stral3e geschaltet ist. Eine gleichzeitige Freigabe der Furt fir FuRganger wirde aufgrund
der langeren Raumzeiten zu Einschrankungen des Kfz-Verkehrs fiihren. Die Notwendigkeit der An-
passungen des Signalzeitenplans ist fachplanerisch in der Umsetzungsphase zu prifen.
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Abbildung 36: MalRnhahmenskizze am Knotenpunkt O3 [Stadt Oldenburg, TU Berlin]

4.2 Ergebnisse der Verkehrssimulation der MalBnahmen
4.2.1 Methodik

Die Verkehrssimulationen der vorgeschlagenen und diskutierten MalRnahmen erfolgten ceteris pari-
bus wie die des Ist-Zustandes (siehe Kapitel 3.2). Ihnen liegen demnach dieselben Ausgangsdaten
zugrunde. Analog zur Simulation der Ist-Zusténde basieren die Ergebnisse der Mal3nahmensimula-
tion auf 20 Simulationsdurchlaufen mit denselben Zufallszahlen, deren Werte gemittelt werden.
Nachfolgend werden die Ergebnisse der Simulationen vorgestellt und mit denen des Ist-Zustandes
verglichen. Dabei werden nur diejenigen Knotenpunkte analysiert, deren MaRnahmenumsetzung
durch die Projektpartnerstadte im Rahmen des vorliegenden Forschungsprojektes angedacht sind.
Die Knotenpunkte F3 und L5 entfallen daher in der weiteren Betrachtung.

Ein methodischer Sonderfall besteht mit dem Knotenpunkt F4 in Frankfurt am Main. Hier wurde die
Simulation der verkehrsabhéangigen Steuerung in einer Kooperation des Forschungspartners (TU
Berlin) mit der Projektpartnerstadt Frankfurt am Main bearbeitet. Die erzeugte Simulationsdatei des
Ist-Zustandes wurde dafir vom Fachgebiet Stral3enplanung und StralR3enbetrieb der TU Berlin um
die notwendigen Detektoren erweitert und zur spateren Auswertung entsprechend vorbereitet. Die
Modellierung und Implementierung der verkehrsabhangigen Steuerung erfolgte darauf aufbauend in
der Projektpartnerstadt selbst. Die auf dieser Grundlage erzeugten Daten konnten schlief3lich nach
Ruckubermittlung an den Forschungspartner ausgewertet werden.
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Nachfolgend werden die Ergebnisse der Simulationen vorgestellt und mit denen des Ist-Zustandes
verglichen. Dabei werden nur diejenigen Knotenpunkte analysiert, deren Malihahmenumsetzung
durch die Projektpartnerstadte im Rahmen des vorliegenden Forschungsprojektes angedacht sind.
Die Knotenpunkte F3 und L5 entfallen daher in der weiteren Betrachtung.

Ein Sonderfall besteht mit dem Knotenpunkt F4 in Frankfurt am Main. Hier wurde die Simulation der
verkehrsabhéngigen Steuerung in einer Kooperation des Forschungspartners (TU Berlin) mit der
Projektpartnerstadt Frankfurt am Main bearbeitet. Die Simulationsdatei des Ist-Zustandes wurde da-
fur von der TU Berlin um die notwendigen Detektoren erweitert und zur spateren Auswertung ent-
sprechend vorbereitet. Die Modellierung und Implementierung der verkehrsabh&ngigen Steuerung
erfolgte darauf aufbauend in der Projektpartnerstadt selbst. Die auf dieser Grundlage erzeugten Da-
ten konnten schlie3lich nach Ruckibermittlung an den Forschungspartner ausgewertet werden.

4.2.2 Knotenpunkt F4 - Frankfurt am Main

Der Fokus der MalRnahmensimulation am Untersuchungsschwerpunkt F4 (Untermainkai / Neue
Mainzer StrafRe / HofstralRe / Untermainbriicke) liegt auf der verkehrsabhangigen Steuerung der
Lichtsignalanlage des malRgebenden Radverkehrsstromes. Die Wirkung der baulichen Malinahmen
mit Haltegriffe und Ful3tritte an der Haltlinie lassen sich in der Simulation gegentber des Ist-Zustan-
des nicht abbilden, da zum einen die Breite der Radverkehrsanlage auf Wunsch der Stadt unveran-
dert bleiben sollte (siehe Kapitel 4.1.3) und zum anderen keine Verhaltensparameter beziglich hap-
tischer Anreize im Rahmen der Simulation hinterlegt sind. Das Verhalten der Radfahrenden wirde
demnach auf subjektiven Annahmen beruhen und ware nicht objektiv prognostizierbar. Unterdessen
gilt es, dieses Agieren der Radfahrenden auf die Trittblgel vor Ort zu untersuchen.

Die Auswertung der verkehrsabhéngigen Steuerung in der mikroskopischen Simulation zeigt unge-
achtet dessen eine Verbesserung der Bewertungsparameter Wartezeit, Verlustzeit und Haltezahl im
Mittel (siehe Tabelle 10). Das HBS-Verfahren zur Ermittlung der Qualitatsstufen des Verkehrsablau-
fes (QSV) ist zur Beurteilung nicht mehr anwendbar, da keine Festzeitsteuerung mehr besteht. Die
Wartezeit, also die Zeitdauer, in der Radfahrende (RF) an diesem Knotenpunkt nicht in Bewegung
sind, wird im Mittel um rund 15 Sekunden vermindert. Die mittlere Verlustzeit, die den Mittelwert aller
Gesamtverlustzeiten gegenulber der idealen Fahrt ohne andere Fahrzeuge und Signalisierung be-
schreibt, verringert sich um mehr als die Hélfte. Die mittlere Zahl der Halte sinkt ebenfalls deutlich.
Demnach ist am Knotenpunkt F4 eine mal3gebliche Verbesserung der Radverkehrsqualitat durch
die Malinahmenumsetzung der verkehrsabhangigen Steuerung anzunehmen.

Negative Effekte der MalRnahme auf andere Verkehrsteilnehmende, insbesondere Kfz, konnten bei
der Simulation nicht nachgewiesen werden. Dabei ist jedoch anzumerken, dass durch den For-
schungspartner nur die Protokolldateien der Mafinahmensimulation ausgewertet werden konnten,
ein optischer Eindruck war nicht moglich, da die Simulation selbst in der Partnerstadt erfolgte.
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Tabelle 10: Simulationsauswertung der verkehrsabhéangigen Steuerung am Knotenpunkt F4 [TU Berlin]

Verkehrsinsel HofstraBe — Untermainbriicke

Parameter
Vorher Nacher
mittlere Wartezeit je RF [s] 34,3 19,1
mittlere Verlustzeit je RF [s] 46,3 22,7
mittlere Haltezahl je RF [-] 2,7 11
QSV laut HBS 2015 E (85 5s) keine Festzeitsteuerung

4.2.3 Knotenpunkt H1 - Hannover

Die Auswertungen der empfohlenen Mal3Bhahme in der Simulation zeigen eine deutliche Reduktio-
nen der Warte- und Verlustzeiten sowie Haltezahlen fir den Radverkehr am Knotenpunkt H1 (K6-
nigsworther Platz) (siehe Tabelle 11). Insbesondere wird dieser Effekt am Radverkehrsstrom vom
Koénigsworther Platz auf den Bremer Damm deutlich. Besagter Strom quert beide bislang beeintrach-
tigte Furten - sowohl die SchloBwender StralRe als auch die Nienburger Stral3e. Der positive Effekt
ist auf die Vermeidung des Strandens der Radfahrenden auf den Mittelinseln zurlickzuflhren, sie
kénnen nun die jeweiligen Furten in einem LSA-Umlauf Gberqueren. Da die Signalisierung der neuen
Radverkehrsfurten synchron zu jenen der Fu3gangerfurten geschaltet werden kann, entspricht die
Sperrzeit jener des Ist-Zustandes. An der Qualitatsstufe nach HBS 2015 andert sich folglich nichts.

Tabelle 11: Simulationsauswertung der MaBnahme am Knotenpunkt H1 [TU Berlin]

Kdnigsworther Platz Konigsworther Platz

R — Nienburger Straf3e — Bremer Damm

Vorher Nachher Vorher Nachher

mittlere Wartezeit je RF [s] 24,5 15,9 48,3 30,3
mittlere Verlustzeit je RF [s] 28,8 19,0 60,3 38,5
mittlere Haltezahl je RF [-] 0,7 0,5 2,5 1,7
QSV laut HBS 2015 C (5359 C(535s) nicht bewertbar nicht bewertbar

Negative Auswirkungen der MaBhahme auf andere Verkehrsteilnehmer entstehen in der Simulation
nicht, da sowohl die Freigabezeiten im Kfz- als auch im Fu3gangerverkehr unverandert bleiben.

Aus einer Simulationsauswertung der empfohlenen Furtverbreiterung der Brihlstral3e sind keine
zZielfihrenden Ergebnisse zu erwarten. Dies ist damit zu begriinden, dass auf der Furt der Bruhl-
stral3e regelwidriges Verhalten der Radfahrenden durch Ausweichen auf die Ful3gangerfurt im Be-
gegnungsfall beobachtet wird. Die Simulation regelwidrigen Verhaltens ist jedoch nicht zielfihrend,
deshalb wurde auf diese Prognose verzichtet. Die Beurteilung der Mainahme wird demnach mit der
Umsetzung erwartet.
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4.2.4 Knotenpunkt L4 - Leipzig

Am Knotenpunkt L4 (Karl-Liebknecht-StralRe / Richard-Lehmann-Straf3e) zeigt die Malinahmensi-
mulation zunachst eine leichte Verschlechterung der mittleren Warte- und Verlustzeiten im Radver-
kehr (siehe Tabelle 12). Dies ist in der Simulation auf die vorgelagerte Pfortner-LSA der Kfz zurtick-
zufuhren und soll folgend kurz erlautert werden.

Es ist angedacht den Kfz Verkehr mit einer Pfortner-LSA intermittierend anzuhalten, damit Radfah-
rende in dieser Zeit priorisiert in den Knotenpunkt einfahren oder ungehindert zum ARAS vorfahren
konnen. Die entstehende Pulkung der Kfz bei Freigabe verursacht jedoch in der Simulation gerin-
gere Abstande der Kfz untereinander. Da sich Radfahrende hierbei regelkonform verhalten, reichen
diese Zeitlicken des Kfz-Verkehrs fir Radfahrende nicht aus, um sich einzufadeln. Sie warten
schlichtweg. Jedoch ist davon auszugehen, dass diese Interaktion zwischen Radfahrenden und Kfz
in der Realitat besser funktioniert. Theoretisch besteht die Mdglichkeit, dass Verhalten in der Simu-
lation dahingehend zu korrigieren, dass geringere Zeitliicken akzeptiert werden. Dies widerspricht
jedoch dem Ceteris-Paribus-Ansatz und kénnte womaglich die Ergebnisse verfalschen, weshalb da-
rauf verzichtet wurde.

