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nicht zwischen Rechts- und Linksabbiegern differenziert
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Abkiirzungen

ADFC Allgemeiner Deutscher Fahrrad-Clube. V.
BASt Bundesanstalt fir StraBenwesen

DA Darmstadt

EF Erfurt

ERA Empfehlungen flr Radverkehrsanlagen
EUSka Elektronische Unfalltypensteckkarte

FGSV Forschungsgesellschaft fir StraRen- und Verkehrswesen e. V.
Kfz Kraftfahrzeug

KP Knotenpunkt

KPA Knotenpunktarm

KPA-ID Identifikationsnummer des Knotenpunktarms
Krad Kraftrad

LA-U Linksabbiegeunfalle

Lfw Lieferwagen

Lkw Lastkraftwagen

LSA Lichtsignalanlage

MD Magdeburg

Ms Minster

Mmv Mischverkehr

p p-Wert, Signifikanzwert

Pkw Personenkraftwagen

RA-U Rechtsabbiegeunfalle

RS Radfahrstreifen bzw. Schutzstreifen

RV Radverkehr

RW Radweg

SD Standardabweichung

Srv System reprasentativer Verkehrserhebungen
Stvo Strallenverkehrsordnung

U Ab-Rf Abbiegeunfall mit Radfahrerbeteiligung

ub Unfalldichte

ubv Unfallforschung der Versicherer

UKD Unfallkostendichte

UKo Unfallkostenquote

UKR Unfallkostenrate

UNKEY EUSka-Unfallidentifikationsnummer

uo Unfallquote

VOB Vor-Ort-Begehung

VwV-StVO Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Stralenverkehrs-Ordnung

Aus Gruinden der Lesbarkeit werden im Text nicht die mannliche und die weibliche Sprachform nebeneinander ange-
fihrt. Alle personenbezogenen Angaben gelten stets fiir Manner und Frauen.
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Kurzfassung

Jede flinfte im StraRBenverkehr verungliickte Person ist
ein Radfahrer. Die haufigste Unfallursache sind Fehler
beim Ab- oder Einbiegen des Kfz-Fahrers. Im Rahmen
des Unfallforschungsprojektes wurden in Bezug auf die
StraRBenverkehrssicherheit und das Unfallgeschehen so-
wohl die Verkehrsinfrastruktur als auch das Verhalten
aller Verkehrsteilnehmer in Abbiegesituationen unter-
sucht. Fir die Untersuchung wurden vier Kommunen
(Minster, Magdeburg, Darmstadt und Erfurt) ausge-
wahlt, die sich in den Kriterien des Radverkehrsanteils
und des Stellenwerts des Radverkehrs unterschieden.
In einer makroskopischen Unfallanalyse erfolgte eine
Auswertung der Unfallanzahl, -kategorie und Unfall-
kosten fir den Bezugszeitraum 2007 bis 2009 fur alle
Kommunen. Das Risiko eines Personenschadens ist bei
diesen Unfallen sechsmal hoher als im gesamten Un-
fallgeschehen. Der Kfz-Fahrer ist zu 91 % der Allein- oder
Hauptverursacher des Unfalls und macht Gberwiegend
Fehler beim Abbiegen (95 %). Fahren unter Alkohol- oder
Drogeneinfluss spielt mit 0,6 % eine eher untergeord-
nete Rolle. Die haufigsten Unfallursachen bei den be-
teiligen Radfahrern mit mindestens Teilschuld waren
regelwidriges Linksfahren, Nutzung des Gehwegs oder
Missachtung der Verkehrsregeln. AnschlieBend folgte
die infrastrukturbezogenen Unfallanalyse, in der die Ab-
hangigkeit zwischen Unfallhaufigkeiten und Infrastruk-
tureigenschaften untersucht wurde. Es wurde dabei
zwischen Rechts- und Linksabbiegeunfalle unterschie-
den. Auffallige Knotenpunkte bei Rechtsabbiegeun-
fallen waren u.a. Knotenpunktarme (KPA) mit Licht-
signalanlage (LSA) und einer mittleren Furtabsetzung
zwischen 2 und 4 m sowie KPA ohne LSA und weiter
Furtabsetzung (iber 4 m). Bei beiden Clustern konnten
sehr hohe Unfallkostenraten ermittelt werden und in
der Vor-Ort-Begehung wurden hier die meisten Sicht-
hindernisse (z. B. durch parkende Fahrzeuge, Begriinung,
Haltestellen oder Werbung) festgestellt.

Linksabbiegeunfalle waren u.a. besonders auffallig bei
KPA ohne LSA mit Radverkehrsfiihrung im Mischverkehr.
Obwohl Unfalldichte und Unfallkostendichte sehr niedrig
sind, weist dieses Cluster fur Linksabbiegeunfalle jedoch

das mit Abstand hochste individuelle Unfallrisiko fiir Rad-
fahrer und linksabbiegende Kfz auf.

In den durchgefiihrten Unfallanalysen wurde auRerdem
festgestellt, dass das Linksfahren und eine abweichende
Flachennutzung durch die Radfahrer gefahrlich sind.
Insbesondere im Mischverkehr sowie auf Radwegen mit
weiter Furtabsetzung sind diese Verhaltensweisen der
Radfahrer besonders haufig zu beobachten und finden
sich Uberproportional haufig in den Unfallhergangen
wieder.

Parallel zur infrastrukturbezogenen Unfallanalyse wur-
den in den Kommunen Verhaltensbeobachtungen an
43 ausgewahlten Knotenpunkten durchgefihrt. Mittels
einer entwickelten Konfliktanalyse wurden unterschied-
liche Verhaltensmuster bei Rad- und Autofahrern sowie
verkehrssituative Faktoren identifiziert, die Konflikte ver-
meiden oder beguinstigen konnen.

Situative Merkmale zeigten bei der Konfliktbetrachtung
einen bedeutsamen Einfluss auf die Kritikalitat der Ab-
biegesituationen und konnten die Konfliktrate um das
sechs- oder neunfache vervielfachen. Besonderen Ein-
fluss hatten u.a. die Sichtbeziehung (Radfahrer nicht in
Sichtlinie des Abbiegers) und die Signalisierungsphase
von Rad- und Kfz-Fahrer (Radfahrer fahrt bei Griin durch,
wahrend Kfz-Fahrer nach Rot anfahrt) oder wenn sich
der Kfz-Fahrer in einer Abbiegekolonne befand. Negativ
zu bewerten war, dass jeder flinfte Kfz-Fahrer keinen
Schulterblick machte, obwohl ein Radfahrer zugegen war.
Andererseits zeigten zwei von drei Radfahrern ein defen-
sives Fahrverhalten trotz Vorfahrtsrecht.

Die Verhaltensbeobachtungen wurden von einer Vor-Ort-
Befragung und einer reprasentativen Telefonbefragung
in den vier Kommunen flankiert. Die Telefonbefragung
von 50 Rad- und 50 Kfz-Fahrern jeder Kommune lieferte
Aussagen Uber die Regelkenntnisse, Nutzungsverhalten
der Radfahrer und gegenseitigen Einstellung der Ver-
kehrsteilnehmer zueinander. Uber alle Kommunen konn-
te eine gute Kenntnis der Vorfahrtsregeln festgestellt
werden, allerdings bestehen Wissensliicken sowohl bei
Rad- als auch bei Kfz-Fahrern beziglich der Benutzungs-
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pflicht von Radwegen. RegelverstofRe werden teilweise
als vertretbar erachtet (z.B. Geschwindigkeitsiibertre-
tung von Kfz-Fahrern) oder stoRen sogar auf breite Ak-
zeptanz (z. B. falsche Flachennutzung von Radfahrern). Im
Vergleich der Kommunen stach Munster besonders her-
vor. Hier scheint ein besonderes Verkehrsklima zu herr-
schen, in dem Kfz-Fahrer besondere Ricksichtnahme und
hohere Regeltreue walten lassen.

Abstract

One in five injured traffic participants is a cyclist. Among
the most common accident causes are motorists’ mistakes
when turning. Within the course of the project the link bet-
ween infrastructural measures, motorists’ and cyclists’ be-
haviour in turning situations, conflicts and accidents was
analyzed. The studies focused on four cities that differed
in the percentage of cyclists and the significance of bicycle
traffic (Mlnster, Magdeburg, Darmstadt and Erfurt).

Accident numbers, types and costs occurring in the four
cities between 2007 and 2009 were analyzed. Turning ac
cidents often result in severe injuries. Compared to the
overall accident records turning accidents show a six-fold
increase in risk of personal injury. In 91 % of turning ac
cidents the motorist is the sole or main responsible, and
“errors while turning” are listed in 95 % of cases. Driving
under influence of drugs and alcohol (0,6 %) is of minor
importance. The most common causes of turning acci-
dents of cyclists being at least partly responsible were
driving left, using the boardwalk or not obeying traffic
regulations.

Accident indices were related to different infrastructural
measures. It was differentiated between right- and left-
turning accidents. Intersection legs with traffic lights and
a medium separation distance of cycle crossings between
2 and 4m, and intersection legs without traffic lights
and a large separation distance of cycle crossings of more
than 4 m were pointed out as critical with regard to right-
turn accidents. Both clusters showed not only very high
accident cost rates but also the highest number of sight
obstructions (parking vehicles, plantations, bus or tram

stops and advertisement), as observed when examining
the sites in person. However, intersection legs without
traffic lights and no bicycle facility seemed especially cri-
tical with regard to left-turn accidents. Even though the
accident density and accident cost density were very low,
this cluster showed the highest individual accident risk
for cyclists and left-turning motorists.

Driving left and incorrect use of road facilities were
identified as accident-related factors. This incorrect be-
haviour can be often observed in mixed traffic and on
off-road cycle-paths with a large separation distance. It is
generally overrepresented in accidents.

At 43 urban intersection legs video-assisted traffic ob-
servations were conducted. Motorist-cyclist interactions
were analyzed in detail during approach and turning/
crossing, i.e. for rule violations, shoulder checks, evasive
actions and conflict severity. Several behavioural and
situational factors were identified that increase or de-
crease the number of conflicts.

Situational factors showed a significant influence on the
criticality of turning events with a six- or nine-fold in-
crease in risk. Especially the line of sight (cyclist not in line
of sight of motorist), the phase of traffic signaling (cyclist
crossing at full green while motorist turns after having
stopped at red) and a group of right-turning vehicles lead
to more critical turning situations. In one of five situa-
tions no shoulder check could be observed, even though
a cyclist was present. On the other hand two of three
cyclists showed defensive cycling behaviour even though
the present motorist had to yield.

Accompanying surveys during the video observation and
a representative telephone survey of 50 cyclists and 50
motorists in each of the four selected cities provided in-
formation about rule knowledge and rule compliance,
acceptance of bicycle facilities and attitudes of cyclists
and motorists. The traffic regulations concerning right-
of-way were generally well-known, while the majority of
cyclists and motorists wrongly assumed that cyclists
were obliged to use invariably any cycle-path if present
instead of cycling in mixed traffic. Traffic violations
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were partly (e.g. speeding of motorists) or even widely
accepted (e. g. incorrect use of road facilities for cyclists).

When comparing the four cities Minster stuck out. The
traffic climate seems to make motorists reportedly more
attentive and rule-obeying.

1 Einleitung

Rund 19 % aller in 2008 im StraBenverkehr verunglickten
Personen waren Radfahrer. Unfdlle mit Radfahrerbetei-
ligung stellen somit nach denen mit Pkw-Insassen die
zweithaufigste Unfallsituation in Deutschland dar. Ins-
gesamt sind im Jahr 2008 79.423 Radfahrer verunglickt,
wobei sich darunter 456 getotete Radfahrer befanden
(rund 10 % aller in 2008 in Deutschland getoteten Ver-
kehrsteilnehmer) [Statistisches Bundesamt 2009, S.27].
Bei der uberwiegenden Mehrheit von Radverkehrsun-
fallen traten Personenschaden auf, haufig waren dabei
auch schwere oder todliche Verletzungen der Radfahrer
die Folge. Fehler beim Ab- und Einbiegen stellen bei Rad-
verkehrsunfallen mit Abstand die haufigste Hauptunfall-
ursachedar. Sowar z. B. 2007 in Berlin ,falsches Verhalten
beim Abbiegen“ in 1.268 Fillen (43 %) die haufigste Un-
fallursache bei Radverkehrsunfallen gefolgt von ,Nicht-
gewahren der Vorfahrt“ (621 Falle (21 %); Mehrfachnen-
nungen moglich) [Polizeiprasident Berlin 2008, S. 25].

In Bezug auf die StralBenverkehrssicherheit und das Un-
fallgeschehen mussen sowohl die Verkehrsinfrastruktur
als auch das Verhalten aller Verkehrsteilnehmer bertick-
sichtigt werden. Bei der Vielfalt vorhandener Fihrungs-
formen von Radverkehrsanlagen an Knotenpunkten stellt
sich die Frage, welche davon sich aus Sicht des vorhan-
denen Unfallgeschehens eine hohe Verkehrssicherheit
gewahrleisten bzw. welche sich als besonders ungtinstig
oder sogar als ungeeignet erweisen. Auch das Verhalten
der Verkehrsteilnehmer spielt eine wesentliche Rolle fur
das Unfallgeschehen bei Abbiegevorgangen. In der StVO
ist das Verhalten der Verkehrsteilnehmer in diesen Situ-
ationen eindeutig geregelt. Demnach muss ein abbie-
gendes Fahrzeug dem geradeausfahrenden Radfahrer die
Vorfahrt gewahren. Trotzdem ist haufig ein Fehlverhal-

ten sowohl der Kfz- Fahrer (z. B. Missachten der Vorfahrt)
als auch der Radfahrer (z. B. Radfahren in falscher Rich-
tung oder Missachten von Rotsignalen) zu beobachten.

Auch der sogenannte ,tote Winkel bei Benutzung der
Rick- und Seitenspiegel der Kraftfahrzeuge in Kombina-
tion mit einem Unterlassen des vorgeschriebenen Schul-
terblicks ist eine haufige Unfallursache. Der Umstand,
dass Radfahrer im Vergleich mit dem Kfz-Verkehr die
schwacheren Verkehrsteilnehmer sind, fihrt oft zu einer
gewissen Zurtickhaltung der Radfahrer und dadurch zu
einer Dominanz des Kfz-Fahrers in solchen Situationen.

Der vorliegende Bericht legt Arbeiten und Ergebnisse des
Projektes ,, Abbiegeunfalle Pkw/Lkw und Fahrrad” dar. Er
beinhaltet eine umfassende Literaturanalyse zum Thema
Abbiegeunfalle mit Radfahrerbeteiligung sowie Untersu-
chungen zum Verhalten abbiegender Kfz- und geradeaus-
fahrenden Radfahrer. In vier ausgewahlten Kommunen
wurden makroskopische Unfalluntersuchungen sowie in-
frastrukturbezogene makro- und mikroskopischen Unfall-
analysen durchgefuhrt. Flankiert wurden diese Analysen
von Verhaltensbeobachtungen an ausgewahlten Knoten-
punkten und Befragungen von Verkehrsteilnehmern.

Die im Zentrum dieses Forschungsberichtes stehende
Unfallsituation wird im Folgenden mit der Bezeichnung
Unfall Ab-Rf bzw. UAb-Rf (Abbiegeunfall mit Radver-
kehrsbeteiligung) abgekiirzt.

1.1  Untersuchungsfelder und
Arbeitsschritte

Das Projekt untersucht unterschiedliche Einflussfaktoren
auf das Verhalten der Verkehrsteilnehmer und auf die
Wahrscheinlichkeit von Radfahrunfallen. Fur die Unter-
suchung wurden vier Kommunen ausgewahlt, die sich
in den Kriterien des Radverkehrsanteils und des Stellen-
werts des Radverkehrs unterscheiden. Nach einer Litera-
turanalyse der bisherigen Kenntnisse und der Erstellung
eines projektbegleitenden Wirkmodells wurden in den
Kommunen eine makroskopische und infrastrukturbezo-
gene Unfallanalyse durchgefihrt. Die infrastrukturbezo-
gene Unfallanalyse beschaftige sich u.a. mit der cluster-



20 Literaturanalyse

Tabelle 1:
Arbeitsschritte der Forschungsarbeit

Untersuchungsfeld

Problemanalyse und Vorarbeiten

Arbeitsschritt

= Literaturanalyse
= Auswahl der Kommunen

= Beschaffung polizeilicher Unfalldaten

Makroskopische Unfallanalyse

= Bereinigung der Unfalldatensatze
= Ermittlung angepasster Unfallkostensatze

= makroskopische Unfallanalyse
= Bestandsermittlung der Infrastruktur
= Clusterung der Knotenpunktarme

Infrastrukturbezogene Unfallanalyse

= Erhebung von Verkehrsstarken Kfz-Ab und Rf

= infrastrukturbezogene makroskopische Unfallanalyse
= infrastrukturbzogene mikroskopische Unfallanalye
= Auswahl der zu untersuchenden Knotenpunktarme

Verkehrsverhaltensuntersuchung

= Verhaltensbeobachtung Vor-Ort-Befragung

= Telefonbefragung

Verschneidung und Interpretation der Ergebnisse, Ableitung von Empfehlungen

bezogenen Ermittlung der Unfallkennziffern sowie mit
der detaillierten Auswertung der Unfallhergange und
der Anfertigung von Unfalldiagrammen. Besonderes Au-
genmerk lag auf der Identifizierung von unfallauffalligen
und besonders verkehrssicheren Knotenpunktformen.
Parallel dazu wurden in den Kommunen Verhaltensbe-
obachtungen, Vor-Ort-Befragungen und Telefoninter-
views durchgeflihrt. Eine Auflistung der einzelnen Ar-
beitsschritte befindet sich in Tabelle 1.

2 Literaturanalyse

Im Rahmen einer nationalen und internationalen Litera-
turanalyse wurden alle bisherigen Erkenntnisse und Ver-
gleichsuntersuchungen zum Thema Abbiegeunfalle mit
Radverkehrsbeteiligung sowie die aktuellen und die bishe-
rigen Richtlinien der FGSV zur verkehrssicheren Gestaltung
von Knotenpunkten analysiert. Ebenso wurden die fur den
Radverkehr relevanten Anderungen der StVO-Novelle be-
ricksichtigt, insbesondere die Gleichstellung von bau-
lichen Radwegen und Radfahrstreifen auf der Fahrbahn
sowie die veranderten Anforderungen an die Ausweisung
benutzungspflichtiger Radverkehrsanlagen. Die Ausfuh-
rungen zu planerischen Vorgaben und Forschungserkennt-
nissen zur Gestaltung von Radverkehrsanlagen an Knoten-
punkten werden durch Analysen von Untersuchungen
zum Verhalten der Verkehrsteilnehmer beim Abbiegevor-

gang erganzt (Kapitel 5; Seite 83 ff). Hierbei wurden un-
terschiedliche Verhaltensmuster bei Rad- und Autofahrern
sowie verkehrssituative Faktoren identifiziert.