In der ausgewerteten Simulation orientieren sich die Umlauf-, Sperr- und Freigabezeiten der
Pfortner-LSA am Signalgeber K1 des Kfz-Verkehrs am Knotenpunkt (siehe Abbildung 10). Die Frei-
gabe der Pfortner-LSA ist mit derselben Zeitspanne angesetzt wie am Signalgeber K1, nur ist sie
zeitlich entsprechend so versetzt programmiert, dass am Pfortner wartende Kfz bei Freigabe auch
beim Eintreffen am Signalgeber K1 eine Freigabe erhalten. Dabei wurde mit einer Progressionsge-
schwindigkeit von 45 km/h simuliert. Ziel dessen ist es, den negativen Effekt der Pfértnerung auf den
Kfz-Verkehr so gering wie moglich zu halten.

Tabelle 12: Simulationsauswertung der MaBnahme am Knotenpunkt L4 [TU Berlin]

N — S (stadtauswarts)

Parameter
Vorher Nachher
mittlere Wartezeit je RF [s] 25,8 30,1
mittlere Verlustzeit je RF [s] 40,4 44,6
mittlere Haltezahl je RF [-] 15 1.3
QSV laut HBS 2015 D (56 s) D (56 s)

Positivere Effekte der Bewertungsparameter fir Radfahrende kdnnen beispielsweise mit halbierten
Umlaufzeiten der Pfortner-LSA fiir Kfz erzielt werden, sodass Radfahrende haufiger priorisiert wer-
den. Grundsatzlich besteht die Moglichkeit mit den Sperr- und Freigabezeiten der Pfortner-LSA po-
sitiven Einfluss auf die Bewertungsparameter der Radfahrenden zu nehmen. Dabei kann es jedoch
zu Einschrankungen des Kfz-verkehrs kommen, was im Rahmen der Sighalzeitenanpassung durch
Fachplaner/innen hinsichtlich der Kapazitaten des Kfz-Verkehrs und verkehrspolitischen Entwick-
lungszielen vor Ort geprift werden sollte.
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Es ist jedoch zu beachten, dass die Parameter Warte- und Verlustzeit nur einen Aspekt der Qualitat
darstellen. Durch die Pfortnerung des Kfz-Verkehrs ist es dem Radverkehr leichter und sicherer
mdglich, den vorgesehenen ARAS oder den Knotenpunkt zu erreichen. Das beobachtete kritische
Verhalten von Radfahrenden im Ist-Zustand kann so durch die Mal3nahmen minimiert werden. Dies
ist an der reduzierten, mittleren Haltezahl erkennbar. Da direkt am Knotenpunkt keine Anderungen
der Signalisierung vorgenommen sind, bleibt auch die Einstufung nach HBS 2015 gleich.

4.2.5 Knotenpunkt O3 - Oldenburg

Die MaRnahmensimulation am Knotenpunkt O3 (Alexanderstral3e / Nadorster Stral3e / Heiligengeist-
stral3e) zeigt mit der neuen Fuhrung fir den Radverkehrsstrom von der Alexanderstralde in die Lin-
denstralRe zwar nur einen geringfligig positiven Einfluss, hingegen ist die Entlastung der Dreiecks-
spitze zwischen Alexanderstral3e und Nadorster StralRe beachtlich.

Die Radverkehrsqualitat des Stroms aus der Alexanderstraf3e in die Lindenstral3e wird mit den Maf3-
nahmen in der mittleren Wartezeit verbessert. Mittlere Verlustzeit und Haltezahl bleiben hingegen
nahezu unverandert (siehe Tabelle 13). Positivere Effekte lieen sich theoretisch fur die neu sowie
die synchron geschalteten, bestehenden Furten Alexanderstrale und Nadorster Stral3e, mit einer
langeren Freigabe erzielen. Dies verursacht Einschrankungen der ohnehin schon stark belasteten
Kfz-Strome, was es zu vermeiden gilt (siehe Kapitel 4.1.7). Daher ist im Rahmen der Mal3nahmen-
simulation fur die Lichtsignalanlage der neuen Furt die Mindestfreigabezeit vorgesehen, welche syn-
chron zu den bestehenden Furten der Alexanderstrae und Nadorster Stral3e geschaltet wird.

Tabelle 13: Simulationsauswertung der MaBhahme am Knotenpunkt O3 [TU Berlin]

AlexanderstraRe Nadorster Stral3e

= — LindenstraBe — Heiligengeiststrale

Vorher Nachher Vorher Nachher

mittlere Wartezeit je RF [s] 26,3 24,7 20,2 8,4
mittlere Verlustzeit je RF [s] 34,5 34,7 32,8 17,7
mittlere Haltezahl je RF [-] 1,0 11 2,1 0,8
QSV laut HBS 2015 nicht bewertbar nicht bewertbar D (56 s) D (56 s)

Die aus der zuséatzlichen Fuhrung resultierende Entlastung der Dreiecksspitze zwischen Alexander-
stralRe und Nadorster Stral3e bewirkt deutliche Vorteile fir den Radverkehrsstrom von der Nadorster
Stral3e in die Heiligengeisstral3e. Die Parameter Wartezeit, Verlustzeit und Haltezahl verbessern
sich im Mittel betrachtlich (siehe Tabelle 13), da das Durchsetzen des entgegenkommenden Rad-
verkehrsstroms vermieden wird. Besonders markant ist das Ergebnis der Haltezahl, die von 2,1 auf
0,8 sinkt. Der Radverkehr kann somit deutlich homogener flieRen. Da sich die Sperrzeiten im Sig-
nalzeitenplan nicht andern, bleibt die Bewertung nach HBS 2015, wo zuldssig, bestehen. Verbesse-
rungen im Ful3verkehr sind durch die Entlastung der Dreiecksspitze ebenfalls plausibel, wurden je-
doch im Rahmen des Projektes nicht untersucht und kénnen somit nicht bestétigt werden.
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4.3 Ergebnisse der umgesetzten MalRnahmen
4.3.1 Methodik

Die Nacherhebung der Verkehrssituation im Anschluss an die MaRnahmenumsetzung fand gleich-
ermalien wie die der Ausgangerhebung statt. So wurden die Aufnahmen zu Videoanalysen und
Verkehrszahlungen am Knotenpunkt durch den Forschungspartner an Normaltagen wahrend der
Radverkehrssaison in gleicher Weise wiederholt (siehe Kapitel 3.1.1). Die Umsetzung der empfoh-
lenen MalRnahmen oblag den Projektpartnerstadten selbst. Aufgrund nicht absehbarer Umsténde
(Kapazitaten in der Verwaltung, keine Planungs- und Baumittel im Haushalt) war es im Rahmen der
Projektlaufzeit ausschlieRlich der Stadt Frankfurt am Main méglich, den Planungsprozess bis hin zur
Ausfihrungsplanung und Umsetzung der empfohlenen Malinahmen vor Ort am Knotenpunkt F4
(Untermainkai / Neue Mainzer Stral3e / Hofstral3e / Untermainbruicke) zu realisieren.

Am Frankfurter Knotenpunkt F4 wurden drei Nacherhebungen durchgefihrt, um sowohl die Einzel-
maflnahmen (verkehrsabh&ngige Steuerung und bauliche MalRnahmen) als auch deren Kombina-
tion evaluieren zu kénnen. Mit der ersten Erhebung wurden folglich Ergebnisse generiert, die sich
ausschlieBlich anhand der verkehrsabhangigen Steuerung im Radverkehr ohne weitere bauliche
Mafnahmen ableiten lassen. Die zweite Nacherhebung liefert Ergebnisse aus der Festzeitsteuerung
der Lichtsignalanlagen in Kombination mit den baulichen MaRnahmen. Im Rahmen der Erhebung 3
wiederum ist die verkehrsabhangige Steuerung mit den baulichen MaRnahmen kombiniert.

Nach Aufbereitung der Videodaten und erneuter Identifikation der Spitzenstunde erfolgte die Aus-
wertung. Dabei wurde der Fokus auf den Vorher-Nachher-Vergleichen der Parameter Aufstellver-
halten, Anteil der Gelb- und Rotfahrten sowie Post-Encroachment-Time (PET) zwischen dem rau-
menden Radverkehr und dem einfahrenden Kfz-Verkehr beibehalten. Weiterhin wurden im An-
schluss an die Implementierung der verkehrsabhéngigen Steuerung die resultierenden Freigabezei-
ten analysiert. AbschlieRend erfolgten am maRRgebenden Strom Befragungen der Radfahrenden, um
Erkenntnisse zur Wahrnehmung der Malnahmen und deren Akzeptanz zu gewinnen. Der Fragebo-
gen ist dem Anhang Il beigefiigt. Durch die Auswertungen der Nacherhebung vor Ort sowie Befra-
gungen von Radfahrenden vor Ort soll eine Verifizierung der MaBhahmen gewabhrleistet werden.

4.3.2 Auswertung der Videoerhebungen am Knotenpunkt F4 in Frankfurt am Main

Im Rahmen der Nacherhebungen wurde die radverkehrliche Spitzenstunde im Zeitraum von
17:45 Uhr bis 18:45 Uhr erfasst. Die Auswertungen zeigen am Knotenpunkt F4 (Untermainkai / Neue
Mainzer Stral3e / HofstralRe / Untermainbriicke), insbesondere durch die verkehrsabhangige Steue-
rung (VA), erhebliche Verbesserungen der Bewertungsparameter. Hingegen kann das erwiinschte
Aufstellverhalten der Radfahrenden an der Haltlinie durch die umgesetzten baulichen Mal3nahmen
nicht beobachtet werden. Dabei ist jedoch zu beachten, dass sich die baulichen Malinahmen aus
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verkehrspolitischen Griinden der Stadt zunachst auf die Aufstellung eines Bligels langs an der Halt-
linie sowie die Markierung zweier Pfeile an der Haltlinie beschranken mussten (siehe Abbildung 37).
Erwartete Veranderungen im Aufstellverhalten der Radfahrenden zugunsten der Positionierung un-
mittelbar an der Haltlinie waren nicht zu beobachten. Die Nutzung des Trittblgels konnte in der
ausgewerteten Spitzenstunde lediglich bei 3 % der Radfahrenden nachgewiesen werden. Potentielle
Grinde sind die Positionierung des Buigels an sich oder dessen Beschaffenheit (Form, Ladnge, Hohe
etc.). Die Auswertung der baulichen MalBhahmen lassen daher keine eindeutigen Schlisse zu.

Abbildung 37: MalRnahmenumsetzung am Knotenpunkt F4 [Stadt Frankfurt am Main]

Die verkehrsabhédngige Signalsteuerung beeinflusst nicht nur die Parameter Haltezahl, Verlustzeit
und reine Standzeit am Knotenpunkt zugunsten des Radverkehrs, wie bereits die Auswertung der
Verkehrssimulation zeigte (siehe Kapitel 4.2.2.). Auch ist abzuleiten, dass diese Form der Lichtsig-
nalsteuerung zur deutlichen Verbesserung der Radverkehrsqualitat beitragen kann, ohne konkurrie-
rende Kfz-Strome nennenswert einzuschréanken. Ein Indikator dafur ist die Verlangerung der Freiga-
bezeit fur den malRRgebenden Radverkehrsstrom. Die Auswertung der Freigabezeiten innerhalb einer
Signalisierungsstunde ist in Tabelle 14 nachzuvollziehen. Basierend auf der Festzeitsteuerung wird
das Signalprogramm bei einer Umlaufzeit von 90 Sekunden in einer Stunde 40 Mal durchlaufen.

Tabelle 14: Anteile der Umlauffreigabezeit innerhalb einer Signalisierungsstunde®

Freigabezeit ti der Umlaufe .abso_IL_Jter Anteil tri in _ rele_iti_ver Anteil ti in
Signalisierungsstunde Signalisierungsstunde

5s 27 68 %

6s 3 8%

7s 6 15 %

8s 2 5%

9s 1 3%

10s 1 3%

3 Aufgrund von Rundungen kann der Gesamtwert von 100 % abweichen.
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In der ersten Spalte der Tabelle sind die eingetretenen verkehrsabhéngigen Freigabezeiten des
Radverkehrs innerhalb dieser 40 Umlaufe gelistet. Dabei wurden Griinzeiten t; von 5 bis 10 Sekun-
den (s) innerhalb der Umlaufe gemessen. Weiterhin ist der Tabelle zu entnehmen, dass 27 der 40
Umlaufe mit der Mindestfreigabezeit von 5 Sekunden fur den Radverkehr gelaufen sind, aquivalent
zur vorherigen Festzeitsteuerung. Das bedeutet, dass 68 % der Umlaufe in einer Stunde keinen
Einfluss auf den Kfz-Verkehr nehmen. Im Umkehrschluss ist eine Verlangerung der Grinzeit fur
Radfahrende durch die verkehrsabhangige Steuerung in 33 % der Umlaufe (13 von 40) festzustellen.
Insgesamt ist die Freigabezeit fir den Radverkehrsstrom im Mittel von 5,0 Sekunden (Festzeitsteu-
erung) auf 5,8 Sekunden (VA) gestiegen, was fir die Radverkehrsqualitéat einen deutlichen Vorteil
darstellt. Dabei sind Freigabezeitverlangerungen von 8 bis 10 Sekunden nur vereinzelt zu verzeich-
nen. Aus den langeren Freigabezeiten fur den Radverkehrsstrom ergeben sich entsprechend lan-
gere Sperrzeiten fur den konfligierenden Kraftfahrzeugverkehr, da die Umlaufzeit unverandert 90
Sekunden betragt. In der betrachteten Signalisierungsstunde mit den 40 Umlaufen, hat sich die Ge-
samtlange der Freigabezeit fur Radfahrende, im Gegensatz zur Festzeitsteuerung, von 200 Sekun-
den auf 230 Sekunden ausgeweitet. Bei einem empirische anzunehmenden Zeitbedarfswert von 1,8
Sekunden pro Kfz bedeutet dies wiederum, dass innerhalb einer Stunde lediglich 17 Kfz pro Kfz-
Strom, also insgesamt 34 von 1.447 Kfz weniger den Kotenpunkt passieren konnten.

Neben dem Griinzeitgewinn fir Radfahrende kénnen weiterhin positive Auswirkungen durch die
MalRnahmenumsetzung der verkehrsabhangigen Steuerung in Kombination mit den baulichen Maf3-
nahmen auf die Anteile der Gelb- und Rotfahrten sowie die sogenannte Post-Encroachment-Time
(PET) festgestellt werden. Mithilfe der PET wird der zeitliche Abstand zwischen den unvertraglichen
Verkehrsstromen auf sich kreuzenden Pfaden verzeichnet. Sie wirkt sich daher auf die Sicherheit
und Qualitat des Radverkehrs am Knotenpunkt aus.

Im Vorher-Nachher-Vergleich der Knotenpunktiiberquerung durch Radfahrende, entsprechend der
Lichtsignalfarben, wird in der folgenden Abbildung 38 deutlich, dass der Grunfahrtenanteil in der
Nacherhebung markant im Schnitt von 75 % auf knapp 89 % gestiegen ist. Der Anteil an Gelbfahrten
sinkt nach der MalRBhahmenumsetzung entsprechend deutlich auf rund 5 %. Rotfahrten sind unter-
dessen weiterhin zu verzeichnen, jedoch zeigt sich auch hier eine Reduzierung des regelwidrigen
Verhaltens um 4 %.
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Anteile der Grin-/Gelb-/Rotfahrten im Radverkehr
im Vorher-Nachher-Vergleich?
[n =224 Radfahrende vorher, n = 258 Radfahrende nachher]
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Abbildung 38: Anteile gesamt, Griin-/Gelb-/Rotfahrten im Vorher-Nachher-Vergleich [TU Berlin]

Die Anteile der Grin-, Gelb- und Rotfahrten lassen sich weiterhin nach Gro3e der passierenden
Gruppen (Pulks) wahrend einer Signalisierungsphase differenzieren, wie in Abbildung 39 dargestellt.
Es ist anzunehmen, dass ein Zusammenhang zwischen dem Fahren in Pulks und einer hoheren
Bereitschaft zu Rotlichtverstd3en von Radfahrenden vorliegt.

Vorher - Festzeit Nachher - VA & Umbau
Anteil Griin-/Gelb-/Rotfahrten Anteil Griin-/Gelb-/Rotfahrten
- differenziert - - differenziert -
[n =224 Radfahrende] [n =258 Radfahrende]
100% — —— 100% =
80% 80%
60% 60%
40% 40%
20% 20%
0% 0%
-3 4-7 8+
Radfahrende Radfahrende Radfahrende Radfahrende Radfahrende Radfahrende
mGrin =mGelb mRot mGrin = Gelb mRot

Abbildung 39: Anteile differenziert, Griin-/Gelb-/Rotfahrten im Vorher-Nachher-Vergleich [TU Berlin]

Fir die Untersuchung ist das Radverkehrsaufkommen wéahrend eines Umlaufes in weitestgehend
gleichmaRige Gruppen eingeteilt. In Abbildung 39 sind die Anteile der Fahrten nach Lichtsignalfar-
ben, Gruppengréf3e sowie im Vorher-Nachher-Vergleich veranschaulicht. Bei mehr als drei Radfah-
renden ist im Rahmen der Erhebungsauswertung vor der MaRhahmenumsetzung aufgefallen, dass
sich der Anteil an Grunfahrten reduziert und somit die Gelb- und Rotfahrten steigen. Dabei ist der
Anteil der RotlichtversstoRe bei einer GruppengrofRe von 4-7 Radfahrenden vor der Mafl3nah-
menumsetzung deutlich gréRer als bei einem Pulk mit 8 und mehr Radfahrenden.

Nach der Malinhahmenumsetzung hingegen hat sich die Situation am Knotenpunkt insgesamt deut-
lich verbessert. Bei 1-3 Radfahrenden passierten im Zuge der Erhebung alle Beteiligten die Haltlinie
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bei Grin. In diesem Kontext ist jedoch anzumerken, dass die Situation mit dieser geringen Pulkgrolie
im Rahmen der Nacherhebung nur in 2 von 40 Umlaufen vorkam. In der Gruppe mit 4-7 Radfahren-
den sind Grinfahrten in rund 93 % zu verzeichnen, etwa 6 % Uberfahren die Haltlinie noch bei Gelb,
Rotlichtverstolie kommen in 1 % der beobachteten Félle vor. Bei 8 und mehr Radfahrenden nehmen
die Grunfahrten mit etwa 84 % langsam ab, hier sind in 11 % Gelb- und in 5 % Rotfahrten zu ver-
zeichnen. Grundsétzlich ist hier eine Tendenz erkennbar, dass eine Bereitschaft zu Rotlichtversto-
Ben beim Fahren in gréReren Pulks zunimmt, wobei sich eine Gruppendynamik vermuten lasst. Zu-
sammenfassend sei jedoch festzuhalten, dass der Anteil regelwidriger Rotfahrten mithilfe der ver-
kehrsabhéngigen Steuerung eingedammt werden konnte.

Auch hinsichtlich der Post-Encroachment-Time (PET), zwischen dem letzten rGumenden Radfah-
renden und dem ersten einfahrenden Kfz der sich kreuzenden Strome, lassen sich positive Effekte
durch die Malinahmenumsetzung ablesen (siehe Abbildung 40).