2.1 Infrastruktur

Gegenwartig gibt es eine Vielzahl von Untersuchungen

zum Thema Radverkehrssicherheit. Zu den wichtigsten

Studien in Bezug auf die vorliegende Dokumentation

zahlen u.a.:

= Schndll et al. (1992). Sicherung von Radfahrern an stad-
tischen Knotenpunkten. Bericht zum Forschungsprojekt
8925 der Bundesanstalt fir StraRenwesen (Hg.). Ber-
gisch Gladbach, Bundesanstalt fir Stralenwesen.

= Niewohner, W.,Berg,FA. etal. (2004). Gefahrdung von
FuBgangern und Radfahrern an Kreuzungen durch
rechts abbiegende Lkw. Berichte der BASt, Fahrzeug-
technik, Heft F 54. Bergisch Gladbach.

= Ortlepp, J., Neumann, V,, Utzmann, I. (2008). Verbesserung
der Verkehrssicherheit in Minster (Schlussbericht). Berlin:
Unfallforschung der Versicherer (UDV) im Gesamtverband
der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V.

= Alrutz, D. et al. (2009). Unfallrisiko und Regelakzeptanz
von Fahrradfahrern, Berichte der BASt, Verkehrstechnik,
Heft V184, Bergisch Gladbach.

= Angenendt, W. et al. 1993: Verkehrssichere Anlage und
Gestaltung von Radwegen, Berichte der BASt, Verkehrs-
technik, Heft V 9, Bergisch Gladbach.
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Diese betrachten die Problematik der Abbiegeunfalle mit
Radverkehrsbeteiligung jeweils als einen Aspekt unter
anderen bzw. in Bezug auf eine spezielle Fragestellung.
So sind die flr den zu untersuchenden Unfalltyp der Ab-
biegeunfalle mit Radverkehrsbeteiligung relevanten Er-
kenntnisse in der Regel nicht klar herausgearbeitet bzw.
sehr spezialisiert. In den folgenden Darstellungen werden
die wesentlichen Erkenntnisse fir die vorliegende For-
schungsarbeit zusammengestellt. Darliber hinaus wer-
den im Folgenden Vorgaben aus den ERA 2010 und 1995
sowie der StVO und VwV-5tVO zusammengefasst.

2.1.1 Bedeutung von Abbiegeunféllen beim
Unfallgeschehen im Radverkehr

Abbiegeunfalle stellen einen herausgehobenen Anteil am
Unfallgeschehen mit Radverkehrsbeteiligung dar. Dies
zeigt sich in zahlreichen zum Thema durchgeflhrten Un-
tersuchungen [u.a. Schnill etal. 1992, Angenendt etal.
2005, Ortlepp/Neumann/Utzmann 2008, Alrutz etal.
2009]. GemaR einer Sekundaranalyse durch Schniill et al.
1992 sindan mindestens zwei Dritteln der polizeilich regis-
trierten Unfalle geradeausfahrende Radfahrer beteiligt,
wovon etwa ein Drittel mit rechts- oder linksabbie-
genden Fahrzeugen kollidierte [Schnill etal. 1992, S.15].
Auch die Untersuchung der UDV 2008 in der Stadt Miin-
ster zeigte, dass 19 % der Radverkehrsunfalle mit schwe-
rem und 23 % der Radverkehrsunfalle mit leichtem Perso-
nenschaden in den Jahren 2004 bis 2006 Abbiegeunfalle
waren. Noch haufiger waren Einbiegen/Kreuzen-Unfille.
Auf diesen Unfalltyp entfallen 44 % der Radverkehrsun-
falle mit schwerem Personenschaden und 42 % der Rad-
verkehrsunfalle mit leichtem Personenschaden.

Gemal Schnill etal. 1992 sind Unfalle mit linksabbie-
genden Kfz zwar seltener aber hinsichtlich der Unfall-
folgen schwerer als Unfalle mit rechtsabbiegenden Kfz
[Schniill etal. 1992, S.114].

2.1.2 Fiihrungsform

Fahrbahn- und Radfahrstreifenfihrung an signalisierten

Knotenpunkten sind eine vergleichsweise sichere Flh-
rungsform fur Radfahrer [Schnill 1992, S.115]. Diese

Flhrungsformen werden dartiber hinaus nur selten von
linksfahrenden Radfahrern genutzt. Auch ist die Anzahl
der Unfalle mit rechtsabbiegenden Kfz hier im Vergleich
zu Radwegeflhrungen erheblich seltener. Dieser ,Sicher-
heitsvorsprung” der Fahrbahn- und Radfahrstreifenfiih-
rungen gegenuber der Radwegfuhrung ist bei Knoten-
punkten mit Lichtsignalanlage weniger stark ausgepragt
als bei Knotenpunkten ohne Lichtsignalanlage [Schniill
1992, S.115].

Angenendt et al. 1993 kommt in Bezug auf die Fihrungs-
form zu ahnlichen Ergebnissen. Der Schwerpunkt seiner
Untersuchung liegt im Vergleich verschiedener Strecken-
gestaltungen. Dabei wurden die von Knotenpunkten
ausgehenden Wirkungen mit einbezogen. Die Analyse
von 41 Fallbeispielen aus 12 deutschen Stadten zeigte,
dass die meisten Unfalle in Zusammenhang mit Radwe-
gen geschehen. Weniger Unfalle ereigneten sich bei der
Flhrung auf Radfahrstreifen (Angenendt et al. 1993,5.36
und 44). Die niedrigere Unfalldichte bei Fahrbahnfiihrung
ergibt sich vor allem aufgrund geringerer Unfallzahlen
an Knotenpunkten. Wahrend bei Fahrbahnfiihrung des
Radverkehrs die Streckenunfalle dominierten, war bei
Radwegfihrung das Unfallgeschehen auf Strecken und
an Knotenpunktunfélle etwa gleich verteilt [Angenendt
etal. 1993, S.71]. Die Untersuchung ergab darlber hi-
naus ein erhohtes Unfallrisiko an Grundstiickszufahrten.
Hier entsteht eine Gefahrdung sowohl durch links- als
auch rechtsabbiegende Fahrzeuge. Besonders gefahrdet
sind dabei linksfahrende Radfahrer. Ein besonderes Pro-
blem stellt hier die mangelnde Sichtbeziehung aufgrund
parkender Fahrzeuge dar [Angenendt etal. 1993, S.74].
Bei, aufgrund der Anordnung des Parkverkehrs, weiter
abgesetzten Furten kam es haufiger als bei den anderen
Fhrungsvarianten zu Unfallen im Bereich der einmin-
denden AnliegerstraRen [Angenendt etal. 1993, S.74].
Hinsichtlich der Unfallschwere waren abhangig von der
Fihrungsform kaum Unterschiede festzustellen [Ange-
nendt etal. 1993, S.71].

In Alrutz et al. 2009 wurde untersucht, inwiefern sich das
Unfallgeschehen im Radverkehr auf benutzungspflichti-
gen und nicht benutzungspflichtigen Radwegen sowie
auf Radfahrstreifen und Schutzreifen unterscheidet.
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Hierbei stand das Unfallgeschehen auf innerortlichen
Streckenabschnitten ohne Knotenpunkte im Fokus der
Untersuchung. Dabei stellen die Autoren fest, dass auch
aufStreckenabschnitten aufRerhalb der Knotenpunkte Ab-
biegeunfalle bei jedem Radverkehrsanlagentyp einen he-
rausgehobenen Anteil einnehmen (z. B. an Grundstucks-
einfahrten,
sowie an Einmlndungen) [Alrutz etal. 2009, S.59 und
112]. Entsprechende Unfalle beeinflussen damit auch das
Gesamtergebnis der Auswertungen. Gemafs den Unfall-
analysen von Alrutz et al. 2009 streuen die Unfalldichten
und -raten dabei innerhalb jedes Anlagentyps. Die auf die
Radverkehrsstarke bezogenen Unfallraten sind im Mittel
bei Radwegen etwas hoher als bei markierter Fihrung
auf der Fahrbahn. Die mittlere Unfallrate rechtsfahren-
der Radfahrer ist bei anforderungsgerechten Radwegen
niedriger als bei nicht anforderungsgerechten Radwegen,
aber gleich mit anforderungsgerechten Radfahrstreifen.
Herausgehobene Anteile am Unfallgeschehen haben ins-
gesamt auch Unfdlle mit regelwidrig linksfahrenden Rad-
fahrern [Alrutz et al. 2009, 5.112].

Anschlussknoten der Streckenabschnitte

Bezlglich der Nutzung der Radverkehrsanlagen stellen
Alrutz et al. (2009) fest, dass 90 % der Radfahrer Radwege
unabhangig von der Benutzungspflicht nutzen. Auf Rad-
wegen wird zu 20 % regelwidrig links gefahren, bei mar-
kierter Fiihrung auf der Fahrbahn hingegen zu 10 % [Al-
rutz etal. 2009, S.108].

Fir die Radverkehrssicherheit haben zum einen aus-
reichende Sichtbeziehungen und zum anderen ausrei-
chende Sicherheitsraume zu parkenden Kfz eine hohe Be-
deutung. Eine generelle Praferenz fur einen Anlagentyp
konnte bei Alrutz et al. (2009) nicht getroffen werden.

Mit der Novelle der Verwaltungsvorschrift zur Strallenver-
kehrsordnung (VwV-StVO) in 2009 und den ERA 2010 ist
die Wahl der Fihrungsform bei der Planung von Radver-
kehrsanlagen weniger restriktiv gestaltet als in den jewei-
ligen Vorgangerversionen. In der alten VwV-StVO wurden
Kfz-Hochstbelastungsgrenzen definiert, oberhalb derer
die Abtrennung von Radfahrstreifen unzulassig war. Mit
der StVO-Novelle ist die Einrichtung von Radfahrstreifen
an StralBen mit starkem Kraftfahrzeugverkehr nun mog-

lich, sofern ein breiter Radfahrstreifen oder ein zusatz-
licher Sicherheitsraum zum flieRenden Verkehr vorhanden
ist. Fir die Wahl der geeigneten Fiihrungsform miissen ge-
mafs ERA 2010 neben der Verkehrsstarke die Geschwindig-
keit, die Schwerverkehrsstarke, die Flachenverfligbarkeit,
die Anordnung von Parkstanden, die Langsneigung sowie
die Anzahl der Knotenpunkte und Einmindungen als Ent-
scheidungskriterium beriicksichtigt werden [ERA 2010,
S.19ff]. Der Vorteil dieser neuen Regelung liegt darin, dass
nun eine situationsangepasste Fuhrungsform gewahlt
werden kann [Schillemeit 2010, Alrutz 2010].

Eine zweite wesentliche Neuerung ist die Verscharfung
der Anforderungen an benutzungspflichtige Radver-
kehrsanlagen. GemaR der alten VwV-StVO hatte die Fuh-
rung des Radverkehrs auf Radwegen Vorrang gegenuber
der Fahrbahnfliihrungen. Eine Fahrbahnflihrung war nur
unter strengen Voraussetzungen moglich. Dies fihrte
nicht selten dazu, dass Kommunen an baulichen Radwe-
gen festhielten, die nicht den geltenden Sicherheits- und
Zumutbarkeitsstandards entsprachen [Schillemeit 2010,
Alrutz 2010]. Mit der StVO-Novelle ist die Benutzungs-
pflicht heute nur noch bei zwingender Gebotenheit
erforderlich. GemaR Randnummer 9 zu § 2 VwV-S5tVO
durfen demnach benutzungspflichtige Radwege nur an-
geordnet werden, wo es die Verkehrssicherheit oder der
Verkehrsablauf erfordern und wo ausreichende Flachen
flr den FuRgangerverkehr zur Verfligung stehen. Voraus-
setzung fur die Kennzeichnung ist gemal Randnummer
14 und 15 zu § 2 VWV-StVO, dass die Benutzung des Rad-
wegs nach der Beschaffenheit und dem Zustand zumut-
bar sowie die Linienfiihrung eindeutig, stetig und sicher
ist. Der Vorteil dieser Neuregelung liegt darin, dass Rad-
fahrer nicht gezwungen sind auf Radverkehrsanlagen zu
fahren, die nicht den geltenden Sicherheits- und Zumut-
barkeitsstandards entsprechen.

Aufgrund dieser Neuregelung wird es klinftig voraus-
sichtlich vermehrt nicht benutzungspflichtige Radwege
geben, wo die Radfahrer wahlen konnen, ob sie den Rad-
weg oder die Fahrbahn benutzen. Fur den Kraftfahrer
bedeutet dieses schliel3lich, dass er an Knotenpunkten
in diesen Fallen in zwei Konfliktbereichen beim Abbiegen
mit Radfahrern rechnen muss.
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2.1.3 Furtabsetzung

In Schnull etal. 1992 wurden Unfallquoten fir Knoten-
punkte ohne Lichtsignalanlage mit Radwegen mit mar-
kierter geringer, mittlerer und weiter Furtabsetzung
errechnetl). Dabei zeigte sich, dass die Unfallquoten ten-
denziell bei hoherer Furtabsetzung anstiegen. Bei hohen
Radverkehrsstarken von Uber 2.500 Radfahrern je Tag
zeigte sich jedoch auch bei fahrbahnnahen Flhrungen
eine hohe Unfallquote [Schnill et al. 1992, S. 81]. An Kno-
tenpunkten mit Lichtsignalanlage war diese Tendenz
weniger deutlich, was auf den starkeren Einfluss anderer
Faktoren auf das Unfallgeschehen schlieRen ldsst (z.B.
Einfluss der Lichtsignalsteuerung) [Schnill etal. 1992,
S.104]. Gemaf Schnill etal. 1992 nimmt bei signalisier-
ten Knotenpunkten die Unfallschwere bei Rechtsabbie-
geunfallen mit geradeausfahrenden Radfahrern mit
wachsender Absetzung der Furt tendenziell zu. Bei Links-
abbiegeunfallen nimmt die Unfallschwere mit wach-
sender Furtabsetzung dagegen tendenziell ab [Schniill
etal. 992,S.114].

In Bezug auf das Rechtsabbiegen von LKW stellt eine
zu geringe Furtabsetzung hingegen ein erhdhtes Ver-
kehrssicherheitsrisiko dar. Untersuchungen von Nie-
wohner/Berg etal. 2004, in welchen Sichtfeldunter-
suchungen bei LKW durchgefiihrt wurden, ergaben,
dass ein Lkw-Fahrer die Fahrbahn erst weiter als 7m
entfernt rechts neben dem Fahrzeug sehen kann. Ein
Punkt neben dem Lkw in einer Hohe von 1,6 m wird
fir den Fahrer erst 1,6 m rechts neben dem Fahrzeug
sichtbar [Niewdhner/Berg 2004, S.4]. Bei zu geringen
Furtabsetzungen ist die Wahrnehmung eines gera-
deausfahrenden Radfahrers durch einen rechtsab-
biegenden Lkw-Fahrer Uber das direkte Sichtfeld des
Fahrers nicht moglich. Niehwdhner 2004 schlagt daher
verschiedene MalRnahmen zur Vermeidung von Unfal-
len beim Rechtsabbiegen von Lkw vor. Auf technischer
Seite werden neben verschiedenen Spiegel- und Video-
systemen auch das Anbringen einer Fresnel-Linse an

1 Bei den beschriebenen Ergebnissen wurden die Unfallquoten an den ausgewdhlten
Knotenpunkten nicht explizit fiir Abbiegeunfalle mit Radverkehrsbeteiligung, son-
dern fir alle Unfalle mit geradeausfahrenden Radfahrern (u.a. inklusive Unfallen
des Unfalltyps 3 - Einbiegen/ Kreuzen) ermittelt.

der Seitenscheibe oder die Anwendung eines akusti-
schen Signalgebers am Lkw, welcher vor dem Abbie-
gen des Lkw warnt, empfohlen. Dartber hinaus wird
auf nichttechnischer Seite empfohlen, die StVO da-
hingehend zu andern, dass das rechts Vorbeifahren
am stehenden Lkw flir Radfahrer nicht mehr erlaubt
ist. Auf Infrastrukturseite wird zur Vermeidung von
Abbiegeunfallen zwischen Lkw und Radfahrern em-
pfohlen, das Rechtsabbiegen an Lichtsignalanlagen
signaltechnisch zu sichern (Phasentrennung der
Rechtsabbieger), Haltelinien der Radfahrer vorzuzie-
hen und Radfahrerfurten weiter abzusetzen bzw.
nach rechts zu verschwenken. Letzteres steht dabei in
starkem Gegensatz zu den Erkenntnissen der Ubrigen
genannten Studien, welche nicht nur den Lkw, sondern
Kfz im Allgemeinen im Fokus haben.

Um die Sichtfeldeinschrankungen fir Lkw zu reduzie-
ren, wurden in einigen Stadten sogenannte Trixi-Spie-
gel an den Lichtsignalmasten installiert, wodurch Kfz,
insbesondere Lkw-Fahrer, die Radverkehrsanlage bes-
ser einsehen konnen. Die Wirkung dieser Trixi-Spiegel
wurde durch das Institut fir Mobilitat & Verkehr der
TU Kaiserslautern untersucht [Haag etal. 2010]. Befra-
gungen am Beispiel der Stadt Freiburg (Befragung von
Lkw-, Bus- und Berufskraftfahrern, Radfahrern und
kommunaler Akteure) sowie Befragungen kommunaler
Akteure anderer deutscher und Schweizer Stadte zeigen
eine hohe Akzeptanz und eine positive Einschatzung der
Sicherheitswirkung der Trixi-Spiegel. Nach der Install-
ation der Trixi-Spiegel in Freiburg gingen die Unfall-
zahlen zurtick. Aufgrund der Projektlaufzeit war der
Zeitraum der Nachher-Betrachtung allerdings auf
2,5 Jahre beschrankt, was ein relativ kurzer Zeitraum
ist, da es sich um eine sehr spezielle Unfallkonstellation
handelt. Die durchgefiihrte Verkehrskonfliktanalyse auf
Basis eintagiger Videobeobachtungen an ausgewahlten
Knotenpunkten mit hoher Verkehrsbelastung zeigte
ebenso sehr wenige Konfliktfalle.