Vorher-Nachher-Vergleich letzter Radfahrer / erstes Kfz
[n =40 LSA-Umléaufe vorher und nachher]

0 (;gtrgt) 23% 35% 20% .

o

o

2

C

: (VANSCSrTE)rau) 33% 23% 30% -
0% 20% 40% 60% 80% 100%

m1-2 m3-4 ©5-6 m7-8 m9-10 Sekunden

Abbildung 40: Vorher-Nachher-Vergleich der Post-Encroachment-Time [TU Berlin]

Die zeitlichen Abstande zwischen den unvertraglichen Verkehrsstrémen nehmen gegeniber der
Festzeitsteuerung im Vorher-Zeitraum zu, woraus sich ein Qualitatsgewinn fir den Radverkehr ab-
leiten lasst. Waren in der Auswertung vor den Malinahmenumsetzungen noch 15 % der Radfahren-
den mit zeitlichen Differenzen von bedenklichen 2 Sekunden und weniger konfrontiert, konnte dieser
Anteil infolge der Malinahmenumsetzung auf 5 % gesenkt werden. Es ist anzunehmen, dass sich
eine hohere Post-Encroachment-Time positiv auf das subjektive Sicherheitsgefihl und damit auf die
Radverkehrsqualitat am Knotenpunkt auswirkt. Eine hohere Post-Encroachment-Time bedeutet fur
Radfahrende, dass der Zeitabstand von einfahrenden Kfz am sich kreuzenden Pfaden verlangert
ist. Grundsétzlich besteht dabei weiterer Forschungsbedarf hinsichtlich der Radverkehrsqualitat. Am
Knotenpunkt F4 kann durch die MaRnahmenumsetzung insgesamt eine Zunahme der Post-En-
croachment-Time festgehalten werden. Demnach wird eine héhere Sicherheit und Qualitat wahrend
der Zeitdauer zwischen dem Freigabezeitende des rAumenden Stromes und dem Freigabezeitbe-
ginn des einfahrenden Stromes mittels betrieblicher und baulicher Eingriffe gewahrleistet.
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Zusammenfassend lassen sich grundsatzlich positive Effekte auf die Verkehrssicherheit und Qualitét
im Radverkehr am Knotenpunkt mittels der implementierten MaBhahmen messen. Bereits in der
mikroskopischen Verkehrssimulation (siehe Kapitel 4.2.2) konnten entsprechende Ergebnisse be-
zuglich der Bewertungsparameter Wartezeit, Verlustzeit und Haltezahl im Mittel generiert werden.
Durch die weiterreichenden video- bzw. realbasierten Untersuchungen der Gelb- und Rotfahrten
sowie der sogenannten Post-Encroachment-Time wurden die Erkenntnisse aus der Simulation be-
kraftigt.

4.3.3 Auswertung der Befragungen am Knotenpunkt F4 in Frankfurt am Main

Fur die Befragungen konnten insgesamt 50 Radfahrende [n = 50] gewonnen werden, von denen
58 % mannlich und 42 % weiblich sind. Der Grof3teil von ihnen lasst sich, wie in Abbildung 41 dar-
gestellt in die Altersgruppe der 25- bis 64-Jahrigen zuordnen. Diese Altersgruppe, die gewoéhnlich
als Gruppe der Berufstatigen bezeichnet wird, macht einen Anteil von 66 % der Befragten aus. Dies
ist unter anderem der grofR3en Altersspanne in der Gruppe zuzuordnen. Es folgen die Gruppe der 18-
bis 24-Jahrigen mit anteilig 16 % sowie die Gber 65-Jahrigen und alteren mit 10 %. Die Gruppe der
unter 18-Jahrigen ist mit lediglich 4 % nur marginal vertreten. Zu weiteren 4 % lasst sich keine Zu-
ordnung in eine Altersgruppe, aufgrund der verwehrten Altersangabe, vornehmen.

Altersangabe der befragten Radfahrenden [n = 50 Radfahrende]

4%

10%

66%

= unter 18 Jahre = 18-24 Jahre =25-64 Jahre = ab 65 Jahre  keine Angabe

Abbildung 41: Altersangaben der befragten Radfahrenden [TU Berlin]

Um eine differenzierte Einschatzung der subjektiven Maflinahmenbewertung der Befragten tatigen
zu kdnnen, wurden sie zunachst zur Haufigkeit der Nutzung der Knotenstrompassage befragt (siehe
Abbildung 42). Von allen befragten Radfahrenden passieren 72 % den Knotenpunkt F4 taglich oder
mehrmals in der Woche. Weiterhin gaben 8 % an, die Radverkehrsanlage einmal die Woche zu
nutzen, 12 % tun dies eher selten. Ein Anteil von 8 % der Befragten war nicht mit der Umgebung
vertraut. Sie gaben an, den Knotenpunkt mit dem Fahrrad bislang noch nicht passiert zu haben.
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Haufigkeit der Nutzung [n = 50 Radfahrende]

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%
o 8% 12% 8%
taglich oder einmal die Woche seltener bisher noch nie
mehrmals die
Woche

Abbildung 42: Haufigkeit der Nutzung [TU Berlin]

Bevor die Radfahrenden darum gebeten wurden, die am Knotenpunkt umgesetzten MalRnahmen zu
bewerten, bestand das Interesse herauszufinden, ob sie generell eine Anderung wahrgenommen
haben und diese gegebenenfalls benennen kénnen. Die Frage wurde an Radfahrende gerichtet, die
den Knotenpunkt bereits passiert hatten. Von den 46 Befragten, die den Querschnitt entweder sel-
tener, einmal die Woche oder haufiger befahren, haben 16 Radfahrende eine Veranderung bemerkt.
Die nachfolgende Abbildung 43 zeigt die Nennungen der wahrgenommenen Mafinahmen sowie de-
ren Haufigkeit.

Wahrgenommene Anderungen am Knotenpunkt durch die
Befragten [n = 16 Radfahrende]

Trittbligel

LSA-Schaltung

I
Rad-LSA (vA) [N

[

R

ohne weitere Angabe

Anzahl Personen

Abbildung 43: Wahrgenommene Anderungen am Knotenpunkt durch die Befragten

Demnach ist abzulesen, dass vorrangig der Trittbugel an der Haltlinie bemerkt wurde. Insgesamt
haben 4 Personen eine Anderung in der Steuerung der Lichtsignalanlage bemerkt, von denen sich
2 Befragte explizit auf die verkehrsabhéngige Steuerung fir den Radverkehr bezogen. Unterdessen
haben 5 der 17 Radfahrenden Anderungen wahrgenommen, konnten diese aber nicht genau dekla-
rieren. Unabhéngig des Bemerkens von Veranderungen sowie von der Nutzungshaufigkeit der Rad-
verkehrsfihrung am Knotenpunkt F4, wurden die Radfahrenden um eine Beurteilung der Mafl3nah-
menumsetzungen gebeten, indem sie auch bei nicht eigens wahrgenommenen Anderungen (iber
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die einzelnen betrieblichen und baulichen MalRnahmen in Kenntnis gesetzt wurden. Die verkehrsab-
hangige Steuerung, Aufstellhilfe im vorderen Haltebereich, zusatzliche Markierung zur Hilfe fir die
Positionierung vor der Lichtsignalanlage wurden zur Verdeutlichung genannt. Dabei wurde lediglich
das Empfinden hinterfragt, ob sich diese Mainahmen auf die Radverkehrsqualitat und/oder dem
Verhalten der Radfahrenden am Knotenpunkt auswirken. Hierbei sei darauf hinzuweisen, dass die
Einschéatzungen gegebenenfalls auf subjektive Impulsbewertungen beruhen kann, da nicht alle
gleichermaf3en mit dem Knotenpunkt vertraut waren.

Die Abbildung 44 gibt den relativen Anteil der Meinungen der Befragten wieder. Dabei gab der Gro3-
teil der interviewten Personen mit 62 % an, dass die MaRnahmen am Knotenpunkt vermeintlich
keine Veranderungen hervorrufen. Durch 28 % der Radfahrenden werden positive Effekte auf die
Radverkehrsqualitat festgehalten. Dies begrindeten die befragten Personen in erster Linie durch
einen geringeren Zeitverlust am Knotenpunkt, weil durch die verkehrsabhdngige Signalsteuerung
weniger Halte zu verzeichnen sind und demnach ein besserer Verkehrsfluss gewahrleistet wird.
Weiterhin werden durch die Manahmen positive Auswirkungen auf die Verkehrssicherheit erwartet.
Knapp 10 % gaben eine Verschlechterung der Radverkehrsfuhrung am Knotenpunkt an, da die L6-
sungen (Aufstellhilfe fir Radfahrende im vorderen Haltbereich und zuséatzliche Markierungen) mit-
unter nicht selbsterklarend erscheinen.

Bewertung der Malinahmen [n = 50 Radfahrende]

relativer Anteil 62% 10% 28%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

keine Auswirkung negativ positiv

Abbildung 44: Bewertung der MaBnahmen durch alle Nutzergruppen, gesamt [TU Berlin]

Von den 10 % der Radfahrenden, die die MalZnahmenumsetzungen negativ bewertet haben, wurden
von drei Personen Anregungen zur weiteren Optimierung genannt. Alle drei Personen beméngelten
dabei die diagonale Querung als weiterhin unklar ersichtliche Fiihrung. Eine dieser Person gab au-
Rerdem an, die Grinzeit, trotz der implementierten verkehrsabhéangigen Steuerung, kurzer als vor-
her zu empfinden. Dies kann jedoch faktisch widerlegt werden, da durch die verkehrsabhangige
Steuerung die Mindestfreigabezeit der Griinphase von 5 Sekunden nicht unterschritten wird. Kon-
krete negative Hinweise zu den spezifisch umgesetzten baulichen und signaltechnischen Mal3nah-
men gab es nicht.

Anregungen zur weiteren Optimierung durch Radfahrende, die keine oder positive Auswirkungen
wahrgenommen haben, beziehen sich insbesondere auf die Thematiken Lichtsignalsteuerung (15
Anregungen), Fuhrung der Radverkehrsanlage auf der Verkehrsinsel (13 Anregungen) sowie deren
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Markierung (7 Anregungen). Die haufigste Bemerkung zur LSA-Steuerung war der Wunsch nach
langeren Griinzeiten fir Radfahrende. Dabei gaben 8 von 10 Befragten an, bislang keine Auswir-
kungen durch die verkehrsanhangige Steuerung wahrgenommen zu haben. Zudem wurde von 3
Radfahrenden der Bedarf nach einer langeren Zwischenzeit genannt, 2 Personen auf3erten sich zu
Rotlichtverstof3en durch andere Radfahrende. Dabei wurde, wie auch im Rahmen der Videoerhe-
bung festgestellt, von anderen Radfahrenden bemerkt, dass es vermehrt zu Verstdlien komme,
wenn Radfahrende im Pulk fahren (siehe Kapitel 4.3.2).

Hinsichtlich der Filhrung der Radverkehrsanlage sahen 5 Radfahrende Optimierungsbedarf beziig-
lich der Begegnung mit zu Fuld Gehenden auf der Verkehrsinsel. Abseits der Ful3géngertiberwege,
die die Radverkehrsanlage Uber die Nord-Sud-Verbindung kreuzen, nutzen zu Ful3 gehende zudem
die nicht fur sie vorgesehenen Bereiche entlang des Grinstreifens und der Radverkehrsanlage auf
der Verkehrsinsel, was mitunter zu Konflikten fhrt.

Abgesehen der Begegnungsfalle wurde von 4 Befragten angeregt, dass die diagonale Knotenpunkt-
Uiberquerung nicht ideal sei, 3 davon bevorzugten gar eine Fihrung Uber die FuRgangerfurt der Hof-
stral3e Ecke Untermainkai. Weitere 4 Radfahrende gaben Verbesserungsvorschlage zum Abbiegen
an, da mitunter das Fehlverhalten durch regelwidriges Linksabbiegen von Kfz und Radfahrenden
bemangelt wird. Eine Person teilte mit, die Moglichkeit des direkten Linksabbiegens fiir Radfahrende
Zu begrulRen.

Zur aktuellen Markierung der Radverkehrsanlage mit zwei Richtungspfeilen duf3erten sich 7 Rad-
fahrende. Dabei wurde eine Erneuerung der vorhandenen Markierung bzw. eine deutlichere sowie
eindeutige Kennzeichnung der Fihrung fur Radfahrende im Knotenpunktinneren gewiinscht.

Fur eine weitere Differenzierung der Antworten sind in der Evaluierungen in Abbildung 45 die Nut-
zergruppen nach Erfahrungswerten mit der Knotenpunktfihrung differenziert.

Bewertung durch die Nutzergruppen nach Haufigkeit der Nutzung

[n =50 Radfahrende]
S

100%
80%
60%

9 83%
’ 25%
0%
taglich oder einmal die Woche seltener bisher noch nie
mehrmals die
Woche
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Abbildung 45: Bewertung durch die Nutzergruppen nach Haufigkeit der Nutzung [TU Berlin]

Demnach wurden in erster Linie die Aussagen von 46 Radfahrenden miteinbezogen, da 4 Personen
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den Abschnitt zum ersten Mal passierten und somit tiber eine Anderung nur bedingt urteilen konnten.
Jeder Nutzergruppe liegt ein hoher Anteil an Radfahrenden zugrunde, die keine Verdnderungen
durch die MalZnahmen wahrgenommen haben. Insgesamt schatzen 31 % der taglich oder mehrmals
die Woche Fahrenden die Veranderungen als positiv ein. Vorrangig nannte man hier einen geringe-
ren Zeitverlust am Knotenpunkt und eine subjektiv wahrgenommen hohere Verkehrssicherheit. Die
Nutzergruppe, die einmal wdchentlich den Knotenpunkt passiert, ist sogar mit 50 % auf die Mal3nah-
men positiv gestimmt. Dabei verbleiben mit jeweils 25 % Personen die keine Auswirkungen bemerkt
haben, oder sie als negativ beurteilen wirden. Radfahrende, die die Kreuzung selten Uberqueren,
entnehmen den Neuerungen sogar keinen positiven Nutzen. Aus dieser Gruppe haben 83 % keine
Auswirkungen bemerkt, 17% &aul3erten sich negativ. In der Gruppe der neuen Radfahrenden haben
75% keine Auswirkungen durch die Malinahmenumsetzung festgehalten, 25% dieser Gruppe haben
sie als positiv bewertet.

Bewertung der MalBnahmen nach
Altersgruppen [n = 48 Radfahrende]
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Abbildung 46: Bewertung durch die Nutzergruppen nach Alter [TU Berlin]

Differenziert nach den Altersgruppen wird deutlich, dass unter 18-Jahrige sowie Uber 64-Jahrige
keine negativen Auswirkungen zu den baulichen Veranderungen sowie zur Implementierung der
bedarfsgerechten Lichtsignalsteuerung wahrgenommen haben, wie in Abbildung 46 dargestellt.

Als positiven Effekt hat von ihnen insbesondere die langere Griinzeit Beachtung gefunden. In den
Altersgruppen der 18- bis 24-Jahrigen und der 25- bis 64-Jahrigen prasentiert sich ein vergleichba-
res Bild. Dem Grol3teil sind durch die Einfihrung der MalRnahmen keine Auswirkungen wiederfah-
ren. In der Altersspanne von 18 Jahre bis 64 Jahre fiel die negative Evaluation mit 13 % und 9 %
relativ gering aus, wohingegen jeweils etwa ein Viertel die positiven Veranderungen durch die Mal3-
nahmen wahrgenommen haben. Hierbei wurde sich in erster Linie auf die hohere Verkehrssicherheit
sowie auf den besseren Verkehrsfluss berufen, bedingt durch die geringere Anzahl an Halten.
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5 Zusammenfassung der Ergebnisse und Empfehlungen

Ergebnisse der Grundlagenanalysen

Im Rahmen der Grundlagenanalyse wurde deutlich, dass bislang nur wenige Informationen zur be-
darfs- und qualitatsorientierten Knotenpunkgestaltungen aus Perspektive des Radverkehrs vorlie-
gen. So beschreiben derzeit giltige Richtlinien und Regelwerke keine eindeutigen Zusammenhange
zwischen der Radverkehrsqualitat oder Leistungsfahigkeit von Radverkehrsanlagen (RVA) und ihrer
Gestaltung und Dimensionierung. Zudem fehlen entwurfsspezifische Empfehlungen mit Bezug zur
Radverkehrsbelastung. Dies ist sowohl bei Quellen aus Deutschland als auch fir jene aus dem
deutschsprachigen Ausland aufgefallen (siehe Kapitel 2.2.1). Gleichermal3en weist die Analyse der
aktuellen Forschungstandes auf weiteren Forschungsbedarf hin (siehe Kapitel 2.2.2).

In der Praxis finden sich sowohl gestalterische als auch betriebliche Anséatze, um hohen Radver-
kehrsbelastungen zu begegnen. In einer Stadt in Belgien wird hierfur auf eine Netzstrategie gleich-
mafig hochwertiger Radverkehrsinfrastruktur gesetzt, um Belastungsspitzen und damit komplexe
Problemlésungen ganzlich zu vermeiden. Auf kleinmaf3stablicher Ebene seien als Losungsansatz
aufgeweitete Radaufstellstreifen (ARAS) genannt, deren Einsatz und Gestaltung international deut-
lich flexibler als in Deutschland gehandhabt wird. Zudem werden vielerorts erfolgreich Kombina-
tionsfahrstreifen als gestalterischer Ansatz bei hohen Radverkehrsbhelastungen eingesetzt. Auf der
betrieblichen Ebene finden radverkehrsorientierte Signalisierungen einzelner oder mehrerer Knoten-
punkte Anwendung. Entlang hoch belasteter Streckenziige wird der Nachfrage zudem mit einer
Grine Welle fur den Radverkehr begegnet. Auf kleinmaf3stablicher Ebene finden radverkehrsorien-
tierte, verkehrsabhangige Steuerungen Anwendung, wie sie flr den Kfz-Verkehr bereits Ublich sind.
In einer Stadt in den Niederlanden hat sich darliber hinaus die Simultanfreigabe aller Radverkehrs-
stréme in einer eigenen Signalisierungsphase bewéhrt (siehe Kapitel 2.3.1 und 2.3.2).

Ob das freie Rechtsabbiegen des Radverkehrs mittels Grunpfeil einen geeigneten Ansatz darstellt,
kann vor dem aktuellen Wissenstand nicht abschlieend beantwortet werden. Hinsichtlich der Rad-
verkehrsqualitat erscheint diese MaRnahme durchaus vielversprechend, wenn starke Rechtsabbie-
gestrome vorliegen. An den Knotenpunkten des Projektes war dies nicht der Fall. Auch sind die
Erkenntnisse aus andauernden Pilotversuchen im Hinblick auf Aspekte der Verkehrssicherheit ab-
zuwarten, bevor dieser Ansatz im Sinne von Qualitatsverbesserungen Implementierung findet. Hier
sollte der Grundsatz ,Verkehrssicherheit vor Verkehrsqualitat® nicht aus den Augen verloren werden.

Zur Verbesserung der Radverkehrsqualitat in grol3erem Mafl3stab (auf Streckenzigen bzw. im Netz)
bestehen weitere Mdglichkeiten wie Radschnellwege oder Fahrradstral3en, die jedoch vor dem
Schwerpunkt des Projektes auf kleinmaf3stablichen Ansatzen keine Bertcksichtigung finden konn-
ten. Ahnliches gilt fir die planfreie Radverkehrsfilhrung an Knotenpunkten, die, mit beachtlichen
Investitionsvolumina verbunden, im Rahmen des Projektes keine probate MaRnahme darstellte.
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Ergebnisse der Knotenpunktanalysen

Das folgende Kapitel enthélt eine Ubersicht der wichtigsten Erkenntnisse und Handlungsstrategien.
Zu jedem Knotenpunkt wurde eine Zusammenfassung erstellt, worin sowohl die Problemstellung fur
kommunale Verkehrsplanungen, als auch innerhalb des Projektes erarbeitete Lésungsansatze so-
wie die evaluierte Wirksamkeit der MaRnahmen festgehalten sind. Ergebnisse der jeweiligen Prob-
lemstellung setzen sich dabei zum einen aus den Verkehrserhebungen des Ist-Zustandes und zum
anderen aus der multimodalen Verkehrssimulation zusammen. Unter dem Punkt Losungsansétze
werden die jeweiligen Empfehlung von MalRnahmen festgehalten. Der Punkt Wirksamkeit der Maf3-
nahmen enthalt wiederum Resultate der Verkehrssimulation der empfohlenen MalRhahmen sowie
Ergebnisse der Malihahmenumsetzung, sofern diese in der Projektlaufzeit erfolgte. Die Bewertung
der Malinahmenempfehlungen von den Knotenpunkten in Hannover, Leipzig und Oldenburg lassen
sich demnach ausschlieZlich anhand der Ergebnisse der Verkehrssimulation verifizieren.