Gemal den ERA 2010 sind Radwege bis auf 0,5m an
die Fahrbahn heranzufiihren [ERA 2010, S. 38]. Deutlich
abgesetzte Radwege, z.B. hinter schrag oder senkrecht
parkenden Fahrzeugen sind mit der StVO-Novellierung
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nicht mehr grundsatzlich bevorrechtigt. Eine Bevorrech-
tigung des Radverkehrs an deutlich abgesetzten Radwe-
gen > ca. 5 m) erfordert hingegen eine eindeutige Klarung
des Vorrangs durch Beschilderung. Nur bei Bevorrechti-
gung des Radverkehrs an derart weit abgesetzten Fur-
ten, ist entsprechend eine Radverkehrsfurt zu markieren
[ERA 2010, S. 38 ff].

2.14 Fiihrung in der Knotenpunktzufahrt
Vorgezogene Haltelinien verbessern die Verkehrssicher-
heit beim Anfahren. So empfehlen die ERA 010 die Halte-
linie des Radverkehrs etwa 3 m (bzw. besser 4 bis 5 m bei
starkem Radverkehrsaufkommen) vor die Haltelinie des
gleichgerichteten Kfz-Verkehrs zu markieren [ERA 2010,
S.44]. Die Vorgabe der alten ERA 95 lag hingegen nur bei
1 bis 3 m. Durch das weite Vorziehen der Haltlinie befin-
det sich der Radfahrer beim Anfahren an Lichtsignalanla-
gen im direkten Blickfeld des Kfz-Fahrers. Das Vorziehen
der Haltlinien des Radverkehrs ist insbesondere auch fur
LKW-Fahrer von grol3er Bedeutung. So zeigen die Unter-
suchungen nach Niewohner/Berg etal.2004, dass ein
Lkw-Fahrer einen Punkt neben dem Lkw in einer Hohe
von 1,6 m erst 0,7 m vor dem Fahrzeug und die Fahrbahn
sogar erst 3m vor dem Fahrzeug sehen kann [Niewoh-
ner/Berg 2004, S. 4]. Hinzu kommen Einschrankungen im
seitlichen Sichtfeld (s. 0.).

Das Heranfuhren des Radweges bis auf 0,50 m neben die
Fahrbahn des Kfz-Verkehrs im Knotenpunktbereich soll
ebenso zur Verbesserung der Sichtbarkeit des Radver-
kehrs beitragen. Gemal ERA 2010 soll die Heranflihrung
an den Knotenpunkt spatestens 10 m vor dem Knoten-
punkt erfolgen [ERA 2010, S. 38].

2.15 Fithrung des Radverkehrs im
Zweirichtungsverkehr

Grundsatzlich stellt die Freigabe linker Radwege (Zwei-
richtungsradwege) innerhalb geschlossener Ortschaften
eher einen Ausnahmefall dar, weil hier insbesondere an
Knotenpunkten mit besonderen Gefahren zu rechnen
ist [ERA 2010, S.42]. Dennoch besteht auf Straen mit
Mittelstreifen, Stadtbahntrassen, dichter seitlicher Nut-

zung und schlechten Uberquerungsmaoglichkeiten ein er-
hohter Bedarf an Zweirichtungsradwegen.

Mehrere Untersuchungen stellen fest, dass das Links-
fahren auf Radverkehrsanlagen mit einem erhohten Si-
cherheitsrisiko verbunden ist. So lassen sich nach Schnill
etal.1992 an Knotenpunkten ohne Lichtsignalanlage
Radverkehrsunfalle zu 35 bis 40 % auf erlaubtes oder un-
erlaubtes Linksfahren zurlckfihren. Konflikte traten hier
uberwiegend beim Ein- und Abbiegen auf, wobei sich die
Konfliktsituation Einbiegen als deutlich problematischer
herausgestellt als das Abbiegen [Schnill etal. 992, 5.97].
An Knotenpunkten mit Lichtsignalanlage sind linksfahren-
de Radfahrer nur zu etwa 10 bis 15 % am Unfallgeschehen
beteiligt, was ungefahr ihrem Verkehrsanteil entspricht
[Schnill etal. 992, S.115]. Auch die Unfalluntersuchungen
der UDV 2008 am Beispiel der Stadt Munster zeigten, dass
sich 414 Unfalle (von 2.541 Unféllen mit Radfahrerbeteili-
gung) mit linksfahrenden Radfahrern an signalgeregelten
Knotenpunkten ergaben. Bei etwa einem Drittel (136) die-
ser Unfalle war als Unfallursache die Benutzung falscher
Fahrbahnteile oder ein Versto gegen das Rechtsfahrge-
bot angegeben. Die verbleibenden 278 Unfalle miissen
sich folglich an Zweirichtungsradwegen ereignet haben
[Ortlepp/Neumann/Utzmann 2008, S. 51].

Das erhohte Unfallrisiko durch das illegale Linksfahren
auf Radwegen weist auch Alrutz etal. 2009 nach. Dem-
nach liegen die mittleren Unfallraten der linksfahrenden
Radfahrer bei StraBen mit Radwegen vier- bis sechsmal
hoher als die der rechtsfahrenden Radfahrer. Bei Stralsen
mit Radfahr- oder Schutzstreifen liegen die Unfallraten
der Linksfahrenden sogar sieben- bzw. zehnmal hoher als
bei Rechtsfahrenden [Alrutz et al. 2009, 5.112].

Die Einrichtung von Zweirichtungsradwegen ist aufgrund
des erhohten Sicherheitsrisikos auch gemaf ERA 2010 in-
nerorts auf begriindete Ausnahmefalle zu beschranken.
Auf Grund des mit Zweirichtungsradwegen verbunden
erhohten Sicherheitsrisikos ist eine Farbmarkierung im
Zuge der Radwegfurten unerlasslich, welche durch Pik-
togramme und Richtungspfeile zu erganzen ist. Dartber
hinaus ist die Anhebung der Radverkehrsfurt zu prifen
[ERA 2010, S. 26 ff].
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2.1.6 Ausfiithrung der Furt

Fir Knotenpunkte ohne Lichtsignalanlage ergaben die
Untersuchungen von Schniill et al. 1992, dass die Art der
Markierung einer Radfahrerfurt, insbesondere bei Ab-
biegevorgangen, keinen groRen Einfluss auf das Unfall-
geschehen hat. Roteinfarbungen wiesen in der Tendenz
glinstigere Ergebnisse auf, jedoch konnten aufgrund ge-
ringer Fallzahlen keine gesicherten Aussagen getroffen
werden [Schnill et al. 1992, S. 237]. Hingegen stellten sich
Teilaufpflasterungen in Einmiindungsbereichen von Er-
schlieBungsstraBen im Vergleich zu Radfahrerfurten als
deutlich sicherer heraus, unabhangig von der Absetzung
der Furt [Schniill etal. 1992, S. 237].

Gemald ERA 2010 sind Radfahrstreifen im Zuge Uberge-
ordneter StrafBen als Furt zu markieren und Schutzstrei-
fen an Knotenpunkten sowie Einmiindungen durchzu-
markieren. Radwege oder gemeinsame Fihrungen mit
dem FuBgangerverkehr sind ebenfalls Uber Einmin-
dungen zu markieren und gegebenfalls anzuheben. In
den untergeordneten Knotenpunktarmen ist keine Furt-
markierung vorzunehmen. Zur Erhchung der Aufmerk-
samkeit gegenliber dem durchfahrenden Radverkehr,
kann die Radverkehrsfurt in Knotenpunktzufahrten rot
eingefarbt werden [ERA 2010, S.44]. Eine Roteinfarbung
wird dabei in der Praxis haufig an unfallauffalligen Stel-
len vorgesehen.

2.1.7 Fiihrung des Abbiegeverkehrs

GemalR Schnill etal. 1992 erwiesen sich freie Rechts-
abbiegefahrbahnen in Bezug auf den Konflikt zwischen
rechtsabbiegendem Kfz und geradeausfahrendem Rad-
fahrer im Mittel erheblich unfalltrachtiger als vollstan-
dig signalisierte Knotenpunkte. Dabei wurde die Fih-
rung des Radverkehrs auf Radwegen besonders kritisch
bewertet. Deutlich glinstigere Ergebnisse erzielten hier
Radverkehrsfihrungen auf der Fahrbahn oder Radfahr-
streifen. Ahnlich verhielt es sich mit der Unfallschwere.
Der Sicherheitsvorsprung der Fahrbahnfihrung war ins-
besondere auf den geringen Anteil linksfahrender Rad-
fahrer zurlckzuflhren, bestand jedoch auch dann, wenn
nur rechtsfahrende Radfahrer betrachtet wurden. Neben

den Unfallen beim Abbiegen am Beginn der Rechtsab-
biegefahrbahn wurde auch die Radverkehrssicherheit
beim Einbiegen am Ende der Rechtsabbiegefahrbahn als
problematisch bewertet [Schnill et al. 1992, S. 125 ff).

Gemald ERA 2010 ist dementsprechend die Neuanlage
von Rechtsabbiegefahrbahnen mit Dreiecksinseln dort,
wo Fullganger- und Radverkehr zu berlicksichtigen ist, zu
vermeiden [ERA 2010, S.53]. Der Konflikt zwischen dem
rechtsabbiegenden Kfz und dem aus gleicher Fahrrich-
tung geradeausfahrenden Radfahrer wird als ein Haupt-
konfliktpunkt in Bezug auf diese Flihrungsform benannt.
Aufgrund der vorhandenen eindeutigen Erkenntnis
beziiglich der Unsicherheit von freien Rechtsabbie-
gefahrbahnen werden Knotenpunktarme mit freien
Rechtsabbiegefahrbahnen in den weiterfihrenden Un-
tersuchungen der vorliegenden Forschungsarbeit nicht
weiter untersucht.

2.1.8 Signaltechnische Einbindung des Radverkehrs
Gemal Schnill etal. 1992 sind die Unfallzahlen mit ge-
radeausfahrenden Radfahrern an Knotenpunkten mit
Lichtsignalanlage hoher als an Knotenpunkten ohne
Lichtsignalanlage, hierbei wurde nicht nach Abbiegeun-
fallen bzw. Einbiegen/Kreuzen-Unfdllen unterschieden
[Schnill etal. 1992, S. 245].

Im Bereich der Lichtsignalsteuerung bieten sich ver-
schiedene Moglichkeiten an, das Unfallrisiko flr Rad-
fahrer moglichst gering zu halten. Die ERA 2010 emp-
fiehlt hierzu die Einrichtung eines Zeitvorsprungs fir
die Freigabezeit des Radverkehrs, so dass der Radfahrer
die Konfliktflache vor dem Kfz gut sichtbar befahrt. Ei-
nen ahnlichen Effekt haben auch deutlich vorgezogene
Haltelinien des Radverkehrs (Kapitel 2.1.4). Eine weitere
Moglichkeit ist die Installation von Gelbblinklichtern, die
links- oder rechtsabbiegende Kfz, z.B. an weiter abge-
setzten Radwegfurten oder Zweirichtungsradwegen,
vor den bevorrechtigt geradeausfahrenden Radfahrern
warnen. Sofern trotz Ausschopfen der verschiedenen
MaBBnahmen zur Sicherung der geradeausfahrenden
Radfahrer noch immer erhebliche Sicherheitsrisiken
verbleiben, z. B. durch hohe Radverkehrs- und Kfz-Bela-
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stungen, ist die Einrichtung einer signaltechnisch gesi-
cherten Fiihrung des Kfz-Verkehrs zu Uberpriifen [ERA
2010, S.44ff). Eine weitere MaBnahme ist die gleich-
zeitige Rotschaltung von FuRgangern und Radfahrern
(Blockschaltung), da das oftmals frither einsetzende
Rotsignal der FuRganger fur Kfz-Fahrer den Anschein
erweckt, dass auch die Freigabe der Radfahrer beendet
sein muss.

2.1.9 Weitere Einfliisse auf die Verkehrssicherheit
Ein Zusammenhang zwischen Radverkehrsstarke und Un-
fallquote der geradeausfahrenden Radfahrer zeigt sich in
Schnill etal. 1992 fur Knotenpunkte ohne Lichtsignalan-
lage. Fur Fahrbahnfliihrungen mit einer Radverkehrsstarke
unter 1.500 Radfahrern wurde die niedrigste Unfallquote
von 0,05 Unfallen pro Knotenarm im Jahr und bei einer
Radverkehrsstarke von 1.500 bis 2.500 Radfahrern pro Tag
eine etwas hohere Unfallquote von 0,08 Unfallen pro Kno-
tenarm im Jahr ermittelt. Bei Radwegfiuhrung mit Rad-
fahrerfurt wurde fur die untere Verkehrsstdrkeklasse eine
Unfallquote von 0,16 Unfallen pro Knotenarm im Jahr und
bei einer Radverkehrsstarke von 1.500 bis 2.500 Radfah-
rern pro Tag eine Unfallquote von 0,22 Unfallen pro Kno-
tenarmim Jahr ermittelt. Bei hoheren Radverkehrsstarken
uber 2.500 Radfahrern pro Tag liegt die Unfallquote dieser
Flhrungsform mit 0,41 Unfdllen pro Knotenarm im Jahr
noch hoher. Auch bei Radwegen mit Teilaufpflasterung
zeigt sich eine hohere Unfallquote mit zunehmender Ver-
kehrsstarke (0,08 Unfalle pro Knotenarm im Jahr bei einer
Radverkehrsstarke bis 1.500 Radfahrern pro Tag, 0,11 Un-
falle pro Knotenarm im Jahr bei einer Radverkehrsstarke
von 1.500 bis 2.500 Radfahrern pro Tag und 0,33 Unfalle
pro Knotenarm im Jahr bei einer Radverkehrsstarken tber
2.500 Radfahrern pro Tag) [Schniill et al. 1992, S. 80 ff]. An
Knotenpunkten mit Lichtsignalanlage steigt tendenziell
mit zunehmender Radverkehrsstarke die Unfallquote in
Bezug auf Unfalle mit geradeausfahrenden Radfahrern
[Schniill et al. 1992, 103 ff].

Auch gemald Alrutz etal. 2009 steigt mit zunehmender
Radverkehrsstarke die Unfallgefahr. Dies wurde insbe-
sondere bei den Radwegen deutlich. Hingegen konnte
kein linearer Zusammenhang zwischen Radverkehrs-

starke und Unfalldichte fur Strallen mit Radfahrstreifen
festgestellt werden. Auch bei StraBen mit Schutzstrei-
fen ist dieser Zusammenhang schwdcher ausgepragt
als bei Radwegen [Alrutz et al. 2009, S. 58 ff.]. Weiterhin
konnte in Alrutz et al. 2009 kein belastbarer Zusammen-
hang zwischen der Kfz- Verkehrsstarke und der Unfall-
dichte festgestellt werden [Alrutz etal. 2009, S.58 ff.].
An dieser Stelle ist nochmals darauf hinzuweisen, dass
die Auswertung von Alrutz et al. 2009 im Wesentlichen
das Unfallgeschehen an Streckenabschnitten analysiert
und daher weder das Unfallgeschehen mit Radverkehrs-
beteiligung an Knotenpunkten noch das Unfallgesche-
hen mit Radverkehrsbeteiligung fur Abbiegeunfalle an
Knotenpunkten explizit herausgearbeitet wurde. Eben-
so muss bertcksichtigt werden, dass in den Untersu-
chungen von Schnill et al. 1992 neben den Abbiegeun-
fallen auch Einbiegen/Kreuzen-Unfalle berucksichtigt
wurden. Ein Zusammenhang zwischen dem Unfallge-
schehen und der Kfz-Verkehrsstarke konnte keine der
Studien bisher nachweisen.

Ein weiterer Einflussfaktor auf das Unfallgeschehen
stellt die Geschwindigkeit der Kfz dar. Die Untersu-
chung der UDV 2008 gelangt zu der Erkenntnis, dass auf
Stralen mit einer zulassigen Hochstgeschwindigkeit
von mehr als 50 km/h, der angepasste Unfallkosten-
satz fir Unfdlle mit schwerem Personenschaden um
60 % hoher liegt, als bei StraBen mit einer zuldssigen
Hochstgeschwindigkeit von 50 km/h und ebenso deut-
lich tber dem pauschalen Unfallkostensatz fur Unfalle
mit schwerem Personenschaden. In Bezug auf Unfal-
le mit schwerem Personenschaden flhrt eine hohere
Geschwindigkeit zu einer erhdhten Unfallschwere. Der
angepasste Unfallkostensatz fur Unfalle mit schwerem
Personenschaden liegt bei Stralsen mit einer zuldssigen
Hochstgeschwindigkeit von 50 km/h kaum hoher als
bei StralRen mit einer zuldssigen Hochstgeschwindigkeit
30 bzw. 40 km/h. Bei Unféallen mit Leichtverletzten er-
geben sich hinsichtlich der zuldssigen Hochstgeschwin-
digkeiten keine relevanten Unterschiede [Ortlepp/Neu-
mann/Utzmann 2008, S. 14].

Von Relevanz fir die Minderung des Konfliktes zwischen
geradeausfahrenden Radfahrern und rechts abbiegenden
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Kfz kann moglicherweise die Anlage von Radfahrstreifen
in Mittellage sein. Zur Wirksamkeit dieser liegt jedoch
bisher noch kein eindeutiger Beleg vor.

2.1.10 Zusammenfassung und Zwischenfazit

Die durchgefiihrte Literaturanalyse zeigt, dass Abbie-
geunfalle, obgleich diese jeweils nicht im Zentrum der
betrachteten Untersuchungen standen, an Knotenpunk-

ten einen herausgehobenen Anteil an Radverkehrsunfal-
len darstellen.