Knotenpunkt F3 - Bockenheimer LandstralRe / UlmenstralRe / Liebigstral3e - Frankfurt am Main

MaRgebender radverkehrlicher Strom: Radwege im Seitenraum der Bockenheimer Landstral3e
(Hauptverkehrsstralie)

Problemstellung * Lésungsansatz Wirksamkeit der Malinahmen *

¢ Knotenpunkt F3 wird im Rahmen
des Projekts nicht weiterbearbeitet
(> F4)

¢ Radwege sind mit 1,5 Metern Brei-
ten deutlich unterdimensioniert
(kein Sicherheitstrennstreifen zur
Fahrbahn, im Seitenraum durch
Einfriedung begrenzt)

e beliebte Pendlerstrecke mit ent-
sprechend hoher Nachfrage durch
Radfahrende im Berufsverkehr

¢ das Uberholen im Radverkehr ist
auf den schmalen Streckenab-
schnitten zwischen den Knoten-
punkten erschwert

e Radfahrende liberholen oft im Kno-
tenpunktbereich, verlassen mitun-
ter die markierten Furten

o verstéarkte regelwidrige Gehweg-
nutzung der Radfahrenden zu be-
obachten

¢ (siehe 3.1.6)

¢ die Radverkehrsqualitat negativ
beeinflussenden Faktoren sind nur
schwer in der Simulation abbildbar

e problematische Uberholmdglichkei-

ten auf den Abschnitten zwischen

den Knotenpunkten kommen in der

Simulation nur in sehr geringem

MafRe zum Tragen

(siehe 3.2.2)

o Verbesserungsmafnahmen, die fir
diese Problematik notig waren,
kénnen nicht isoliert an einem Kno-
tenpunkt betrachtet und umgesetzt
werden, sie erfordern MalRnahmen
entlang des gesamten StrafRenzu-
ges

Grenzen Grenzen Grenzen

e mithilfe der Verkehrssimulation
lasst sich repréasentativ nur regel-
konformes Verhalten abbilden

e MaRRnahmen auf langeren Stre-
ckenabschnitten nicht im Projekt-
rahmen vorgesehen

*Ergebnisse aus Verkehrserhebung
IST-Zustand & Verkehrssimulation

*Ergebnisse aus Verkehrssimulation
der MalRnahmen & Umsetzung
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Knotenpunkt F4 -Untermainkai / Neue Mainzer Stral3e / HofstralRe / Untermainbriicke - Frankfurt

am Main

Mafgebender radverkehrlicher Strom: aus Neue Mainzer Straf3e Uber die Mittelinsel (Radweg)
der HofstralRe (HauptverkehrsstraRe) und deren diagonale Furt zur Untermainbriicke (Hauptver-

kehrsstral3e)

Problemstellung *

Lésungsansatz

Wirksamkeit der MaRnahmen *

¢ Mindestfreigabezeit (Rad) 5 Se-
kunden von RF- LSA der Nach-
frage nicht angemessen

¢ hoher Anteil an Gelb- und Rotfahr-
ten

e geringe PET (Post-Encroachment-
Time)

¢ Aufstellverhalten (Radfahrende
warten mit unnétig groRem Ab-
stand zur Haltlinie) verstarkt nega-
tive Effekte

e in hinterer Wartezone wartender
Radverkehr erreicht Haltlinie nach
Freigabe haufig erst bei Rot

e (siehe 3.1.3)

e teils lange Warte- und Verlustzei-
ten der Radfahrenden

¢ Radverkehrsstrom von der Ver-
kehrsinsel der HofstraRe auf die
Untermainbriicke nach HBS 2015
Qualitatsstufe E

e (siehe 3.2.3)

Kombination mehrerer MafRnahmen

empfohlen:

e vorhandene Situation zunachst op-
timal auszunutzen durch:

o Aufstellverhalten der Radfahren-
den beeinflussen (nah an der
Haltlinie, dicht nebeneinander)

o Verbreiterung der Aufstellflache

e entsprechend positionierte Hal-
tegriffe und Fuf3tritte unmittelbar
vor der Haltlinie

¢ verkehrsabhéngige Steuerung(VA)
mit Fokus auf Radverkehr (Freiga-
bezeit im Bedarfsfall verlangern)

e (siehe 4.1.3)

¢ VA fir maRgebenden Radver-
kehrsstrom zeigt deutliche Verbes-
serung der drei Bewertungspara-
meter Wartezeit, Verlustzeit und
Haltezahl im Mittel

(siehe 4.2.2)

Ergebnisse der Verkehrssimulation
bestatigen Verbesserungen der
Bewertungsparameter zur Radver-
kehrsqualitat insbesondere durch
VA

Ergebnisse durch bauliche Maf3-
nahmen lassen keine eindeutigen
Schlisse zu, weiterer Forschungs-
bedarf

Positiver Einfluss auf: Griinzeitge-
winn fur Radfahrende, Anteile der
Gelb- und Rotfahrten sowie der
Post-Encroachment-Time (PET)
keine nennenswerte Einschrén-
kung konkurrierender Kfz-Strome
(siehe 4.3.2)

Befragung zeigte, dass 38% der
Radfahrenden Auswirkungen der
Maflnahmen wahrgenommen ha-
ben.10% bewerteten Maf3nah-
menumsetzung negativ, wobei ins-
besondere eine weiterhin unklare
Fuhrung beméangelt wurde, 28%
bewerteten MaRnahmen als positiv
e (siehe 4.3.3)

Grenzen

Grenzen

Grenzen

¢ in Realitat auftretende Rickstaus
lassen sich in Simulation nicht rea-
litdtsnah abbilden

¢ Repertoire empfohlener baulicher
MaRnahmen wurde nicht vollum-
fanglich umgesetzt

¢ In Simulation keine Verhaltenspa-
rameter zum Anreiz der Trittbligel-
nutzung hinterlegt, lassen sich
nicht abbilden

o HBS-Verfahren zur Ermittlung der
Qualitatsstufen des Verkehrsablau-
fes (QSV) zur Beurteilung der VA
nicht anwendbar

*Ergebnisse aus Verkehrserhebung
IST-Zustand & Verkehrssimulation

*Ergebnisse aus Verkehrssimulation
der MaRnahmen & Umsetzung
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Knotenpunkt H1 - Kénigsworther Platz - Hannover

nnnnn

MaRgebende radverkehrliche Strome: Furten der Schlof3wender Straf3e und Nienburger Stral3e

sowie Furt der Bruhlstra3e (Hauptverkehrsstraf3en)

Problemstellung *

Lésungsansatz

o Mindestmal von Zweirichtungsrad-
wegen und Furten der hohen
Nachfrage nicht angemessen
Radfahrende weichen auf nicht fir
sie vorgesehene Bereiche aus

o Aufstellbereiche fur den Radver-
kehr an den Lichtsignalanlagen,
insbesondere auf Mittelinseln un-
zureichend

(siehe 3.1.4)

o deutliche Beeintrachtigungen der
Radverkehrsqualitat beobachtbar
und in Simulation nachweisbar
trotz Qualitatsstufe C nach HBS
2015 (Radverkehrsstrom vom Ké-
nigsworther Platz in die Nienburger
Stralie)

lange Warte- und Verlustzeiten der
Radfahrenden bei Knotenpunkt-
passage

insbesondere auf der Mittelinsel
der Nienburger Stral3e bilden sich
mitunter auffallige Staus

o (siehe 3.2.4)

Wo maoglich:

e Fiihrung des Radverkehrs auf
durchgehender und separierter
Radverkehrsfurt

¢ Verzicht auf Mittelinsel fir Radfah-
rende

e separate Signalisierung mit ent-
sprechendem Signalgeber, syn-
chron mit den Ful3géngerfurten

Erganzung:

¢ Verbreiterung der Radverkehrsfurt
mit Anlage entsprechender Auf-
stellflachen

Generell:

e Verbesserungsmalnahmen fir
nicht bedarfsgerechte Zweirich-
tungsradwege, sollten nicht isoliert
an einem Knotenpunkt betrachtet
und umgesetzt werden, sie erfor-
dern MaRnahmen entlang der Stra-
Benzige

e (siehe 4.1.4)

Grenzen

Grenzen

o Qualitatseinstufung nach HBS
2015 nicht zuléssig, wenn mehrere
Zufahrten gequert werden

e MalRnahmen entlang von Stral3en-
zligen nicht im Projektrahmen vor-
gesehen

o deutliche Reduktionen der Warte-
und Verlustzeiten sowie Haltezah-
len fir den Radverkehr (insbeson-
dere fUr Radverkehrsstrom der
beide beeintrachtigte Furten pas-
siert Kénigsworther Platz -> Bre-
mer Damm)

keine Anpassung des Signalisie-
rungsplans zu erwarten (RF syn-
chron zu FG)

e (siehe 4.2.3)

e MalRnahmenumsetzung am Kno-
tenpunkt H1 innerhalb der Projekt-
laufzeit nicht mdglich

Furtverbreiterung Bruhlstral3e:

e Simulation regelwidrigen Verhal-
tens nicht zielfiihrend, daher Ver-
zicht auf Prognose

*Ergebnisse aus Verkehrserhebung
IST-Zustand & Verkehrssimulation

*Ergebnisse aus Verkehrssimulation
der MalRnahmen & Umsetzung
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Knotenpunkt L4 - Karl-Liebknecht-Stral3e / Richard-Lehmann-Stral3e - Leipzig

Malgebender radverkehrlicher Strom: nérdliche Zufahrt der Karl- Liebknecht-StralRe (Hauptver-
kehrsstralRe)

Problemstellung *

Lésungsansatz

o Konfliktreiche Mischverkehrslo-
sung in ndrdlicher Zufahrt der Karl-
Liebknecht-StralRe

e schmale Fahrbahn (6 m), obligato-
rische Fahrstreifen, raumlich nicht
erweiterbar

e raumliche Trennung der Rad- und
Kfz-Verkehre tiber Radverkehrsan-
lage (RVA) nicht mdoglich

e stromaufwarts vorhandene RVA
entfallt ersatzlos

e geringe Seitenabstande (Rad zu
Kfz), regelwidrige Gehwegnutzung
haufig

e (siehe 3.1.5)

e zeitliche Trennung von Rad- und
Kfz-Verkehr, separierte Aufstell-
mdglichkeit (Rad) an Haltlinie

¢ RVA wo mdglich

o zeitweise Pfortnerung Kfz-Verkehr
im Bereich des Mischverkehrs
durch zusétzlichen Signalgeber

¢ soll Radverkehr ungehinderte Zu-
fahrt zum Knotenpunkt ermdgli-
chen

¢ ARAS an Knotenpunkthaltlinie

e (siehe 4.1.5)

e vorgegebene Verhaltensmuster in
Simulation aufgrund regelkonfor-
men Verhaltens der Radfahrenden
verursachen leichte Verschlechte-
rung der mittleren Warte- und Ver-
lustzeiten (Rad), Anpassung nicht
zielfuhrend

e mittlere Haltezahl verbessert

¢ haufigere Priorisierung des Rad-
verkehrs durch Pfértnerung emp-
fohlen -> Einschréankungen des
Kfz-Verkehrs sollte fachplanerisch
in SZP geprift werden

e (siehe 4.2.4)

e Malinahmenumsetzung am Kno-
tenpunkt L4 innerhalb der Projekt-
laufzeit nicht mdglich

Grenzen

Grenzen

e es ist davon auszugehen, dass In-
teraktion zwischen Radfahrenden
und Kfz in der Realitat besser funk-
tioniert

o durch Pfértnerung des Kfz-Ver-
kehrs ist es dem Radverkehr leich-
ter und sicherer mdglich, den Kno-
tenpunkt zu erreichen, begrenzte
Bewertungsparameter in Simula-
tion

*Ergebnisse aus Verkehrserhebung
IST-Zustand & Verkehrssimulation

*Ergebnisse aus Verkehrssimulation
der MalRinahmen & Umsetzung
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Knotenpunkt L5 - Martin-Luther-Ring / Lotterstraf3e/ Rudolphstral3e - Leipzig

Mallgebender radverkehrlicher Strom: Lotterstral3e (NebenstralRe) in Parkanlage (ehemalige

Weststral3e)

Problemstellung *

Lésungsansatz

o kurze Freigabezeit des maf3geben-
den RF-Stroms

o Radverkehrsqualitat insbesondere
fur direkt Linksabbiegende RF
mangelhaft

e Radfahrstreifen in Mittellage lage-
bedingt sehr kurz,

e geringe Aufstellflache

e Zahlreiche potentielle Konfliktberei-
che auf der Strecke (querende
Tramgleise und Fihrung der Rad-
fahrenden zwischen Kfz-Fahrbahn
in Knotenpunktinneren, Fuf3gan-
gerverkehr an Parkeingang)

e Dimensionierung der Aufstellfla-
chen in der Lotterstral3e der Rad-
verkehrsnachfrage nicht angemes-
sen

e lange Riickstaus auf sehr kurzem
Radfahrstreifen in Mittellage

o Aufstellung neben Radfahrstreifen
in Mittellage zu beobachten

e (siehe 3.1.6)

e lange Warte- und Verlustzeiten im
Radverkehr

e mittlere Haltezahl: 1,7

o Qualitatsstufe E nach HBS 2015

¢ In Simulation auffallige Konflikte im
Bereich des Radfahrstreifens in
Mittellage durch zahlreiche Interak-
tionen (Rad-Kfz)

e (siehe 3.2.6)

raumliche Trennung

e Verlagerung des Radverkehrs an
rechten Fahrbahnrand der Lotter-
stral3e, ARAS flr gut sichtbare und
ausreichend dimensionierte Warte-
flachen

¢ Kollaterale Umgehung der bisheri-
gen Fihrung tber Rudolphstralle
(geradeaus) in neue Parkzufahrt

e Aulerst geringe Kfz-Belastung, der
Rudolphstraf3e begiinstigt konflikt-
armes Abbiegen in den Park

e RF-Fiihrung der Gegenrichtung
gleichermalen aus Park Uber die
Rudolphstrafe in Lotterstral3e

¢ (siehe 4.1.6)

¢ weitere Bearbeitung abgebrochen,
da Knotenpunkt in langfristige an-
derweitige Planungen der Stadt in-
volviert (-> Ersatzknotenpunkt L4)

Grenzen

Grenzen

*Ergebnisse aus Verkehrserhebung
IST-Zustand & Verkehrssimulation

*Ergebnisse aus Verkehrssimulation
der MaRnahmen & Umsetzung
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Knotenpunkt O3 - Alexanderstral3e / Nadorster Stral3e / Heiligengeiststral3e - Oldenburg

Mafgebende radverkehrliche Strome: AlexanderstraRe und Nadorster StraRe in Heiligengeist-
ralRe (Hauptverkehrsstral3en) und LindenstralBe (NebenstralRe) tber Dreiecksspitze am stdlichen

Gertrudenkirchhof

Problemstellung *

Losungsansatz

Wirksamkeit der MaBnahmen *

¢ hohes Radverkehrsaufkommen,
stockender Radverkehr

knapp zwei Drittel aller Radver-
kehrsbeziehungen fiihren tber
Furten der beengenden Dreiecks-
spitze am sudlichen Gertru-
denkirchhof

e geringen Freigabezeiten der Fur-
ten (Rad, FuR)

Konflikte sich querender Stréme
Querung beider Furten der Drei-
ecksspitze verursachen ungiinstige
Fahrbeziehungen und hohe Ver-
lustzeiten

Dreiecksspitze wird von Radfah-
renden teils durch regelwidriges,
ungesichertes diagonales Queren
des Knotenpunktes vermieden
auf Zweirichtungsradwegen ist ge-
genseitiges Ausweichen von Rad-
fahrenden unter regelwidriger Nut-
zung der FulRwege zu beobachten
e (siehe 3.1.7)

RF-Strom Alexanderstraf3e in Linden-
strale:

e HBS-Verfahren nicht anwendbar,
da Querung von zwei Furten

¢ zahlenm&Rig vergleichsweise we-
nig belasteter Strom

¢ hohe Warte- und Verlustzeiten

¢ im Mittel ein Halt

RF-Strom Nadorster Stral3e in Heili-
gengeiststralle:

e zahlenm&Rig hoch belasteter
Strom

e hohe Warte- und Verlustzeiten,
markante Haltezahl (2) trotz Que-
rung einer Furt

o (siehe 3.2.7)

raumliche Trennung:

e Fuhrung des Radverkehrsstroms
von der Alexanderstrafe in die Lin-
denstralRe Uber eigene Furt
Verlagerung der Kfz-Fiihrung aus
der Alexanderstrafl3e vom auf3eren
in inneren Fahrstreifen der Heili-
gengeiststralle und Versetzung
des Bordes zur Anlage von Auf-
stellflachen an neuer Radverkehrs-
furt

keine Anpassung des Signalisie-
rungsplans zu erwarten (RF Frei-
gabe zeitgleich mit Furten der Ale-
xanderstral3e und Nadorster
StralRe mdglich)
Verbesserungsmafnahmen fiir
Problematik der Zweirichtungsrad-
wege sollten nicht isoliert an einem
Knotenpunkt betrachtet und umge-
setzt werden, sie erfordern MaR-
nahmen entlang des gesamten
StraBenzuges

e (siehe 4.1.7)

RF-Strom von Alexanderstrafe in Lin-
denstral3e:

¢ geringfligig positiver Einfluss

Nadorster Stral’e in Heiligengeist-
strale:

¢ deutliche Entlastung der Dreiecks-
spitze zwischen Alexanderstral3e
und Nadorster Strae (maf3geben-
der RV-Strom)

e (siehe 4.2.5)

¢ MalRnahmenumsetzung am Kno-
tenpunkt O3 innerhalb der Projekt-
laufzeit nicht moglich

Grenzen

Grenzen

Grenzen

e Strom von der Alexanderstral3e in
die Lindenstral3e ist, wie auch am
Knotenpunkt H1, nicht nach HBS
2015 bewertbar, da zwei Furten
gequert werden missen

« MaRnahmen entlang von Stral3en-
zugen nicht im Projektrahmen vor-
gesehen

*Ergebnisse aus Verkehrserhebung
IST-Zustand & Verkehrssimulation

*Ergebnisse aus Verkehrssimulation
der MaRnahmen & Umsetzung
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ni
Berlin

Knotenpunktibergreifende Ergebnisse

Grundsatzlich sahen sich die Partnerstadte der Herausforderung gegentber, MaRnahmen zuguns-
ten des Radverkehrs entwickeln zu wollen, ohne den Kfz-Verkehr einzuschranken. Insbesondere
bei hohem Kraftfahrzeugaufkommen auf Hauptverkehrsstraf3en ist eine geringere Freigabezeit der
Kfz-Strome nicht zielfiihrend, da die Qualitat fir den motorisierten Verkehr sinken wirde, woraus
Staus und steigende Emissionen resultieren kénnen. Dennoch ist ein Umdenken zur Férderung des
Umweltverbundes (6ffentlicher Verkehr, Rad- und Ful3verkehr) im Sinne einer nachhaltigen Mobili-
tatsentwicklung erwiinscht. So wurden Lésungen fir den Radverkehr gesucht, die den Kfz-Verkehr
nicht unnétig benachteiligen. Dabei ist jedoch zu beachten, dass mdgliche Gestaltungsoptionen und
lokaler verkehrspolitischer Wille nicht immer konform miteinander gehen. Hierbei spielen auch poli-
tisch beeinflusste Erfahrungswerte oder Préaferenzen eine entscheidende Rolle.

Um zielfihrende MaflRhahmen entwickeln und erproben zu kénnen, wurde ein innovatives Verfahren
mithilfe der Simulationssoftware PTV VISSIM angewandt. Eine wichtige Grundlage bildeten hierfir
die Erfahrungen eines Forschungsprojektes aus Danemark, in dem Handlungsempfehlungen zur
Feinjustierung spezifischer Verhaltensparameter im Radverkehr entwickelt wurden. Dabei l&sst sich
mittels der mikroskopischen Simulation regelkonformes Verkehrsverhalten mit reprasentativen Er-
gebnissen abbilden. Anhand der Erhebungsergebnisse konnte daher ein realitatsnahes Abbild mit-
hilfe der Simulation erreicht werden. Eine Notwendigkeit der Anpassungen des Signalzeitenplans
durch die implementierten Mal3nahmen ist fachplanerisch in der Umsetzungsphase zu prifen.

Im Rahmen des Projektes konnte mithilfe der Videoanalysen beobachtet werden, dass Radfahrende
insbesondere auf Zweirichtungsradwegen bei hoher Radverkehrsbhelastung auf den Gehweg aus-
weichen. Auf Einrichtungsradwegen war dies zwar ebenfalls zu beobachten, jedoch nicht in ver-
gleichbarer Haufigkeit. Verbesserungsmalnahmen fur diese Problematik kdnnen jedoch nicht iso-
liert an einem Knotenpunkt betrachtet und umgesetzt werden, sie erfordern MaRhahmen entlang
des gesamten StraRenzuges. Da Malinahmen auf l&ngeren Streckenabschnitten nicht im Projekt-
rahmen vorgesehen waren, verbleibt diese Erkenntnis als Anregung zur weiteren Vertiefung.