Hinsichtlich der Ausgestaltung der Radverkehrsinfra-
struktur an Knotenpunkten wiesen insbesondere Schnill
etal. 1992 eine hohere Sicherheit fahrbahnnaher Fih-
rungsformen nach. Auch in Angenendt et al. 1993 ereig-
neten sich die meisten Unfalle auf Radwegen. Gemal
der alten VwV-StVO hatte die Fuhrung des Radverkehrs
auf Radwegen Vorrang gegenuber der Fahrbahnflhrung.
Mit der StVO-Novellierung und gemal? den ERA 2010 ist
kinftig eine situationsangepasste Wahl der Flhrungs-
form, die sich nicht mehr nur an den Verkehrsstarken
orientiert, moglich. Hinsichtlich der Furtabsetzung zeigt
sich bei Schnull etal. 1992, dass mit zunehmender Furt-
absetzung das Unfallrisiko tendenziell ansteigt. Dies
ist auch bei fahrbahnnaher Fihrung in Verbindung mit
hohen Radverkehrsstarken der Fall. Weiterhin steigt bei
Rechtsabbiegeunfallen mit zunehmender Furtabset-
zung die Unfallschwere. Bei Linksabbiegeunfallen ist es
umgekehrt, mit zunehmender Furtabsetzung nimmt die
Unfallschwere ab. Eine fahrbahnnahe Fihrung ist auch
in Bezug auf den Konflikt des geradeausfahrenden Rad-
fahrers mit rechtsabbiegenden LKW unglinstig, da weite
Bereiche vor und rechts neben dem Lkw nicht direkt ein-
gesehenen werden konnen. Einen herausgehobenen An-
teil am Unfallgeschehen an Knotenpunkten haben links-
fahrende Radfahrer. Das erhohte Unfallrisiko bezieht sich
dabei sowohl auf illegal als auch auf legal linksfahrende
Radfahrer. Daher sind Zwei-Richtungsradwege innerorts
gemal ERA 2010 auf Ausnahmefalle zu beschranken. Bei
fahrbahnnahen Fihrungsformen ist das illegale Links-
fahren deutlich seltener als bei abgesetzten Radwegen.
In Bezug auf Abbiegeunfalle gibt es jedoch keine expli-
ziten Hinweise, dass das Linksfahren von Radfahrern

das Unfallrisiko erhoht. Hinsichtlich der Furtausfiihrung
zeigt die Literaturanalyse, dass Teilaufpflasterungen im
Vergleich zu Furtmarkierungen deutlich sicherer sind, un-
abhangig von der Absetzung der Furt. Der positive Ein-
fluss einer Roteinfarbung von Radverkehrsfurten auf die
Radverkehrssicherheit konnte hingegen noch nicht sicher
nachgewiesen werden. Als gesicherte Erkenntnis gilt,
dass freie Rechtsabbiegefahrbahnen mit hohen Sicher-
heitsrisiken verbunden sind.

Hinsichtlich stralBenbetrieblicher Eigenschaften geht
aus Ortlepp/Neumann/Utzmann 2008 fur Unfalle mit
schwerem Personenschaden hervor, dass mit zulds-
sigen Geschwindigkeiten Uber 50 km/h die Unfallkosten
steigen. Weiterhin zeigt sich in Schnull etal. 1992 ein
Zusammenhang zwischen Radverkehrsstarke und der
Unfallquote fur Unfalle mit Radverkehrsbeteiligung an
Knotenpunkten. Dieser konnte teilweise auch in Alrutz
etal. 2009 nachgewiesen werden. Die Erkenntnisse kon-
nen jedoch nicht ohne weiteres auf Abbiegeunfalle Gber-
tragen werden, da beide Studien nicht ausschlieBlich
diesen Unfalltyp untersucht haben. Nicht nachgewiesen
werden konnte ein Zusammenhang zwischen dem Un-
fallgeschehen mit Radverkehrsbeteiligung und der Kfz-
Verkehrsstarke.

Die bisher durchgefliihrten Forschungsprojekte fokus-
sieren jeweils nicht die konkrete Unfallkonstellation
zwischen geradeausfahrenden Radfahrern und abbie-
gen Kfz, sondern analysieren das Unfallgeschehen auf
Streckenabschnitten, das Radverkehrsunfallgeschehen
mit geradeausfahrenden Radfahrern an Knotenpunk-
ten generell oder den speziellen Konflikt zwischen ge-
radeausfahrenden Radfahrern und abbiegen Lkw. Die
Unfallkonstellation zwischen geradeausfahrenden Rad-
fahrern und abbiegenden Kfz, welche Gegenstand des
vorliegenden Forschungsvorhabens ist, geht in den bis-
herigen Untersuchungen als ein Aspekt unteren mehre-
ren anderen mit ein. Im Rahmen der makroskopischen
und mikroskopischen Unfallanalysen sowie den Ver-
kehrsverhaltensuntersuchungen werden die fehlenden
Erkenntnisse in Bezug auf den benannten speziellen Un-
falltyp generiert und die bestehende Forschungsliicke
geschlossen.
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Verhalten und
demografische Einfliisse

2.2

In den Medien werden meist in den Sommermonaten die
Unfalle mit Radfahrerbeteiligung thematisiert. In dieser
Zeit ist die Radfahrerbeteiligung besonders hoch und es
werden viele Radfahrerunfalle registriert. In der Presse ist
mehrfach die Rede davon, dass die Radfahrer , oft selbst
Schuld” seien [Tagesspiegel 2010]. Es wird die Annahme
vertreten, Radfahrer hielten sich kaum an die fir sie gll-
tigen Verkehrsregeln und gefahrden damit die Sicherheit
aller Verkehrsteilnehmer [Spiegel 2008]. Radfahrer legten
ubermaRig haufig Fehlverhalten an den Tag und wiirden
Verkehrsregeln nur unzureichend kennen. Forschungsar-
beiten zum regelwidrigen Verhalten im Stralenverkehr
zeigen hingegen klar auf, dass Fehlverhalten nicht immer
beim Radfahrer zu suchen ist. Vielmehr kann auch bei
Kfz-Fahrern regelwidriges Verhalten beobachtet werden.
Obendrein ist die Regelkenntnis der Autofahrer beztglich
der Vorfahrtregelung der Radfahrer zum Teil schlecht
[Rissel 2002]. Im Folgenden werden einige Studien, die
sich mit unterschiedlichen Verhaltensaspekten und de-
mografischen Einflissen auseinandergesetzt haben, na-
her erldutert.

2.2.1 Verkehrssituative Faktoren

Ein erster relevanter Einflussfaktor auf die Wahrschein-
lichkeit eines Konfliktes zwischen Radfahrern und rechts-
abbiegenden Fahrzeugen findet sich in der aktuellen
Lichtsignalphase, die vorliegt wenn der Radfahrer den
Knotenpunkt erreicht: Laut Hagemeister/Schwamber-
ger 2007 entstehen 80 % aller Falle von kritischen Inter-
aktionen beim Rechtsabbiegen, wenn die Radfahrer bei
der Ankunft am Knotenpunkt Grin hatten, d.h. ohne
anzuhalten die kreuzende Stralle passieren konnten
(S.33). Die Gefahr hierbei besteht vor allem in dem ver-
minderten Zeitfenster, das der Kfz-Fahrer hat, um die
Anwesenheit eines Radfahrers zu realisieren und sein
Verhalten dementsprechend anzupassen. Des Weiteren
werden vorrang-ig die Radfahrer beachtet, die sich wah-
rend der Rotphase bereits am Knotenpunkt versammeln,
um diese bei Grun passieren zu lassen. Diese Radfahrer
befinden sich im Sichtfeld des Autofahrers und lhnen

wird die Vorfahrt gewahrt. Die spater am Knotenpunkt
eintreffenden Radfahrer sind oft ohne Schulterblick des
Kfz-Fahrers nicht wahrnehmbar, weshalb es dann haufig
zu Konflikten kommt. Befragungen von Radfahrern erga-
ben, dass schneller fahrende Verkehrsteilnehmer, Lkw/
Bus anstatt Pkw, schlechte Witterungsbedingungen und
Radfahrer unter Zeitdruck als gefahrlichkeitsfordernd ge-
sehen werden, hingegen machen den Radfahrern zufol-
ge langsamere Verkehrsteilnehmer und der Blickkontakt
zum abbiegenden Kfz-Fahrer die Situation ungefahrlicher.

Die Erkenntnisse von Briide/Larson 1993 deuten darauf
hin, dass es bei der Antizipation von Radfahrern eher
darum geht, ob der Autofahrer irgendeinen nicht-mo-
torisierten Teilnehmer in der Nahe des Konfliktbereichs
bemerkt und weniger darum, ob er einen konkreten Teil-
nehmer wahrnimmt. Die Unfallrate ist umso niedriger,
je mehr Radfahrer, FuRganger o.4. sich zu einem gege-
benen Zeitpunkt am Knotenpunkt befinden. Mehr Rad-
fahrer machen das Radfahren sicherer, stellte auch das
Ministerium fur Wirtschaft und Mittelstand, Energie und
Verkehr des Landes NRW 2000 fest. Mit der Erhohung
des Radverkehrsanteils konnte auch eine Verbesserung
der Verkehrssicherheit erreicht werden, wie es die Mal-
nahmen-und Wirkungsuntersuchung im Rahmen der Be-
gleitforschung zum Programm ,Fahrradfreundliche Stad-
te in NRW* zeigten. Besonders sind hier die Minderungen
von schweren Personenschaden hervorzuheben.

2.2.2 Verhaltensbezogene Faktoren

Neben den verkehrssituativen Faktoren spielt auch das
konkrete Verhalten der Verkehrsteilnehmer eine wichtige
Rolle fur das Auftreten von Konflikten zwischen den Ver-
kehrsteilnehmern. Hierbei muss klar zwischen dem Fehl-
und Risikoverhalten der Radfahrer und der Autofahrer
unterschieden werden. Im Folgenden werden die einzel-
nen Verkehrsteilnehmer gesondert betrachtet.

2.2.2.1  Verhalten der Radfahrer

Fehlverhalten von Radfahrern

Zunachst lassen sich unterschiedliche Arten von ty-
pischen VerstoBen gegen geltende Verkehrsregeln iden-
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tifizieren, die Radfahrer begehen und die im Zusammen-
hang mit dem Unfallgeschehen von Relevanz sind.

In einer Studie zum Thema Verbesserung der Verkehrs-
sicherheit in Minster stellte die UDV 2008 fest, dass 7 %
der beobachteten Radfahrer die aktuelle Signalisierung
an den befahrenen Knotenpunkten ignorierten und bei
Rot fuhren. RotlichtverstoRe stellten damit das Haufigste
in der Studie beobachteten Fehlverhalten dar. Zusatzlich
wurde festgestellt, dass die RotlichtverstoRe bei Radfah-
rern signifikant haufiger vorkamen als bei Fullgangern
[Ortlepp/Neumann/Utzmann 2008, S. 43].

In der gleichen Studie wurde ermittelt, dass etwa 4%
der Radfahrer auf der falschen StraRenseite fahren, wo-
bei die relative Haufigkeit signifikant hoher lag (ca. 24 %),
wenn es sich bei den beobachteten Knotenpunkten um
lichtsignalisierte Knotenpunkte handelte. Problematisch
wird dieser Fakt durch den Umstand, dass falsch fah-
rende Radfahrer in rund 77 % aller Falle den Gehweg be-
nutzten, vermutlich auch um Kollisionen mit entgegen-
kommenden, regelkonform fahrenden Fahrradfahrern zu
vermeiden [Ortlepp/Neumann/Utzmann 2008, S. 49].

Die verbleibenden Fallzahlen fir Radfahrer, die einen
nicht freigegeben Fahrweg benutzten, waren allerdings
vergleichsweise niedrig: lediglich 1 % aller Radfahrer be-
nutzten regelwidrig die Fahrbahn bei gegebenem Rad-
weg mit Benutzungspflicht [Ortlepp/Neumann/Utz-
mann 2008, S.49], wobej es nach Hagemeister 2009 vor
allem Alltagsradler sind, die bevorzugt auf der Strale
fahren.

Diese Befunde konnen auch durch andere Studien belegt
werden.Inder Untersuchungvon Ruwenstroth et al. 1986
wurden in den Stadten Bremen, Duisburg und Freiburg/
Breisgau ausgewahlte Knotenpunkte und Strecken hin-
sichtlich des Fehlverhaltens der Radfahrer beobachtet.
Das Ergebnis der Studie bestatigte, dass etwa die Halfte
der Radfahrer sich an den Knotenpunkten nicht regelkon-
form verhielt. Mehr noch, beobachtete man die Gesamt-
strecke eines Radfahrers, ist 82 % der Radfahrer regelwid-
riges Verhalten nachzuweisen. Pauen-Hoppner (1991)
flhrte eine ahnliche Untersuchung durch und konnte

feststellen, dass 3,1% der Radfahrer die Vorfahrtsrege-
lung (Uberfahren von Lichtsignalanlage oder Stoppschild)
missachtet. In Ruwenstroth et al. 1986 betraf diese Miss-
achtung 6,5 % der Radfahrer und entspricht der GroRen-
ordnung der GDV-Studie von 2008 (7 % der Radfahrer).

Sicherungsstrategien von Radfahrern

Neben den genannten Risikoverhaltensweisen lassen
sich allerdings auch Sicherungsstrategien feststellen,
die Radfahrer anwenden. In einer von Hagemeister/
Schwamberger 2007 durchgefuhrten Studie fanden die
Autoren, dass 60 % aller befragten Radfahrer schon in
der Phase des Anndherns an einen Knotenpunkt aktiv
das Verhalten der Autofahrer beobachten; ein Teil davon
verbindet dies zusatzlich mit einer ersten Verringerung
der eigenen Geschwindigkeit. Manche Radfahrer ach-
ten gezielt auf einen Schulterblick des Autofahrers. So
erwahnten 50 % der Radfahrer, dass sie versuchen einen
Blickkontakt zum Autofahrer aufzunehmen. 29 % pas-
sierten den Knotenpunktarm, wenn sie meinen, vom Au-
tofahrer gesehen worden zu sein; 11 % passierten diesen
nicht, wenn sie vom Kfz-Fahrer nicht gesehen wurden
(Mehrfachnennungen maoglich), (S.34). Der Blickkontakt
zwischen Radfahrer und Autofahrer ist auch nach Pauen-
Hoppner (1991) die wichtigste Sicherungsstrategie an
Knotenpunkten, da er eine Verstandigung zwischen den
Verkehrsteilnehmern sowie eine Entscharfung potentiell
kritischer Situationen erlaubt, vorausgesetzt, die Auto-
fahrer sind sich tber die geltenden Vorfahrtsregeln im
Klaren und halten aktiv nach Radfahrern Ausschau.

Als weiteren Teil ihres Sicherungsverhaltens wird von
85 % der Radfahrer ein Bremsverhalten berichtet [Hage-
meister/Schwamberger 2007; S. 34]. Einige (23 %) verrin-
gern die Geschwindigkeit bereits beim Annahern an den
Knotenpunkt. Ein gleichgroRer Anteil der Radfahrer gab
an, so langsam zu fahren, dass im Notfall anhalten mog-
lich ist. Damit wird das Zeitfenster fir das Erkennen und
Reagieren auf potentielle Konflikten vergrolRert. Weitere
42 % der Radfahrer gehen dabei so weit, im Einzelfall
komplett anzuhalten und abbiegende Autos unter Auf-
gabe ihrer Vorfahrt durchzulassen. Dieses Sicherheits-
verhalten ist insbesondere, aber nicht ausschlief3lich bei
Radfahrern ab 55 Jahren zu beobachten.
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Nutzung der Radverkehrsinfrastruktur

In Hagemeister 2009 wurde untersucht, welche Radfuh-
rungsformen von Alltagsradfahrern benutzt bzw. unter
welchen Bedingungen diese gemieden werden. Die Rad-
fihrungsformen unterteilten sich in Radfahrstreifen,
Radweg und Gehweg-Radfahrer frei. Am positivsten
wurde der Radfahrstreifen bewertet, Gehweg - Radfahrer
frei am negativsten. Radweg oder Radfahrstreifen wer-
den genutzt, wenn sie die Kriterien Hindernisfreiheit und
gute Oberflache erfillen. Ein fir Radfahrer freigegebener
Gehweg wird vorrangig fiir das Umfahren von Staus oder
bei viel Kfz-Verkehr genutzt. Erfullt eine Flihrungsform
nicht die hohen Anspriiche der Radfahrer, wechseln sie
tendenziell zur fahrbahnorientierteren Fihrungsform.
2.2.2.2  Verhalten der Autofahrer

Es kann festgestellt werden, dass die drei relevantesten
Risikoverhaltensweisen auf Seiten der Kraftfahrer in der
Uberschreitung der zuldssigen Hochstgeschwindigkeit,
dem Auslassen gesonderter Sicherungsmaflnahmen
(Schulterblick) sowie dem Missachten der Vorfahrtsrege-
lung zu finden sind.

Geschwindigkeitsmessungen im Rahmen der bereits
erwahnten Studie der UDV 2008 zeigten die Dimensi-
onen des Problems ,Geschwindigkeitsiibertretungen®
auf. Nach den Ergebnissen der GDV-Studie fahrt unge-
fahr ein Drittel aller Kraftfahrer schneller als die zulas-
sige Hochstgeschwindigkeit. Nachts verstarkt sich der
Trend noch zusatzlich: rund zwei Drittel aller Autofahrer
uberschreiten nachts das Tempolimit, ein Drittel dabei
um mehr als 10 km/h und immerhin noch rund 10 % um
mehr als 20 km/h (S. 64).

Gerechnet auf die Gesamtheit aller rechtsabbiegenden
Kfz unterlieen 32 % den Schulterblick oder aquivalentes
Sicherungsverhalten. Selbst bei den 274 Fallen, in denen
sich zum Zeitpunkt des Abbiegens ein Fullganger oder
Radfahrer an oder kurz vor der Furt befand, zeigten 15 %
aller Autofahrer keinerlei Sicherungsverhalten im Sinne
eines Schulterblicks oder Anzeichen, dass sie den anderen
Verkehrsteilnehmer wahrgenommen hatten. Auferdem
zeigten weitere 28 % der Autofahrer zwar Sicherungs-

verhalten, verstieRen allerdings trotzdem gegen die Vor-
fahrtsregeln und fuhren zuerst (S. 56).

2.2.3 Regelkenntnis der Verkehrsteilnehmer

In der Verkehrsuntersuchung ,Radfahrer-Jager und Ge-
jagte” von Ellinghaus/Steinbrecher 1993 wurden 2.444
Radfahrer und Nichtradfahrer nach verkehrsregelbezo-
genen Aussagen befragt, ob es sich um eine Verkehrsvor-
schrift handelt oder nicht. Insgesamt ist die Regelkennt-
nis bei den Radfahrern etwas hoher, doch leider tauchten
auch Aussagen auf, bei denen weniger als 50 % der Teil-
nehmer eine korrekte Antwort geben konnten (S. 45 ff).
Eine fur dieses Unfallforschungsprojekt relevante Frage,
ob ein nach rechts abbiegender Autofahrer gegentber
einem geradeaus weiterfahrenden Radverkehr Vorrang
habe, wurde von einem Funftel der Radfahrer und 39 %
der Nichtradfahrer falsch beantwortet. Das Defizit der
Regelkenntnis ist moglicherweise darauf zuritickzufih-
ren, dass Radfahrer keinen Nachweis lber die Kenntnis
der Verkehrsregeln erbringen missen, bevor sie als Rad-
fahrer am StralRenverkehr teilnehmen.

Im Rahmen dieser Studie lieRen Ellinghaus/Steinbrecher
darlber hinaus zehn RegelverstoRe nach ihrer Gefahrlich-
keit beurteilen und inwieweit die Radfahrer selbst diese
RegelverstoRe an den Tag legen. Die Ergebnisse zeigten,
dass die Bereitschaft, gegen Verkehrsregeln zu verstol3en
tatsachlich von der vermuteten Gefahrlichkeit abhangt.
So wird beispielsweise der Regelverstof3 ,Fahren auf dem
Gehweg statt auf der Stral’e” von 14 % der Radfahrer als
gefahrlich wahrgenommen, nur von 40 % der befragten
Radfahrer ,nie” begangen und gilt damit bei vielen Rad-
fahrer als mehr oder wenig akzeptabel. Dagegen wird der
von 52 % der Radfahrer als gefahrlich wahrgenommene
Regelverstof ,trotz roter Ampel geradeaus weiterfah-
ren fir die meisten Radfahrer (84 %) ,nie” begangen
(S.45ff). Die fehlende Regelkenntnis kann auch in ande-
ren Landern beobachtet werden, so sind nach Rissel 2002
lediglich 43 % der befragten Teilnehmer Uber die neu-
sten Verkehrsregeln informiert. Durchschnittlich wurden
zwei Drittel der Fragen richtig beantwortet, dabei zeigte
sich ein besserer Wissensstand bei Mannern. Die Dauer
des Fihrerscheinbesitzes spielte keine Rolle. Auch hier
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zeigten sich groBBte Unsicherheiten bei Verkehrsregeln,
die die Radfahrer betrafen.

Bei einer Untersuchung von Einem 2006 wurde u. a. die
Benutzungspflicht der Radwege in drei verschiedenen
deutschen Stadten (Minster, Darmstadt und Kaisers-
lautern) befragt. Obwohl diese Verkehrsregel bereits
1997 eingefuhrt wurde, hatten nur zwischen 19 % und
35% Kenntnis dieser Regel. Bezogen auf alle gestellten
Fragen wurde etwa die Halfte korrekt beantwortet, da-
bei zeigte sich allerdings, dass ein geringfugig besse-
rer Kenntnisstand bei Personen mit Fihrerscheinbesitz
vorhanden war. Der Grund dafr liegt vermutlich in der
absolvierten Theorieprifung zur Erlangung des Fihrer-
scheins. Dem gegenuber steht die Studie von Ellinghaus
1998 in der Kraftfahrer die Radfahrer betreffenden Re-
geln weniger kennen als Radfahrer selbst.

Bei Radfahrern im Alter von sechs bis 14 Jahren konnte
das Statistische Bundesamt 2010 feststellen, dass die
Hauptunfallursache die falsche Straenbenutzung (22 %)
und Fehler beim Abbiegen, Wenden, Rickwartsfahren,
Ein- und Anfahren (21 %), hier Uberwiegend Fehler beim
Einfahren in den flieBenden Verkehr gemacht werden
(S.12). Nach van Schagen/Brookhuis 1994 nutzen Kinder
eher informelle als formale Regeln in den Vorfahrtssitua-
tionen. Diese informellen Regeln sind eher defensiv und
abhdngig von Faktoren wie Anndherungsgeschwindig-
keit und Verkehrslarm.

2.24 Demografische Faktoren

2.2.41  Einfluss des Alters

Untersuchungen zum Einfluss des Alters auf die Unfall-
rate zeigen kein eindeutiges Bild: So stellen Maring/van
Schagen 1990 beispielsweise heraus, dass jungere und
altere Radfahrer zwar eine groRere Verletzungsgefahr
aufweisen, bezogen auf die Unfallrate allerdings konne
das Alter eher nicht als Kausalfaktor interpretiert wer-
den, sondern wirke eher durch die vorhanden kognitiven
Ressourcen. Personen, die dlter als 70 Jahre sind, weisen
zwar eine hohe Lebenserfahrung auf, doch fehlt Wissen
der aktuellen Verkehrsregeln. Altere Menschen (> 65Jah-

re) fihlen sich in den komplexen Verkehrssituationen
manchmal Uberfordert und weichen eher auf das Neben-
netz aus und nehmen langere Strecken in Kauf, wahrend
Jungere eher die direkte Strecke nutzen. Dies hat zur Fol-
ge, dass jungere Radfahrer auch Strecken befahren, die
weniger gut ausgebaut sind. Gemald des Statistischen
Bundesamtes 2010 weisen Radfahrer erst ab Erreichen
des 65. Lebensjahres eine hohere Hauptverursacherquo-
te gegenlber Jungeren auf.

Nach Rodgers 1995 weisen ebenfalls Altere (lber 44 Jah-
re) ein hoheres Unfallrisiko auf. Gleichzeitig gehen jiin-
gere Radfahrer jedoch eher Risiken im StralRenverkehr ein,
d.h. sie sind Uberproportional im Dunkeln unterwegs,
fahren eher auf der Fahrbahn oder unter Alkoholeinfluss.
2.2.4.2  Einfluss des Geschlechts

Etwas eindeutiger als beim Alter ist die Befundlage hin-
sichtlich des Einflusses des Geschlechts auf die Unfall-
rate. So zeigte sich wiederum bei Rodgers 1995, dass
mannliche im Vergleich zu weiblichen Radfahrern allge-
mein ein erhohtes Unfallrisiko haben. Carlin etal. 1995
aber auch das Statistische Bundesamt2010 konnten
weiterhin einen geschlechtsbezogenen Effekt auch fir
Kinder und Jugendliche feststellen. Im Alter bis 15 Jah-
ren wiesen Jungen dort eine leicht hohere Unfallrate auf
(S.9). AuBerdem stellte Carlin et al. fest, dass Kinder aus
niedrigerer Einkommensschicht eine groRere Unfallrate
zeigten. Mannliche Radfahrer bewegen sich allerdings in
der Regel zlgiger, legen groBere Strecken zuriick und be-
wegen sich fahrbahnorientiert fort.

2.2.43 Besitz eines Fuhrerscheins

Einen weiteren Einfluss konnten Rasanen/Summala 1998
flr den Besitz eines Fiihrerscheins bei Radfahrern auf-
zeigen: diejenigen Radfahrer, die einen Kfz-Fahrerschein
besallen, waren haufiger in Unfalle involviert, die durch
Situationen entstanden, bei denen sie eindeutig Vorfahrt
gehabt hatten. Es kann argumentiert werden, dass Rad-
fahrer, die sich Uber die gesetzlichen Regelungen im Kla-
ren sind (Radfahrer, die die formalen Vorfahrts- und Ver-
kehrsregeln im Zuge der Fahrschulausbildung lernen und
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verinnerlichen mussten), nicht nur die konkreten Vor-
fahrtsverhaltnisse an einem bestimmten Knotenpunkt
eher richtig einschatzen konnten sondern sich auch eher
darauf verlassen, dass alle Verkehrsteilnehmer sich eben-
so an die Regelungen halten.

Dieser Punkt erscheint umso schwerwiegender, wenn
man die oben erwahnten Ergebnisse der Studie von El-
linghaus/Steinbrecher 1993 hinzuzieht, nach denen ein
Viertel aller Autofahrer nur mangelnde Kenntnis der Vor-
fahrtregelungen aufweist; bei der Untergruppierung der
nicht Rad fahrenden Autofahrer steigt der Anteil sogar
auf 39 % (S. 45 ff).

Es kann vermutet werden, dass die Unfallgefahr insbe-
sondere dann sehr hoch ist, wenn der Radfahrer fest da-
von ausgeht, dass ihm Vorfahrt gewahrt wird, wahrend
der Autofahrer sich nicht Uber die konkreten Verhaltnisse
im Klaren ist und sich im schlimmsten Fall selbst die Vor-
fahrt zuschreibt.

2.2.5 Fazit

Langst nicht alle relevanten Fragen konnten in befriedi-
gendem Ausmal aus der Literatur heraus beantwortet
werden. Insbesondere die Beschaftigung mit den fol-
genden offenen Fragen war fur die Untersuchung von
Interesse, da sich Teilaspekte des Untersuchungsdesigns
unmittelbar mit ihrer Klarung befassen.

Keine klaren Aussagen konnten beispielsweise tber den

Zusammenhang zwischen Sichtbeziehungen und Unfall-

bzw. Konfliktgeschehen gefunden werden. Diese stark

infrastrukturell gepragte Fragestellung lasst sich in meh-

rere Teilaspekte untergliedern, z.B.:

= Welchen Einfluss hat die Absetzung der Radverkehrsan-
lage von der Fahrbahn auf das Konfliktgeschehen?

= Welchen Effekt haben unterschiedliche Arten der Furt-
markierungen?

= Wie wirkt sich der relative Ort der Haltelinie des Radver-
kehrs auf das Geschehen aus?

= Welche Wirkung erzielt man mit dem Heranfihren
stark abgesetzter Radwege an die Fahrbahn kurz vor
dem Knotenpunkt?

Entsprechende Daten wurden bei der vorliegenden Un-
tersuchung erhoben und kénnen somit in Verbindung
mit den ebenfalls erhobenen Verhaltens- und Unfall-
daten ausgewertet werden.

Ein ebenfalls noch nicht ausreichend beleuchteter, re-
levanter Aspekt ist die Wirkungsbeziehung zwischen
vorhandener Infrastruktur und dem Verhalten der Ver-
kehrsteilnehmer. Es ist zu vermuten, dass es bestimmte
infrastrukturelle Einflisse gibt, die z.B. die Regelkonfor-
mitat der Verkehrsteilnehmer beeinflussen bzw. die Fol-
gen von nicht regelkonformen Verhalten relativieren oder
verschlimmern konnen. Auch zur Regelkenntnis der Ver-
kehrsteilnehmer und deren Konsequenzen kénnte eine
Beziehung der Infrastruktur bestehen (z. B. extrem unty-
pische Verkehrsfiihrungsformen, die ein hohes Mal% an
Regelkenntnis erfordern). Wie genau diese Beziehungen
allerdings konkret aussehen, ist von Fallbeispielen ab-
gesehen noch nicht eindeutig dargestellt. Die Untersu-
chungdieser Fragestellung ist ein weiterer Teilaspekt und
Anspruch der vorliegenden Studie.

Schliellich soll auch die offene Frage erlautert werden,
inwiefern der Stellenwert des Radverkehrs (,Fahrradkli-
ma“) in der Kommune und die Einstellung der Verkehrs-
teilnehmer mit dem Unfall- und Konfliktgeschehen zu-
sammenhangt.

2.3 Wirkmodell

Im Rahmen der Literaturanalyse wurde eine Vielzahl an
Einflussparametern identifiziert, die das Konfliktpotenti-
al beeinflussen konnen. Diese Einflussparameter kdnnen
in unterschiedliche Kategorien eingeteilt werden:

= Infrastrukturmerkmale

= Umwelteinflisse

= Personenmerkmale

= Verkehrssituationen

= Verhalten der Verkehrsteilnehmer

= Einstellung der Verkehrsteilnehmer.

Die Erkenntnisse wurden in Tabelle 2 zusammengefasst.
In der Tabelle sind Einflussfaktoren aufgelistet, die das
Konfliktpotential steigern oder vermindern. Diese Zu-
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Tabelle 2:
Befunde der Literaturanalyse

Infrastrukturmerkmale

Lichtsignalisierung

Flihrungsform

Furtabsetzung
Flhrung im KP-Zulauf

Ausfiihrung

Flhrung des RA
Radfahrersignalisierung

vorgezogene Haltelinie
Sichtbeziehungen

regelkonforme Radverkehrsanlage
zulassige Geschwindigkeit
Umwelteinfliisse
Lichtverhaltnisse
Witterungsverhaltnisse
Personenmerkmale

Alter

Geschlecht

Verkehrssituation

Radfahrer und FuBganger am Knotenpunkt
Verkehrszeit

Ankunft am KP

Radverkehrsstarke
Kfz-Verkehrsstarke

Verhalten der Verkehrsteilnehmer

Radfahrer (RF)

Autofahrer (AF)

Einstellungen der Verkehrsteilnehmer

Radfahrer (RF)
Autofahrer (AF)

Vermindertes Konfliktpotential

= Knotenpunkt ohne LSA

= auf der Fahrbahn

= Einrichtungsverkehr

= gering oder nicht abgesetzt
= friihzeitig herangefiihrt

= Aufpflasterung

= Furtmarkierung

= gesonderte Rf-Signale
(signaltechnisch gesicherte
Flihrung)

= vorhanden

= vorhanden

= vorhanden

= weniger als 50 km/h

= gut (Helligkeit*)
= trocken*

= nicht eindeutig

= hohe Anzahl quert gleichzeitig

= niedrig
= nicht bekannt

= nicht bekannt
= nicht bekannt

*

Gesteigertes Konfliktpotential

= Knotenpunkt mit LSA

= im Seitenraum

= Zweirichtungsverkehr

= weit abgesetzt

= spat oder gar nicht herangefiihrt

= keine Furtmarkierung

= freier RA mit Dreiecksinsel

= iber Kfz-Signalgeber

= kein Griinvorlauf

= vorzeitiger Abwurf Griinsignal der Radfahrer
= nicht vorhanden

= nicht vorhanden

= nicht vorhanden

= mindestens 50 km/h

= schlecht (Dunkelheit/Ddmmerung®)
= Niederschlag/Nasse/Glatte*

= nicht eindeutig
= mannlich

= zeitliche Liicke zwischen den Verkehrsteinehmern (VT)*
= Hauptverkehrszeiten*

= bei Griin (ohne anzuhalten)

= hoch

= nicht bekannt

= Fahren in falsche Richtung

= Rotlichtverstol

= Nutzung nicht freigegebener Flachen
= iberhohte Geschwindigkeit

= Schulterblick unzureichend

= Missachten der Vorfahrt

= nicht bekannt
= nicht bekannt

*aus der Literaturanalyse resultierende Thesen, die im Rahmen dieser Untersuchung geprtift wurden

sammenfassung sollte die bisherige Befundlage aufzei-
gen und die Luicken in der Gesamtthematik identifizieren.
Allerdings suggeriert die Tabelle einen monokausalen
Zusammenhang bzw. Korrelation der Einflussparameter
und dem Konfliktpotential. Es handelt sich vielmehr um
einen vielschichtigen, komplexen Zusammenhang zwi-
schen den unterschiedlichen EinflussgrofRen, der in dieser
Tabelle nicht wiedergegeben werden kann.

In einer frihen Phase des Unfallforschungsprojektes
wurde daher ein projektbegleitendes Wirkmodell er-
stellt, das zur Strukturierung der Untersuchungspla-
nung der einzelnen Arbeitspakete diente. Das Wirkmo-
dell wurde im Sinne einer Hypothesenbildung erstellt
und soll zur Systematisierung der Ergebnisanalyse bei-
tragen. Fur das Wirkmodell wurden folgende Kategorien
definiert:



34 Literaturanalyse

= Einstellung und Wissen der Verkehrsteilnehmer
= Verhalten und VerstoRRe der Verkehrsteilnehmer
= Infrastrukturmerkmale

= Personenmerkmale

= Verkehrssituation

= Umwelteinflisse.

Diese Kategorien konnen einen direkten oder indirekten
Einfluss auf das Unfallgeschehen bzw. auf mogliche
Konfliktsituationen haben. Im Wirkmodell (Abbildung 1)
wurden die Wirkbeziehungen grafisch dargestellt, die im
Sinne von zu uberpriifenden Hypothesen dieses Projekt
begleiten.

Abbiegeunfille mid Radfahrern
Wirkmodell

(Wissen)

Personen-
merkmale

Verkehrs-
situation

Mikroskopische Analyse
Makroskopische Analyse
Telefonbefragung
Verkehrsbeobachtung
direkter Einfluss
indirekter Einfluss

Abbildung 1:
Wirkmodell mit den zu untersuchenden Beziehungen

Die hypothetisch angenommen Wirkbeziehungen im
Modell werden, wie in der Abbildung dargestellt, durch
die verschiedenen im Projekt geplanten Methoden un-
tersucht und gepruift, also durch die makroskopische und
mikroskopische Unfallanalyse, die Infrastrukturanalyse
aller Knotenpunkte in den Kommunen, die Verkehrs- und
Verhaltensbeobachtung vor Ort sowie die Befragung von
Radfahrern, die den beobachteten Knotenpunkt passier-
ten. Zusatzlich wurde eine reprasentative Telefonbefra-
gung in den vier Kommunen durchgefiihrt. Im Folgenden

werden die einzelnen Kategorien und die zu ermittelnden
Erkenntnisse dargelegt.

Einstellung/Wissen

Die Kenntnis der Verkehrsregeln wird als notwendig,
nicht aber als hinreichend erachtet. Die Einstellung des
Verkehrsteilnehmers (Regelakzeptanz und -befolgung)
hat Einfluss auf das Verhalten und wird sowohl in der Te-
lefonbefragung als auch bei der Verhaltensbeobachtung
in den Kommunen erhoben. Des Weiteren wird in der re-
prasentativen Telefonbefragung die Gefahrenkognition
und die allgemeine Einstellung zum Radverkehr ermittelt.

Verhalten/VerstoRe

In der Verkehrsbeobachtung werden Verhaltensweisen
und VerstoRe der Radfahrer festgehalten, die Konfliktsi-
tuationen hervorrufen oder vermeiden konnen. Soweit
es im Rahmen der verdeckten Beobachtung moglich ist,
werden auch Verhaltensweisen von Autofahrern (z.B.
Schulterblick) erfasst. Zusatzlich werden in der mikrosko-
pischen Analyse die VerstoRe der Verkehrsteilnehmer an
ausgewahlten Knotenpunkten detailliert untersucht.

Infrastruktur

In der infrastrukturbezogenen Unfallanalyse werden
unterschiedliche Infrastrukturparameter (z.B. Furtab-
setzung, Furtmarkierung etc.) in Bezug auf das Unfallge-
schehen ausgewertet. AuSerdem ist der Einfluss der vor-
handenen Radverkehrsanlage auf die Einstellung bisher
nicht belegt und wird im Rahmen der Telefoninterviews
erfragt. Des Weiteren wird bei der Verkehrsbeobachtung
der Einfluss der Infrastruktur auf das Verhalten der Ver-
kehrsteilnehmer untersucht.