An den untersuchten Knotenpunkten lie3en sich mit Hilfe der Simulationsumgebungen grundsatzlich
positive Effekte auf die Verkehrssicherheit und Qualitat im Radverkehr ermitteln. So konnten ent-
sprechende Ergebnisse bezlglich der Bewertungsparameter mittlere Wartezeit, mittlere Verlustzeit
und mittlere Haltezahl generiert werden (siehe Kapitel 4.2). Hingegen wurden mithilfe der Untersu-
chungsergebnisse auch die Grenzen des HBS-Verfahrens deutlich. Die genannten Parameter sowie
geometrische Randbedingungen (Breite der RVA, Warteflachen etc.) werden im Zuge der HBS-Be-
wertung nicht bertcksichtigt. Die alleinige Bewertung der Radverkehrsqualitat anhand der maxima-
len Wartezeit wird dem realen Bild nur bedingt gerecht. Weiterhin ist das HBS-Verfahren bei Que-
rungen von mehreren Radverkehrsfurten nicht anwendbar.
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5 Zusammenfassung der Ergebnisse und Empfehlungen

Wo entwickelten MaRnahmen umgesetzt und evaluiert werden konnten, lie3 sich die Wirkung der
Simulationsergebnisse in der Realitat bestatigen. Positive Effekte der Simulation sind folglich auch
in der Realitat nachweisbar. Forschungsbedarf besteht insbesondere dahingehend, die Simulations-
ergebnisse anhand weiterer umgesetzter Praxisbeispielknotenpunkte zu verifizieren.

Die Analysen zeigen zudem, dass ein Zusammenhang zwischen dem Fahren in Pulks und einer
erhohten Bereitschaft zu Rotlichtversté3en von Radfahrenden besteht. Die Gefahr eines Unfalls wird
erhoht, auch lasst sich eine Einschrankung des subjektiven Sicherheitsempfindens ableiten. Die Un-
tersuchungen bestétigen, dass Ansatze zur Verbesserung der Radverkehrsqualitat auch positive
Effekte auf die Sicherheit haben kdnnen. Ein allgemeingiltiges, abschlieRendes Urteil dartber sollte
jedoch anhand weiterer Praxisbeispiele detaillierter untersucht werden.

Potential der MaRnahmen

Im Rahmen des Forschungsprojekts wurden sowohl gestalterische als auch betriebliche Ansétze
zur Verbesserung der Radverkehrsqualitat untersucht. Die Potentiale der Anséatze hinsichtlich eines
steigendes Radverkehrsaufkommen sind dabei sehr unterschiedlich.

Gestalterische Ansatze erscheinen besonders geeignet, die Infrastruktur bestehender Knotenpunkte
mit geringen Anpassungen besser auszunutzen. Dies kann z.B. durch die Markierung zuséatzlicher
Furten fur den Radverkehr erfolgen, um Engstellen im StraRenraum zu entlasten und die mit ihnen
verbundenen QualitatseinbuRen zu reduzieren. Besonders bei der Fiihrung des Radverkehrs im
Seitenraum ist dies von Bedeutung. Das Durchsetzen anderer Verkehrsstrome an diesen neuralgi-
schen Stellen wird reduziert, die Qualitat im Radverkehr verbessert sich.

In betrieblicher Hinsicht lassen sich Verbesserungen durch die Entkoppelung der Freigabe des Rad-
verkehrs von jener des FulRverkehr erreichen. Durch getrennte Signale kann auf die hthere Raum-
geschwindigkeit im Radverkehr eingegangen werden, was eine Erhdhung der Leistungsfahigkeit der
Radverkehrsfiihrung sowie die Vermeidung unnotiger Wartezeiten und damit letztlich eine Verbes-
serung der Radverkehrsqualitat mit sich bringt. Deutliche Verbesserungen lassen sich mit einer ver-
kehrsabhéngigen Steuerung der Lichtsignalanlagen mit Detektion des Radverkehrs erreichen. Auf
diesem Wege kann, basierend auf kurzen Freigabezeiten im Radverkehr, dynamisch auf die Ent-
wicklung der Radverkehrsbelastung reagiert werden. Die Freigabezeiten werden nur so weit ausge-
dehnt, wie zwingend erforderlich. Die Auswirkungen auf andere Verkehrstréager werden minimiert.
Die damit ebenfalls einhergehende Verbesserung der Sicherheit ist willkommener Nebeneffekt.

Die verkehrsabhangige Steuerung allein kann negative Effekte auf andere Strome nur bei modera-
ten Radverkehrszuwéchsen geringhalten. Bei starken bzw. langjahrigen, kontinuierlichen Anstiegen
sind Kombinationen gestalterischer MalRnahmen wie breitere Warteflachen und RVA sowie betrieb-
licher Ansétze wie die verkehrsabhangige Steuerung erforderlich, um die Kapazitaten der Stral3en-
raume optimal ausnutzen und negative Auswirkungen soweit wie moglich minimieren zu kénnen.
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Anhang | - Lageplane der Knotenpunkte

Anhang I- Lageplane der Knotenpunkte

Lageplan Knotenpunkt F3 [Stadt Frankfurt am Main]

<

2177

Rw= O«

F s0a0%| o=
908097 wiwmonrs | g7y 77V summern
——
1601 / 5002 Se s
Vs
1N SN0z ONNTIRLSHYONY W
A ageJysuawin / ayesssbigar]

sgeJjspue]Jawiayuaydog

NIV WY LEN40NYYES avlis
%E 9 Bunsapiseiy pun Bunsapyyasag 160} / 5002

1601 / S00Z
Al W ﬂb‘;ag\iild 0601 7 S00Z
oy wngeg uabunsapuy vs§7 g

slsifsi]| sz

)

slofs s o:)ie
s 6 s\|slefo] » |2
g

) s s 13 3 nm
s t|s 9ls z |3
B 6 s 9)e N] ¢+ | &
N
wlwelziz|iz(o|s|r|c|z|t] g

vasyRuy €

1604/S0° 28 XLIBWIUSHOZUSYISINZ

(3 dAY Jajse] ) LOpIBWSYDIIRIQIA J1 3JJ3PUINRQYSS JNj J34SRIHINIQ J343D3pJaA pun Jabuebyny ny 33seisbunsapaojuy

(D dAL Joyse] ) JAPIRWSUOLRIQIA I 3JI3PUIBQYIS JNJ JIJSRIINIQ JIIHIIPIIA

BUEJ4san'n

AB
AD

=,
T
e

o
%
4\4/

BSunppimgepunag

Xl

Ergebnisbericht ,MalRnahmen zur Verbesserung der Radverkehrsqualitdt an Knotenpunkten*



wsocs |17 R0 | oty

q1/]

'y . | y BNORzIo
Ty \\, L ¥L0Z50°T1 v
2
.m m 2 NIV WY LENDINVIH | 13138938
8
: 0sz:1
ggel/el i
vs1
w oAz ONNTHISHVONYI

_._\43 a¢jpiisjoH \ IDjuIDWIBUN

\ QV_UD_O_C_OE\_G#CD \ w@p;m 13ZUIDIN BN3aN|

Anhang | - Lageplane der Knotenpunkte

Lageplan Knotenpunkt F4 [Stadt Frankfurt am Main, TU Berlin]
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Lageplan Teilknotenpunkt H1 Kénigsworther Platz / Schlosswender StralRe [Stadt Hannover]
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Lageplan Teilknotenpunkt H1, Kénigsworther Platz / Konigsworther StralRe [Stadt Hannover]
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Lageplanausschnitt Knotenpunkt L5 [Stadt Leipzig, Verkehrs- und Tiefbauamt, TU Berlin]
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Lageplan Knotenpunkt O3 [Stadt Oldenburg]
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Anhang IlI- MalBnahmenskizzen der Knotenpunkte

Lageplan F4 mit umgesetzten MalBnahmen [Stadt Frankfurt am Main, TU Berlin]
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MalRnahmenskizze nordlicher Teilknotenpunkt H1 [Stadt Hannover, TU Berlin]
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Maflnahmenskizze stdlicher Teilnotenpunkt H1 [Stadt Hannover, TU Berlin]
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Malnahmenskizze am Knotenpunkt L4 [Stadt Leipzig, TU Berlin]
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Malnahmenskizze am Knotenpunkt L5 [Stadt Leipzig, TU Berlin]
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Anhang Il - MaBnahmenskizzen der Knotenpunkte
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Anhang Il - Fragebogen  rmia- I.E

Berlin

Anhang llI- Fragebogen

Stadt: Interviewer:

Knotenpunkte Datum / Zeit:

FRAGEN ZUM DURCHFAHRENEN ABSCHNITT (ANMERKUNG: ROTE PUNKTE NICHT VORLESEN!!!)

Frage 1: Wie oft fahren Sie hier?
[1] taglich bzw. mehmals wochentlich [1 einmal die Woche
[] seltener als einmal die Woche &) bisher noch nie

Frage 2: Hab Sie hier am KP Anderungen bemerkt und wenn ja, welche?

[1] ja, und zwar (Freftext-AntWOI) e et e e e e e ee et e e e e
+ weiter mit Frage 3a

[1] nein
+ weiter mit Frage 3b

Frage 3a: Wie beurteilen Sie diese Anderung?
Frage 3b: Am KP wurden Aufstellhilfen fiir Radfahrende im vorderen Haltbereich und zusatzliche Markierungen im

umgesetzt. Zudem wurde die Ampelschaltung angepasst. Hat sich dies auf Ihr Empfinden der
Radverkehrsqualitat (Ihr Verhalten) am Knotenpunkt ausgewirkt?

[] positiv, da ... [1] weniger Zeitverlust
[1 weniger Halte/besser Fluss
[] hoéherer Komfort (z.B. beim Warten an der Haltlinie)
F] hoéhere Verkehrssicherheit
[1] weniger Behinderungen durch andere Verkehrsteilnehmer
[l S R
[] Ich habe keine Veranderungen bemerkt.
[] negativ, da [] Lésung ist nicht selbsterklarend
[] Losung von anderen Verkehrsteilnehmemn nicht akzeptiert

T N TUC QR WL e LI e S

Frage 4: Haben Sie Anregungen zur weiteren Optimierung der umgesetzten MaBnahme?
[] ja, und zwar (Freitext-Antwort)

[] nein

Frage 5: Sehen Sie Veranderungen im Verhalten von anderen Verkehrsteilnehmenden am Knotenpunkt?

[] j6; Und-zZwWar (Fralf-ATMWOITY =00 simrcsiosaimmmis i o e e T S S T
[] Verbesserung der Radverkehrsqualitét
[ Verschlechterung der Radverkehrsqualitat

[] nein

Frage 6: Haben Sie noch Anmerkungen, die in den vorangegangenen Fragen nicht erfasst wurden?
[] jo; undzwaniFIEE-ARIWBIE. === it it e S AT A S T S T A A s
[] nein

Frage 7: Geschlecht? (nur vom Interviewer ausfiillen)
[1] mannlich [1] weiblich

Frage 8: Verraten Sie mir lhr Alter?
[1] eieeenn.. Jahre [1] keine Angabe

Schétzen durch Interviewer (falls keine Angabe)

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