Personenmerkmale

Die Personenmerkmale haben nur indirekt Uber das
Verhalten Einfluss auf das Unfallgeschehen, dennoch
wird in der makroskopischen Unfallanalyse der Ein-
fluss von Personenmerkmalen auf das Unfallgeschehen
uberprift. In der Verhaltensbeobachtung werden diese
Merkmale ebenfalls ermittelt und mit dem beobach-
teten Verhalten in Beziehung gesetzt. D.h. in der Ver-
haltensbeobachtung wird durch Augenschein das Alter
und Geschlecht der Rad- und Autofahrer ermittelt. Auch
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in der Telefonbefragung werden demografische Daten
erhoben, womit auch Riickschlisse auf die Einstellung
und die Regelkonformitat (je Kommune) getroffen wer-
den kénnen.

Verkehrssituation

Die Verkehrssituation kann durch eine Vielzahl von Para-
metern definiert werden. So spielt die Anzahl der gleich-
zeitig geradeausfahrenden Radfahrer ebenso eine Rolle,
wie die Lichtsignalphasen, die Verkehrsstarken oder die
Verkehrszeit. In der Verhaltensbeobachtung wird ermit-
telt, wie sich diese verkehrssituativen Merkmale auf das
Verhalten und die Haufigkeit von Verstollen auswirken.
Zusatzlich wird der Einfluss der Verkehrssituation (Ver-
kehrsstarke und Unfallzeitpunkt) auf das Unfallgesche-
hen in der makroskopischen Unfallanalyse Uberpruift.

Umwelt

Welchen Einfluss Umweltfaktoren (Wetter und Fahr-
bahnzustand, Lichtverhdltnisse, etc.) auf das Unfallge-
schehen haben, wird in der makroskopischen Unfallana-
lyse untersucht. Ebenfalls werden in der mikroskopischen
Detailanalyse Informationen zu den Umwelteinflissen
gewonnen, sofern sie belegt sind. In der Verhaltensbeo-
bachtung werden die gegebenen Umweltbedingungen
an jedem Knotenpunkt erfasst, um spater mogliche Ein-
flisse analysieren zu kdnnen. Die Erhebungen werden
nur bei radfahrtauglichem Wetter (bewdlkt oder besser)
durchgeflihrt. Da die Umwelteinflisse in diesem Projekt
nicht als zentrale Fragestellung verstanden werden, ent-
hielt das Telefoninterview aufgrund zeitlicher Beschran-
kung keine Fragen zu diesem Thema.

Tabelle 3:
Ubersicht Stadteauswahl

Stadt Bundesland

am Modal Split
MS Nordrhein-Westfalen 37,6
MD Sachsen-Anhalt 14,6
DA Hessen 14,4***
EF Thiringen 8,8 **

* Stadtverwaltung Miinster 2009, S. 21

** Landeshauptstadt Magdeburg 2011

** Wissenschaftsstadt Darmstadt 2006, S. 15
*** Ahrens et al. 2009, Tabelle 10a

*re Statistisches Bundesamt 2010

Unfallgeschehen/Konfliktsituationen

In der makroskopischen Unfallanalyse kann der Einfluss
der Infrastruktur auf das Unfallgeschehen ausgewertet
werden. Allerdings werden darin keine ,Beinaheunfalle®
festgehalten. Die Verhaltensbeobachtung soll daftr ge-
nutzt werden, Konfliktsituationen und das dazugehorige
Verhalten zu untersuchen. AnschlieBend soll der Zusam-
menhang zwischen Knotenpunkten mit hohem Konflikt-
potential und Knotenpunkten mit hoher Unfallhdufung
uberpriift werden.

3 Untersuchungsplanung

Anteil des Radverkehrs

3.1 Auswahl der Kommunen

Die Untersuchung des Unfallgeschehens von Unfallen
Ab-Rf erfolgt am Beispiel von vier Kommunen. Fir die
Auswahl der Kommunen wurden folgende Kriterien zu-
grunde gelegt:

(1)  Die Einwohnerzahl der Stadte liegt zwischen
100.000 und 400.000.

(2)  Die Kommunen weisen eine grundsatzlich rad-
fahrerfreundliche Topographie auf.

(3)  Die Unfalldaten liegen in Form georeferenzierter
Unfalldatenbanken vor.

(4)  Die Stadte unterscheiden sich hinsichtlich ihres
Radverkehrsaufkommens und hinsichtlich des
Stellenwertes der Radverkehrsplanung in den
Kommunen (Kapitel 3.2).

Einwohnerzahl| ***** Topographie

275.543 flach
230.979 flach
143.276 flach
199.952 eher flach

(AuBenbezirke leicht hiigelig)



36 Untersuchungsplanung

Limitierende Faktoren fir die Auswahl der Untersuchungs-
stadte stellten schlieflich auch die Bereitschaft und die
Kapazitat der kommunalen Akteure dar, das Forschungs-
vorhaben zu unterstitzen. Die umfassende Telefon- und
Internetrecherche, die zunachst alle Kommunen mit der
vorgegeben Einwohnergrofle umfasste, fuhrte zu einer
Eingrenzung der moglichen Untersuchungsstadte. Nach
entsprechender Abwagung fiel die Wahl auf die Stadte
Minster (MS), Magdeburg (MD), Darmstadt (DA) und Er-
furt (EF). Die ausgewahlten Untersuchungsstadte liegen in
vier Bundeslandern, davon zwei in den neuen und zwei in
den alten Bundeslandern. Die vier Untersuchungsstadte
werden nachfolgend detaillierter vorgestellt.

3.2  Stellenwert des Radverkehrs

Die Ergebnisse der Unfalluntersuchungen sowie die Er-
kenntnisse der Verkehrsverhaltensbeobachtungen wer-
den im Verlauf der Bearbeitung des Forschungsvorha-
bens zum Anteil des Radverkehrs am Modal Split und
zum Stellenwert des Radverkehrs in Bezug gesetzt, u.a.
um zu Uberprifen, ob ein hoher Radverkehrsanteil und/
oder hoher Stellenwert des Radverkehrs das Unfallge-
schehen und das Verhalten der Verkehrsteilnehmer posi-
tiv oder negativ beeinflusst.

Zur Ermittlung des Radverkehrsanteils am Modal Split
werden generell unterschiedliche Verfahren angewandt,
was zum Teil zu unterschiedlichen Ergebnissen fihrt.
Dies stellt ein generelles Problem beim Vergleich der Mo-
dal Split-Werte der Stadte dar. Dennoch geben die Zahlen
einen Hinweis auf die GroRenordnung des Radverkehrs-
anteils in den Stadten.

Die Bewertung des Stellenwertes des Radverkehrs in
einer Kommune gestaltete sich jedoch generell eher
schwierig, da eine Vielzahl von Kriterien und metho-
dischen Ansatzen zur Bewertung herangezogen werden
kénnen, um ein vollstandiges Bild zu erzeugen. Als erster
Ansatzpunkt fur die Einordnung des Stellenwertes des
Radverkehrs in den vier Kommunen wurde der Fahrrad-
klimatest des Allgemeinen Deutschen Fahrrad-Club e.V.
(ADFC) verwendet [ADFC2005]. Dieser wurde im Jahr
2005 zur Bewertung des Fahrrad-Engagements in Kom-

munen durchgefihrt. Die Bewertung erfolgte auf Basis
der Kriterien ,Fahrrad- und Verkehrsklima®, ,Sicherheit
beim Radfahren®, ,Komfort des Radfahrens®, ,Stellen-
wert des Radverkehrs“ sowie ,Infrastruktur der Rad-
verkehrsnetze®. Zu den genannten Aspekten wurden
vom ADFC jeweils verschiedene Fragen gestellt. Da der
ADFC-Klimatest ausschlieflich die Perspektive der Rad-
fahrer in den jeweiligen Stadten wiederspiegelt, wurde
diese im Rahmen einer vertiefenden Recherche erganzt.
Dazu wurden, soweit verfligbar, stadtische Planwerke
systematisch untersucht sowie eine Internetrecherche
durchgeflihrt. Die Ergebnisse der Recherche werden im
Folgenden zusammengefasst.

3.2.1 Miinster

Mdnster gilt allgemein als die fahrradfreundlichste Stadt
Deutschlands. Im ADFC-Fahrradklimatest wurde Minster
mit der Bestnote, dem Platz 1 von 28 Stadten mit mehr
als 200.000 Einwohnern (Gesamtnote:2,05) bewertet
[ADFC 2005]. Auch der Anteil des Radverkehrs am Modal
Split ist mit 37,6 % sehr hoch [Stadtverwaltung Miinster
2009, S. 21].

Bereits 1948 hat der Rat der Stadt Munster beschlossen,

alle HauptverkehrsstraBen mit Radwegen zu versehen
[Stadt Miinster 2009, S. 61]. Die in den vergangenen Jahr-

zehnten entwickelte Radverkehrskonzeption wurde ste-

tig erweitert und angepasst. Das aktuelle Radverkehrs-
konzept 2010 [Stadtverwaltung Minster2011] setzt

folgende Schwerpunkte:

= Erhohung der Verkehrssicherheit (Entscharfung von Un-
fallschwerpunkten, Sensibilisierung, Bewusstseinsbil-
dung und Verkehrserziehung der Verkehrsteilnehmer),

= Ausbau und Unterhaltung der vorhandenen Radver-
kehrsinfrastruktur (u.a. Sanierung von Radwegen, si-
cheres Abbiegen durch Fahrradschleusen, Lichtsignalan-
lagen flr Radfahrer, Roteinfarbung von Radwegfurten,
Fahrradparken, Zielwegweisung, Winterdienst etc.),

= Ausbau der MaBnahmen im Bereich Information,
Kommunikation und Service (z.B. Informationen fur
Studierende/Neublrger, Befragungen, Preisratsel, Ak-
tionstage, stadtische Seiten zum Radfahren, auch
mehrsprachige Gestaltung, Pressearbeit).
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Darlber hinaus gibt es auf der Webseite der Stadt [Stadt-
verwaltung Minster2011] umfangreiche Informatio-
nen zum Radverkehr in Minster (u.a. Informationen fir
Neubdirger, Informationen zum Fahrradparken, zur Fahr-
radwegweisung, zum Radverkehrskonzept, zum Fahrrad-
stadtplan). Zudem wird hier auch eine virtuelle Radtour
durch Minster angeboten, die alles Wissenswerte zum
Thema Radverkehr in Miinster zusammenfasst. Fur Neu-
blrger werden die infrastrukturellen Besonderheiten des
Mdinsteraner Radverkehrsnetzes lbersichtlich zusammen-
gestellt. Ein Teil der in der Radverkehrskonzeption vorge-
schlagenen MaBnahmen wurde bereits umgesetzt.

Im Hinblick auf die Verkehrssicherheit im Radverkehr ist
die Mangelkarte ,Plus-Minus“ des ADFC Muinster/Miin-
sterland e.V. [ADFC Minster/Minsterland 2011] interes-
sant, in die Radfahrer die von ihnen festgestellten Mangel
im Radwegenetz eintragen konnen und eine Ruckmel-
dung zum jeweiligen Umsetzungsstand der daraus resul-
tierenden MaBnahme erhalten. Die Plattform zeigt, dass
viele der hier eingebrachten Mangel bereits beseitigt wur-
den und die Kommune das Instrument aktiv nutzt.

3.2.2 Magdeburg

Magdeburg erreicht im ADFCKlimatest einen guten
8.Platz von 28 Stadten mit mehr als 200.000 Einwohnern
(Gesamtnote: 3,45), [ADFC 2005]. Der Anteil des Radver-
kehrs am Modal Split wird fir Magdeburg je nach Quelle
unterschiedlich angegeben. So liegt der Radverkehrsan-
teilan Werktagen im Binnenverkehr gemaf3 SrV bei 10,8 %
[Ahrens etal.2009, Tabelle10a]. Die Stadtverwaltung
gibt auf ihrer Webseite einen Anteil von 14,6 % [Landes-
hauptstadt Magdeburg 2011] an. Die unterschiedlichen
Werte sind auf unterschiedliche Vorgehensweisen bei
der Ermittlung des Modal Split zurlickzufiihren.

Magdeburg hat ebenso in den vergangenen Jahren (1993,

1995 und 2005) mehrere Radverkehrskonzeptionen erar-

beitet und weiterentwickelt. Die Schwerpunkte der aktu-

ellen Radverkehrskonzeption liegen insbesondere

= im Ausbau und Erhalt der Radverkehrsanlagen zur Kom-
plettierung des Radnetzes,

= der Verbesserung der Verkehrssicherheit fir Radfahrer,

= der Einrichtung von Abstellanlagen,

= der Optimierung der Wegweisung fur Radfahrer,

= der Entwicklung eines Qualitatsmanagements

= sowie der Entwicklung eines fahrradfreundlichen Klimas.

Zur Forderung des Radverkehrs gab es gemal} der Rad-
verkehrskonzeption aus dem Jahr 2005 einen vom Stadt-
planungsamt Magdeburg geleiteten Arbeitskreis Radver-
kehr (Stadtverwaltung, Polizei, ADAC und ADFC), mehrere
Verkehrsschauen mit dem Fahrrad unter Beteiligung ver-
schiedener Fahrradexperten und einen Arbeitskreis bei
der Polizei zur Unfall- und Fahrraddiebstahlverhltung.
Dartiber hinaus gibt es eine Vielzahl weiterer Aktivitaten
in Magdeburg. Zu nennen sind hier u. a. die Erarbeitung
eines Fahrradstadtplans, die Erarbeitung von Faltblat-
tern, z.B. ,Magdeburg radelnd erobern” sowie Malinah-
men zur Verknlpfung von OPNV und Radverkehr. Fir
Letzteres wurde die Stadt im Rahmen des Wettbewerbes
,Best for Bike" ausgezeichnet. Darliber hinaus hat die
Stadt an weiteren Wettbewerben teilgenommen wie
z.B. ,Mit dem Fahrrad zur Arbeit“ Ebenso gibt es weitere
Einzelaktionen zur Schulwegsicherung mit dem Fahrrad
(Schulwegdetektive).

Anders als in Munster, wo auf der Webseite der Stadt
umfassende Informationen zum Radverkehr angeboten
werden (Kapitel 3.2.1), sind in Magdeburg im Internet
deutlich weniger Informationen zum Radverkehr und zur
Radverkehrsplanung verfugbar.

3.2.3 Darmstadt

Darmstadt erreichte im ADFC-Klimatest den Platz15
von 21 Stadten mit 100.000 bis 200.000 Einwohnern
(Gesamtnote: 3,73), [ADFC 2005]. Der Anteil des Radver-

kehrs am Modal Split liegt bei 14,4 % aller Wege [Wissen-
schaftsstadt Darmstadt 2006, S. 15].

Die Radverkehrsplanung ist in Darmstadt Teil eines inte-

grierten Verkehrsentwicklungsplanes. Die Schwerpunkte

des Verkehrsentwicklungsplans bei der Radverkehrspla-

nung liegen:

= im Ausbau des Radverkehrsnetzes zu einem flachende-
ckenden Netz,
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= in der Gewahrleistung einer durchgangigen und hohen
Qualitat auch an Knotenpunkten,

= der Verbesserung der Fahrradinfrastruktur,

= sowie der Qualitatssicherung hinsichtlich Platzbedarf
und Befahrbarkeit von Radverkehrsanlagen.

Darmstadt definiert im Verkehrsentwicklungsplan Quali-
tatsstandards in Bezug auf die Fihrungsform des Radver-
kehrs auf Strecken, die Fihrung des Radverkehrs an Kno-
tenpunkten, die Dimensionierung sowie die Gestaltung
von Radverkehrsanlagen. Ebenso sind der Ausbau von
Fahrradabstellanlagen sowie die Einrichtung von Fahr-
radservicestationen vorgesehen. Die Stadt Darmstadt
hat in ihren online-Stadtatlas Darmstadt eine Fahrrad-
karte integriert [Wissenschaftsstadt Darmstadt, Vermes-
sungsamt], die fir die Planung der Radroute vor der Fahrt
genutzt werden kann. Eine Printversion liegt nicht vor.

Daneben gibt es weitere Aktivitaten, wie die Aktion ,Ich-
kauf-per-Rad”, welche zum Ziel hat, den Einzelhandel fir
Radfahrer als Kundengruppe durch zielgruppengerechte
MaRnahmen (z.B. Stellpldtze an Geschaften, ,Drive in-
Fenster" fir Radfahrer beim Backer) zu sensibilisieren.

Ahnlich wie in Minster gibt es fur das Bundesland Hes-
sen und somit auch fir die Stadt Darmstadt eine On-
lineplattform fir Radfahrer [Integriertes Verkehrs- und
Mobilitdtsmanagement Region Frankfurt Rhein-Main]
mit der Moglichkeit, Mangel im Radverkehrsnetz zu
melden. Diese wird gegenwartig noch nicht in hohem
Mafe genutzt.

In Darmstadt sind, ahnlich wie in Magdeburg, im Ver-
gleich zu Minster im Internet deutlich weniger Infor-
mationen zum Radverkehr und zur Radverkehrsplanung
verfligbar.
3.2.4 Erfurt

Erfurt erreichte im ADFCG-Klimatest Platz 15 von 28 Stad-
ten mit mehrals 200.000 Einwohnern (Gesamtnote: 3,91)
[ADFC 2005]. Der Anteil des Radverkehrs am Modal Split
liegt bei 8,8 % aller Wege [Ahrens et al.2009, Tabelle 10 a].
Weite Teile des Stadtgebietes weisen eine fahrradfreund-

liche Topografie auf. Einige Teilbereiche am Stadtrand so-
wie im Bereich Lauentor/Maximilian-Welsch-Stralle im
Stadtzentrum weisen malige Steigungen auf.

Wie auch in Darmstadt, ist in der Stadt Erfurt die Rad-

verkehrsplanung Teil einer integrierten Verkehrsent-

wicklungsplanung. Im Jahr 2005 wurde zusatzlich ein

separater MaBnahmenplan Radverkehr aufgestellt. Die

Schwerpunkte der Radverkehrsplanung in Erfurt sind

ahnlich wie in den anderen Stadten:

= der Ausbau und Verbesserung der Radverkehrsanlagen
(Luckenschluss, Oberflachensanierung,
kung etc),

= die Fahrradwegweisung sowie

= die Einrichtung von Fahrradstellplatzen und -stationen.

Bordabsen-

Die Realisierung dieser MalBnahmen soll im Regelfall im
Rahmen von komplexeren MaBnahmen geschehen, das
Budget fir Malinahmen darlber hinaus ist sehr begrenzt.
Nach den Verkehrsentwicklungsplanungen der Jahre
1994 und 2002 wird gegenwartig ein neuer Verkehrsent-
wicklungsplan erarbeitet. In diesem soll dem Radverkehr
eine hohere Bedeutung beigemessen werden. Auch in
Erfurt gibt es seit 1994 einen Arbeitskreis Radverkehr,
dem Mitglieder bzw. Mitarbeiter des ADFC, der Polizei,
der Landesverkehrswacht, der Stadtverwaltung unter
Leitung Tiefbau- und Verkehrsamtes sowie der Fahrrad-
beauftragte und der Leiter der StraRenverkehrsbehorde
angehoren. Ebenso gibt es einen Fahrradstadtplan als
Online- und Printversion.

Auf der Webseite der Stadt wird auf verschiedene Rad-
fernwege hingewiesen sowie auf den Thuringer Radrou-
tenplaner. Darlber hinaus gibt es diverse Einzelaktionen,
z.B. ein Faltblatt , Kdpfchen statt Ellenbogen” zur Verbes-
serung der gegenseitigen Ricksichtnahme aller Verkehrs-
teilnehmer. Hinweise zur Verbesserung der Verkehrs-
sicherheit werden durch einen Link zur Webseite der
Landesverkehrswacht Thiringen gegeben. Ebenso nahm
die Stadt Erfurt 2011 wiederholt am Stadtewettbewerb
Stadtradeln des Klima-Blindnisses teil.

Ahnlich wie in Magdeburg und Darmstadt sind in Erfurt
im Vergleich zu Minster im Internet deutlich weniger
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Informationen zum Radverkehr und zur Radverkehrspla-
nung verfigbar.

3.2.5 Zwischenfazit

Die Recherche bestatigte, dass der Stellenwert des Rad-
verkehrs in Minster besonders hoch ist. Dies zeigt sich
in einer seit mehreren Jahrzehnten etablierten Radver-
kehrsforderung. Die aktuellen Ziele der Radverkehrsfor-
derung decken ein sehr breites Spektrum ab. Auch in den
anderen drei Stadten gibt es jeweils eine Radverkehrskon-
zeption, entweder in Form eines separaten Planwerkes
oder integriert im Verkehrsentwicklungskonzept. Die-
se tangieren jeweils dhnliche Themenbereiche (Ausbau
und Erhalt der Radverkehrsanlagen, Komplettierung des
Radnetzes, Verbesserung der Verkehrssicherheit, der
Einrichtung von Abstellanlagen, Optimierung der Weg-
weisung). Die Stadt Magdeburg benennt dariiber hinaus
die Entwicklung eines fahrradfreundlichen Klimas als
Ziel. Auch haben alle vier Stadte einen Fahrradstadtplan,
wobei dieser in Darmstadt nur online verfigbar und in
Magdeburg und Munster nur als Printversion erhaltlich
ist. Generell stehen in allen Stadten aufer in Miinster im
Internet eher wenige Informationen zum Radverkehr und
zur Radverkehrsplanung zur Verfugung. Es gibt online kei-
ne systematische Informationsquelle, die Auskunft Uber
alles Wissenswerte zum Radverkehr in den Stadten gibt.
In den Stadten Magdeburg, Darmstadt und Erfurt gibt
es jeweils verschiedene Einzelaktionen zum Thema Rad-
verkehr, wobei das Spektrum in Magdeburg noch etwas
grofer ist als in Erfurt und Darmstadt.

Mit der Auswahl der benannten vier Stadte ist flr die im
Projekt vorgesehenen Untersuchungen eine sinnvolle
Bandbreite hinsichtlich des Radverkehrsaufkommens
sowie des Stellenwertes des Radverkehrs abgedeckt
(Abbildung 2), eine scharfe Kontrastierung der Stadte
hinsichtlich des Radverkehrsaufkommens sowie des Stel-
lenwertes des Radverkehrs ist jedoch nicht moglich. Ins-
besondere die Stadte Magdeburg, Darmstadt und Erfurt
weisen eher geringe Unterschiede auf. Die Auswahl der
Stadte ist darlber hinaus dahingehend eingeschrankt,
dass bei einem geringen Radverkehrsaufkommen in der
Regel auch das Unfallkollektiv deutlich kleiner ist, sodass
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Abbildung 2:

Kontrastierung der Untersuchungsstiddte hinsichtlich ihres
Radverkehrsanteils und des Stellenwerts des Radverkehrs

weitere Stadte mit gegebenenfalls sehr geringem Stelle-
wert des Radverkehrs fur die Untersuchung von vornhe-
rein ausschieden.

3.3  Makroskopische Unfallanalyse

3.3.1 Beschaffung polizeilicher Unfalldaten

In den vier Stadten werden Verkehrsunfalle mindestens
seit dem Jahr 2007 mit der Software EUSka (elektro-
nische Unfalltypensteckkarte) erfasst. Die Daten lagen
somit georeferenziert vor und konnten somit im Stra-
Bennetz verortet werden. Die Zuordnung der Unfalle zu
einem Knotenpunktarm (KPA) eines Knotenpunktes (KP)
war erst durch die Sichtung der Unfallskizzen und der Un-
fallhergangsbeschreibungen moglich. In Magdeburg, Er-
furt und Darmstadt befindet sich EUSka mindestens seit
dem Jahr 2005 im Einsatz, weshalb in diesen Stadten Un-
falldaten fiir einen Flinfjahreszeitraum vorlagen (Magde-
burg und Erfurt 2005 bis 2009 und Darmstadt 2006 bis
2010). Fir Minster lagen dagegen nur Unfalldaten aus
den Jahren 2007 bis 2009 vor.

Die Daten, die von den ortlichen bzw. Landespolizei-
dienststellen zur Verfigung gestellt wurden, variieren
dartiber hinaus hinsichtlich ihres Datenumfangs. Unfall-
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skizzen konnten ausschlieBlich von der Polizeidienststelle
Magdeburg zur Verflgung gestellt werden. In Magde-
burg und Minster lagen die Unfalldaten mit dreistelligen
Unfalltypen vor (Anhang A), anhand derer der Unfallher-
gang bereits prazise bestimmt werden konnte. Fur die
verbleibenden Stadte Darmstadt und Erfurt lag nur ein
einstelliger Unfalltypencode vor. Daher wurde anhand
der Unfallhergangsbeschreibungen nachrecherchiert, ob
es sich um einen Rechts- oder Linksabbiegeunfall han-
delt, um spater nach diesem Kriterium differenzierte
Unfallanalysen durchfiihren zu kénnen. Die relevanten
Unfallhergangsbeschreibungen liegen fir alle vier Stadte
vor. Auch diese variieren hinsichtlich ihres Detaillierungs-
grades. Sehr umfassend sind die Unfallhergangsbeschrei-
bungen der Stadt Munster.

Wenn nicht explizit anders benannt?), beziehen sich die
Ergebnisse dieses Berichts auf die Unfalldaten des ein-
heitlich verfligbaren dreijahrigen Unfallzeitraums von
2007 bis 2009.

3.3.2 Bereinigung der Unfalldatensitze

Die Unfalldaten wurden in einem weiteren Arbeitsschritt
durch Sichtung der Unfallhergangsbeschreibungen und
Unfallskizzen hinsichtlich ihrer Konsistenz Uberprift und
uberarbeitet. Aus dem Unfallkollektiv entfernt wurden
Unfalle die eindeutig nicht dem Typ 2 entsprachen. In
Einzelfallen waren irrtimlicherweise Einbiegen/Kreuzen-
Unfalle oder Unfalle durch einparkende Fahrzeuge durch
die Polizei als Typ 2-Unfalle abgelegt. Dartber hinaus
wurden die Daten fur die makroskopische Unfallanaly-
se um Unfdlle ohne Kfz-Beteiligung, Alleinunfalle von
Radfahrern sowie Unfélle, bei denen kein Kfz, sondern
nur der Radfahrer abgebogen ist, reduziert. Somit sind
1.241 Unfélle Ab-Rf (alle Jahre) bzw. 873 Unfélle Ab-Rf
(2007 -2009) in die makroskopische Untersuchung ein-
gegangen. Schliellich wurden fur die clusterbezogene
makroskopische Unfallanalyse auch Unfdlle herausgefil-
tert, die nicht eindeutig einem Knotenpunktarm zuge-
ordnet werden konnten, oder deren Infrastruktur (Fiih-

2 Eine Ausnahme bildet hierbei die durchgefiihrte mikroskopische Unfallanalyse (Ka-
pitel 3.4.6).

rungsform, Furtabsetzung, Furtausflihrung etc) nicht
eindeutig zugeordnet werden konnte. Weiterhin wurden
Infrastrukturtypen ausgeschlossen, die im Rahmen an-
derer Forschungsprojekte detaillierter untersucht wer-
den (z.B. UDV-Studie zur Radfahrsicherheit in Kreisver-
kehren) [UDV, 2012]. Insgesamt gingen 849 Unfdlle Ab-Rf
(alle Jahre) bzw. 595 Unfélle Ab-Rf (2007 bis 2009) in die
clusterbezogene makroskopische Unfallanalyse ein.
3.3.3 Ermittlung angepasster Unfallkostensatze
Die monetare Bewertung des Unfallgeschehens erfolgte
auf Basis indirekt angepasster Unfallkostensatze (WUa)
nach dem Merkblatt fiir die Auswertung von Stralsenver-
kehrsunfallen Teil 1, Anhang6 [FGSV 2003, S.63 ff]. Als
Basis fir die Berechnung der angepassten Unfallkosten-
satze dienten die Unfalldaten in den vier Untersuchungs-
stadten im Zeitraum 2007 bis 2009. Alle Berechnung ba-
sieren auf dem Preistand des Jahres 2000.

Die angepassten Unfallkostensatze berechnen sich ge-
mafl Merkblatt getrennt fur Unfadlle mit schwerem
(WUa(SP)) und leichtem Personenschaden (WUa(LV)) als
schwerste Unfallfolge wie folgt:

V(GT)-WV (GT)+V (SV)-WV (SV) +V (LV)-WV (LV) +U (SP)-WUS(SP)

WUa(SP) =

U (SP)
WUa(Ly) = (V) WY (LV) +U (LV) WUS(LV)
U(Lv)
% = Verungliickte (GT = getétet, SV = schwerveretzt, LV = leicht
verletzt)
wyv = Kostensatz flir Verungliickte
U(SP) = Unfille mit schwerem Personenschaden
wW(us) = Kostensatz fiir Sachschaden

Da das Kollektiv der Unfalle Ab-Rf fiir die Berechnung an-
gepasster Unfallkostensatze in einigen Stadten zu klein
war, wurden die angepassten Unfallkostensatze einheit-
lich fur alle vier Stadte auf Basis aller Unfalle mit Radver-
kehrsbeteiligung ermittelt.

Angepasste Unfallkostensdtze fiir Radverkehrsunfille
mit schwerem Personenschaden (WUa(SP))

Die angepassten Unfallkostensatze fur Unfalle Ab-Rf mit
schwerem Personenschaden (WUa(SP)) erfolgte unter
Einbeziehung aller Unfalle mit Radverkehrsbeteiligung in
den Untersuchungsstadten im Zeitraum 2007 bis 2009.
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Hierbei wurden zwei Unfallkostensatze auf Basis jeweils
unterschiedlicher Unfallkollektive berechnet.

(1)  Da sich in den Stadten jeweils unterschiedliche
Unfallstrukturen feststellen lieBen, wurden flr
jede der vier Stadte gesondert angepasste Un-
fallkostensatze berechnet. Diese wurden fir Ver-
gleiche von Unfallkosten zwischen den einzelnen
Stadten herangezogen. Basis fir deren Ermittlung
war dabei das jeweilige Unfallkollektiv der Radver-
kehrsunfalle in den einzelnen Stadten.

(2) Daruiber hinaus wurde ein angepasster Unfallko-
stensatz auf Basis aller Radverkehrsunfalle in allen
vier Untersuchungsstadten ermittelt, welcher bei
Auswertungen Uber alle Stadte hinweg (z.B. Uber
die Infrastruktur-Cluster) in Ansatz gebracht wurde.

Angepasste Unfallkostensdtze fiir Radverkehrsunfille
mit leichtem Personenschaden (WUa(LV))

Die angepassten Unfallkostensatze WUa(LV) wurden auf
Basis aller Radverkehrsunfalle in allen vier Stadten mit
leichtem Personenschaden im relevanten Zeitraum be-
rechnet und werden sowohl beim Vergleich der Stadte
als auch bei stadtetbergreifenden Betrachtungen ver-
wendet. Aufgrund der geringen Differenzen zwischen
den Stadten wird auf eine differenzierte stadtebezogene
Ausweisung der Unfallkostensatze verzichtet.

Unfallkostensatze fiir Radverkehrsunfalle mit Sachscha-
den ((WU(S))

FUr Unfalle mit ausschlieBlich Sachschaden wurden
die pauschalen Unfallkostensatze WU(SS), WU(LS) und
WU(S) aus dem Merkblatt fur die Auswertung von Stra-
Renverkehrsunfallen Teil 1, Anhang 6 [FGSV 2003, S.63]
entnommen. Es handelt sich dabei um Unfallkostensatze
mit Preisstand 2000.

In der folgenden Tabelle 4 sind die im Rahmen der Unfal-
lanalysen verwendeten angepassten Unfallkostensatze
flir Radverkehrsunfalle in den vier Untersuchungsstadten
zusammengestellt.

Um den Anteil der Unfallkosten Ab-Rf an den Gesamt-
unfallkosten zu ermitteln, wurde ebenso ein angepasster

Tabelle 4:
Verwendete angepasste WUa und pauschale Unfallkosten-
siatze WU in € fiir Unfélle mit Radverkehrsbeteiligung

WUa WUa wu wu wu

(SP) (Lv) (ss) (Ls) (s)
MD 123.700 10.900 11.500 5.500 6.000
MS 110.900 10.900 11.500 5.500 6.000
EF 107.800 10.900 11.500 5.500 6.000
DA 105.600 10.900 11.500 5.500 6.000
ub"er alle 113.300 10.900 11.500 5.500 6.000
Stadte

Unfallkostensatz fir alle innerorts-Unfalle fir jede der
vier Stadte berechnet. Die angepassten Unfallkosten-
satze wurden dabei analog zur oben beschrieben Vorge-
hensweise ermittelt. Als Datenbasis dienten alle Unfalle
im Zeitraum 2007 bis 2009.

In der Tabelle 5 sind die im Rahmen der Unfallanalysen
verwendeten angepassten Unfallkostensatze fir alle
Unfalle in den vier Untersuchungsstadten zusammenge-
stellt.

Tabelle 5:
Verwendete angepasste WUa und pauschale Unfallkosten-
satze WU in € fiir alle Innerorts-Unfille

Wua Wua wu wu wu

(sP) () (ss) (Ls) (s)
MD 145000 10900 11.500 5500  6.000
Ms 118.200 10900 11500 5500  6.000
EF 157100 10900 11500 5500  6.000
DA 139700 10900 11500 5500  6.000

3.3.4 Makroskopische Unfallanalyse

Im Rahmen der makroskopischen Unfallanalyse er-
folgte eine Auswertung der Unfallanzahl, -kategorie
und Unfallkosten fur den Bezugszeitraum 2007 bis
2009. Dartiber hinaus werden die Unfallumstande (Un-
fallzeitpunkt, Lichtverhdltnisse, Fahrbahnzustand), die
demografischen Merkmale der Unfallbeteiligten (Alter,
Geschlecht), die Unfallschwere, die Unfallschuld und
die Unfallursachen analysiert. Die Auswertungen zum
Alter und zum Geschlecht werden jeweils in Bezug zur
Verkehrsmittelnutzung und die Auswertungen zum Un-
fallzeitpunkt zum Tagesgang des Radverkehrs und des
motorisierten Individualverkehrs (MIV) gesetzt.
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Intention der makroskopische Analyse ist es, einen Uber-
blick Gber das Unfallgeschehen Ab-Rf zu gewinnen, po-
tentiell starker gefahrdete Bevolkerungsgruppen oder
potentiell unfallbeglinstigende Rahmenbedingungen zu
erfassen und dadurch erste Ansatzpunkte fur Maflnah-
men zur Verbesserung der Verkehrssicherheit bei Abbie-
gevorgangen zu identifizieren.

In die makroskopische Unfallanalyse wurden ausschlief3-
lich Unfalle Ab-Rf einbezogen, bei denen das Kfz abgebo-
gen ist und der beteiligte Radfahrer geradeaus gefahren
bzw. selbst rechts abgebogen ist. Aus der Analyse ausge-
schlossen sind demnach auch Unfalle ohne Kfz-Beteiligung
(z.B. Alleinunfalle, Unfalle zwischen zwei Radfahrern). Die
fir die Auswahl der relevanten Unfalle erforderlichen In-
formationen zum Unfallgeschehen wurden den Unfallher-
gangsbeschreibungen und den Unfallskizzen sowie dem
dreistelligen Unfalltypencode entnommen.

3.4 Infrastrukturbezogene
Unfallanalyse
34.1 Bestandsaufnahme der

Radverkehrsinfrastruktur

Bei der infrastrukturbezogenen Unfallanalyse ist zu be-
ricksichtigen, dass die Unfallhdufigkeiten auch von der
Haufigkeit des Vorhandenseins der einzelnen Infrastruk-
tureigenschaften in den einzelnen Stadten abhangt, da
sonst gegebenenfalls falsche Schlisse in Bezug auf po-
sitive oder negative Wirkung bestimmter Infrastruktu-
reigenschaften gezogen werden konnten. So ist die hau-
figste Flhrungsform in Miinster der Radweg, was zu dem
Schluss flihren konnte, dass die Flihrungsform besonders
unfallauffallig ist, wenn sich viele Unfalle im Bereich von
Radwegen ereignen. Daher wurde eine umfassende Be-
standsaufnahme der Radverkehrsinfrastruktur fir alle
innerstadtischen HauptverkehrsstralRen sowie fir die
innerstadtischen Hauptradrouten durchgefiihrt. Erfasst
wurden dabei fiir jeden Knotenpunktarm (KPA)3):

3 Fiir jeden Knotenpunkt wurden alle Knotenpunktarme erfasst, da diese sich hin-
sichtlich ihrer infrastrukturellen und betrieblichen Eigenschaften unterscheiden
koénnen.

= Lage (u.a. StraRenbezeichnung, Koordinaten)

= Knotenpunkt- bzw. Knotenarmtyp (u.a. Anzahl der KP-
Arme, Bevorrechtigung, Einbahnstrafe)

= Fuhrungsform des Radverkehrs

= Sonderformen der Fiihrung des Radverkehrs (u. a. ARAS4),
Radfahrerschleusen, Radfahrstreifen im Mittellage)

= Furtabsetzung und Ausfiihrung der Furt (u.a. Markie-
rung, Roteinfarbung)

= Fihrung im KP-Zulauf (u.a. Verschwenkung des Rad-
weges, Abstand zwischen den Haltelinien des Kfz und
des Radverkehrs)

= vorgesehene Fahrtrichtung des Radverkehrs

= Fuhrung der Rechts- und Linksabbieger

= Knotenpunkt mit oder ohne Lichtsignalanlage.

Fir jeden KPA wurde weiterhin eine Identifikations-
nummer (KPA-ID) vergeben. Die Bestandsaufnahme der
Daten erfolgte mittels Luftbildaufnahmen aus Google
Earth und Bing Maps sowie Uber die von den Stadten zur
Verfligung gestellten hochaufgeldsten Orthofotos aktu-
ellsten Datums.

Es ist zu beachten, dass die Luftbildaufnahmen der
unterschiedlichen Stadte aus unterschiedlichen Jah-
ren stammen, so dass nicht auszuschlieBen ist, dass
an einigen KPA zum Unfallzeitpunkt eventuell andere
infrastrukturelle Randbedingungen herrschten. Um
die Fehlerquote diesbezlglich moglichst klein zu hal-
ten wurden in den Kommunen grofRere bauliche Mal3-
nahmen an der Radverkehrsinfrastruktur angefragt.
Der Datenrlicklauf war aufgrund der Komplexitat der
Anfrage entweder sehr gering oder derartig komplex,
dass eine allumfassende Einbindung der Informatio-
nen nicht moglich war. Daher erfolgte fur jeden Unfall
Ab-Rf im Rahmen der Sichtung der Unfallhergangsbe-
schreibungen eine Abstimmung der dortigen Angaben
mit den bestandsaufgenommenen Infrastrukturdaten
(z.B. zur Verfugbarkeit einer LSA), was die Fehlerquo-
te fur die KPA mit Unfallen Ab-Rf verringerte. Fir die

4 Die Abkirzung ARAS steht fir aufgeweitete Radaufstellstreifen (ARAS). Dabei er-
streckt sich der Aufstellbereich tiber die gesamte Breite der Zufahrt. ARAS ermog-
lichen die Fiihrung des Radfahrers tiber den Knotenpunkt im direkten Sichtfeld der
Kfz. Kommt der Radfahrer erst im Verlauf der Griinphase am Knotenpunkt an, hat
der ARAS nicht mehr den gewiinschten Nutzen.
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163 KPA, welche in der mikroskopischen Analyse un-
tersucht werden (Kapitel 5.3), erfolgte darlber hinaus
jeweils eine gesonderte Vor-Ort-Begehung, bei der
nochmals die Infrastrukturdaten auf Aktualitat ge-
prift wurden. An den KPA, an denen sich Differenzen
zwischen der Bestandsaufnahme und der Vor-Ort-Be-
gehung ergaben, wurde bei den Kommunen erfragt,
zu welchem Zeitpunkt die Mafnahme implementiert
wurde (z.B. Rotmarkierung einer Furt, Einrichtung
eines Trixi-Spiegels). Der Ricklauf der Kommunen dies-
bezlglich war auch in diesem Fall sehr unterschiedlich,
so dass nicht fur alle betroffenen KPA die Art der In-
frastruktur zweifelsfrei zuzuordnen war. Die KPA, die
wahrend des Untersuchungszeitraumes umgebaut
wurden sowie die KPA mit Unfallen Ab-Rf, fir die nicht
eindeutig festzustellen war, welche Infrastruktureigen-
schaften zum Unfallzeitpunkt vorlagen bzw. wann die
UmbaumaBnahmen vorgenommen wurden, wurden
bei der infrastrukturbezogenen Analyse nicht mit be-
rlicksichtigt. Die Bestandsaufnahme wurde auf3erdem
durch Informationen aus Planungsunterlagen der Kom-
munen erganzt (u.a. Verkehrsentwicklungspldne, Rad-
verkehrskonzepte, Netzplane Kfz-Verkehr, Netzplane
Radverkehr, Verkehrsmengenkarten Kfz-Verkehr).

3.4.2 Verschneidung der Unfalldaten mit den
Infrastrukturdaten

Im Rahmen der Verschneidung wurden alle relevanten
Unfalle Uber die EUSka-Unfallidentifikationsnummer
(UNKEY) den entsprechenden Knotenarmen (KPA-ID)
zugeordnet. Uber diese Identifikationsnummer konnten
anschliefend mittels Microsoft Access die Infrastruktur-
daten mit den Unfalldaten zusammengefuiihrt bzw. ver-
schnitten werden. Die daraus resultierende Datei bildete
die Grundlage fir die clusterbezogene Infrastrukturaus-
wertung.
3.4.3 Clusterung der Knotenpunktarme

Um infrastrukturelle und betriebliche Gemeinsamkeiten
der in Bezug auf Abbiegeunfalle mit Radverkehrsbeteili-
gung unfallauffalliger Knotenpunktarme herauszuarbei-
ten, wurde eine Clusterung der Knotenpunktarme vorge-

nommen. Dabei wird nach Knotenpunktarmen mit und
ohne Lichtsignalanlage (LSA), nach Fiihrungsformen des
Radverkehrs, nach der Weite der Furtabsetzung sowie
der Furtausfiihrung unterschieden (Abbildung 3).

Auf diese Weise ergeben sich 20 Cluster (in Abbildung 3
fett hervorgehoben), die unterschiedlich viele Knoten-
punktarme mit Unfallen Ab-Rf aufweisen. Aus der Ana-
lyse ausgeschlossen und damit bei der Clusterung nicht
berticksichtigt, wurden Radverkehrsanlagen an KPA mit
LSA, die Uber keine markierte Radwegefurt verfligen,
da dieses gemald Randnummer 3 zu § 9 VwV-5tVO und
gemal ERA2010 im Zuge von Vorfahrtstrallen nicht
regelkonform ist. Ebenso ausgeschlossen wurden Kno-
tenpunktarme mit freiem Rechtsabbiegefahrstreifen, da
deren negative Wirkung in Bezug auf die Radverkehrs-
sicherheit aus vorhergehenden Forschungsprojekten
bekannt sind (Kapitel 2). Kreisverkehre und Grundstucks-
zufahrten wurden ebenso aufgrund ihrer besonderen
verkehrlichen Rahmenbedingungen aus der Clusterung
ausgeschlossen.

Das Cluster ,Radweg, gemeinsamer Geh- und Rad-
weg”“ schlieSt entsprechende Radverkehrsanlagen un-
abhangig von der Benutzungspflicht ein. Die Bezeich-
nung ,Mischverkehr auf Fahrbahn“ meint die Fiihrung
des Radverkehrs auf der Fahrbahn ohne gesonderte
Markierungen fir den Radverkehr (im Gegensatz zu
Radfahrstreifen oder Schutzstreifen). Zur einfacheren
Darstellung werden in Abbildungen, Diagrammen und
Tabellen dieses Berichtes fur die unterschiedlichen Fiih-
rungsformen die folgenden Abkirzungen verwendet:
,Radweg/gemeinsamer Geh- und Radweg"-RW, ,Rad-
fahr-/Schutzstreifen“- RS/SS und , Mischverkehr auf der
Fahrbahn®- MV.

3.4.4 Erhebung von Verkehrsstirken abbiegender
Kfz und geradeausfahrender Radfahrer

Fir die Ermittlung von Unfallraten und Unfallkosten-
raten wurden im Rahmen des Projektes an 338 KPA (an
318 KPA mit Unfallen Ab-Rf sowie an 20 Pendant- bzw.
Sonderfall-KPA; Kapitel 3.5.1) in den Zeitraumen Mai
2011 bis September 2011 sowie Marz 2012 bis Juni 2012
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Eigenschaften der Knotenpunktarme

KPA mit LSA KPA ohne LSA
Radweg/gem. Radfahr-/ Mischverkehr Radweg/gem. Radfahr-/ Mischverkehr
Geh- und Radweg Schutzstreifen auf Fahrbahn Geh- und Radweg Schutzstreifen auf Fahrbahn

mit mit
Furt Furt

Furtabsetzung

eingefarbt (f)

nicht eingefarbt (nf)

mit ohne mit ohne
Furt Furt Furt Furt
Furtabsetzung

am sam

(f]

‘nf‘ ‘nf‘
Abbildung 3:

Clusterung der Knotenpunktarme (20 Cluster)

detaillierte Verkehrszahlungen durchgefihrt. Dabei
wurden Uber jeweils einen dreistiindigen Zeitraum die
Anzahl, die Art des Kfz (Pkw, Lfw, Lkw, Krad, Sonstige)
und die Fahrtrichtung (rechts- oder linksabbiegend) der
abbiegenden Kraftfahrzeuge sowie die Anzahl, die Art
des Fahrzeugs (Fahrrad, Pedelec/E-Bike), die Fahrtrich-
tung (in Fahrtrichtung, gegen Fahrtrichtung) und die
Flachennutzung (Fahrbahn, Radweg, Gehweg) der ge-
radeausfahrenden Radfahrer erhoben. Die erhobenen
Daten wurden anschliefend auf eine Jahresbelastung
hochgerechnet. Die Hochrechnung der Kfz-Verkehrs-
starken erfolgte dabei gemafl Kapitel 2 des HBS 2001
Uber die durchschnittlich tagliche Verkehrsstarke (DTV)
[HBS 2001, S. 2-15 ff]. Die Radverkehrsstarken wurden
mittels des vereinfachten Hochrechnungsverfahrens
gemall dem ,Hochrechnungsmodell von Stichproben-
zahlungen fur den Radverkehr” auf eine durchschnitt-
liche Jahresbelastung hochgerechnet [BMVBS 2011,
S.40ff].

Die Auswahl der KPA, fir die eine Erhebung durchge-

flhrt wurde, erfolgte dabei folgendermaf3en:

(1)  Es wurden alle KPA erhoben, die mindestens 2 U
Ab-Rf haben.

(2)  Injedem Cluster sollten am Ende Verkehrsstarken
flr mindestens 16 KPA vorliegen.

(3)  Cluster die mit weniger oder gleich 16 KPA mit
U Ab-Rf besetzt sind, wurden vollstandig erho-
ben. Die dabei jeweils Uberschissigen Zahlstand-
orte wurden auf die anderen ,Ubergesetzten” Clu-
ster mit mehr als 16 KPA mit U Ab-Rf verteilt.

(4)  Die unter(3) genannten, Uberschissigen Zahl-
standorte wurden proportional gewichtet auf die
,uberbesetzten” Cluster verteilt. Proportionali-
tatsfaktor war hierbei die Besetzung des Clusters,
so dass in sehr stark besetzten Clustern auch ent-
sprechend oft erhoben wurde.

(5)  Innerhalb der ,lberbesetzten” Cluster wurde
jeweils fir KPA mit nur einem U Ab-Rf eine Zu-
fallsstichprobe gezogen. Die GrolRe der Zufalls-
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stichprobe ergab sich dabei gemalt dem Proporti-
onalitatsfaktor in (4). Bei dieser Stichprobe wurde
wiederum Uber einen weiteren Proportionalitats-
faktor berlicksichtigt, dass in Stadten mit hoher
Besetzung im Cluster entsprechend haufiger
gezahlt wurde. Wenn in einem ,Uberbesetzten”
Cluster also eine Stadt besonders haufig auftrat,
dann wurde in dieser Stadt auch entsprechend oft
gezahlt. Die Ausfiihrungen unter (5) gelten dabei
fiir jeden Cluster einzeln).

3.4.5 Infrastrukturbezogene makroskopische

Unfallanalyse

Im Rahmen der infrastrukturbezogenen makrosko-
pischen Unfalluntersuchung erfolgte die Ermittlung
verschiedener Unfallkennziffern jeweils getrennt fur
Rechts- und Linksabbiegeunfalle. Im Folgenden werden
die Berechnungsgrundlagen zur Ermittlung dieser Unfall-
kennwerte dargestellt sowie deren Bedeutung erlautert.
Bei der Darstellung wird aus Grinden der Ubersicht-
lichkeit auf eine Unterscheidung zwischen Rechts- und
Linksabbiegeunfallen verzichtet.

Clusterbezogene Ermittlung von Unfallkennziffern

Die infrastrukturbezogene makroskopische Unfallanaly-
se erfolgt auf Basis der Bewertung der Unfallkennziffern
Unfalldichte, Unfallkostendichte, Unfallrate, Unfallko-
stenrate, Unfallquote und Unfallkostenquote.

Die Unfalldichte beschreibt die durchschnittliche Anzahl
der Unfalle, die sich in einem bestimmten Zeitraum auf
einem bestimmten Streckenabschnitt ereignet hat. Sie
ist ein Maf3 fur die Haufigkeit von Unfallen. Da der Fo-
kus der vorliegenden Forschungsarbeit auf Knotenpunkt-
armen liegt, entspricht dieser Wert der durchschnitt-
lichen Anzahl der Unfalle Ab-Rf je Knotenpunktarm. Die
Unfalldichte wird innerhalb der Cluster jeweils Uber alle
Knotenpunktarme mit mindestens einem Unfall Ab-Rf
wie folgt ermittelt:

%) KPA mit nur einem U Ab-Rf sind somit in der Stichprobe in einigen stark besetzten
Clustern leicht unterreprdsentiert. Die Abweichung der Auswahlwahrscheinlich-
keit von der Grundgesamtheit liegt fiir diese KPA jedoch im einstelligen Prozentbe-
reich und kann damit vernachlassigt werden.

ZU Ab-Rf KPA,
UD, = o
KPA,, -t
uD = Unfalldichte (Cl = Cluster)
v =Anzahl der Unfdlle
KPA = Knotenpunktarm
t = Anzahl der Jahre

Zur Ermittlung der Unfallkostendichte werden die durch-
schnittlichen volkswirtschaftlichen Kosten, die durch die
Unfalle Ab-Rf im Zeitraum 2007 bis 2009 geschehen
sind, auf die Anzahl der Knotenpunktarme bezogen. Die
Unfallkostendichte driickt neben der Anzahl der Unfal-
le Ab-Rf gleichzeitig auch die Unfallschwere dieser aus.
Die Unfallkosten wurden auf Basis der o.g. angepassten
Unfallkostensatze ermittelt (Tabelle 4). Die Unfallkosten-
dichte innerhalb eines Clusters errechnet sich Uber alle
Knotenpunktarme mit mindestens einem Unfall Ab-Rf
wie folgt:

ZU Kay . KPA

UKDay =
KPA, -1000-t
UKDa = angepasste Unfallkostendichte (Cl = Cluster)
UKa = angepasste Unfallkosten
KPA = Knotenpunktarm
t =Anzahl der Jahre

Die Unfallrate bezieht das Unfallgeschehen auf die Ver-
kehrsstarken an den Knotenpunktarmen. Fur die Bewer-
tung des Unfallrisikos auf Basis von Unfallraten und Un-
fallkostenraten wurden zum einen die Verkehrsstarken
der jeweils rechts- bzw. linksabbiegenden Kfz (getrennt
flr Rechts- und Linksabbiegeunfille) und zum anderen
die Verkehrsstaken der geradeausfahrenden Radfahrer
(inklusive Radfahrer in Gegenrichtung) herangezogen.
Dartiber hinaus wurden auch Unfallraten und Unfallko-
stenraten auf Basis des Produkts aus beiden Verkehrs-
starken (Kfz x Rad) ermittelt. Die Unfallrate berechnet
sich flr jeden KPA (hier beispielhaft bezogen auf die Ver-
kehrsstarke geradeausfahrender Radfahrer) wie folgt:

_ 106 U Ab-Rf .KPA
365 . DTVRf —geradeaus. KPA t

KPA

UR = Unfallrate (KPA = Knotenpunktarm)
U = Anzahl der Unfdlle
DTVRf-geradeaus = durchschnittlich tdgliche Verkehrsstdrke gerade-

ausfahrender Radfahrer
t = Anzahl der Jahre
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Die durchschnittliche Unfallrate je Cluster wird anschlie-
Bend wie folgt ermittelt:

2 URcen,

URy =<
KPA,

UR = Unfallrate (Cl =Cluster)

KPA = Knotenpunktarm

Als wichtigste BewertungskenngroBe wurde fur jeden
Cluster der Mittelwert der Unfallrate Uber alle Knoten-
punktarme des Clusters mit mindestens einem Unfall
Ab-Rf herangezogen.

Bei der Ermittlung der Unfallkostenrate werden die durch
die Unfdlle Ab-Rf im Zeitraum 2007 bis 2009 verursachten
durchschnittlichen volkswirtschaftlichen Kosten analog
zur Unfallrate auf die Verkehrsstarken an den Knoten-
punktarmen bezogen. Die Unfallkostenrate berechnet sich
fir jeden KPA (hier beispielhaft bezogen auf die Verkehrs-
starke geradeausfahrender Radfahrer) wie folgt:

1000-UKa,, i kea
365- DTVRf —geradeaus.KPA t

UKRap, =

UKRa = angepasste Unfallkostenrate (KPA = Knotenpunktarm)

UKa = angepasste Unfallkosten

DTVRf-geradeaus = durchschnittlich tagliche Verkehrsstdrke geradeaus-
fahrender Radfahrer

t =Anzahl der Jahre

Die durchschnittliche Unfallkostenrate je Cluster wird an-
schlieRend wie folgt ermittelt:

D UKRayp,
UKRag, = 7@%'}(%
1

UKRa = angepasste Unfallkostenrate (Cl =Cluster)
KPA = Knotenpunktarm

Auch bei den Betrachtungen zur Unfallkostenrate wird als
BewertungskenngroRe fur jeden Cluster der Mittelwert
der Unfallkostenrate Uber alle Knotenpunktarme des Clu-
sters mit mindestens einem Unfall Ab-Rf herangezogen.

Als weitere Kennziffern zur infrastrukturbezogenen Be-
wertung des Unfallgeschehens wurden Unfallquoten
und Unfallkostenquoten ermittelt. Diese setzen die Un-
fallzahlen bzw. die Unfallkosten an einem bestimmten
Knotenarm eines Cluster in das Verhaltnis zur Haufigkeit

des Vorkommens dieses Clusters in den Untersuchungs-
stadten. Im Rahmen der Bestandsaufnahme in den vier
Untersuchungsstadten wurden dazu samtliche Knoten-
punktarme des Radhauptroutennetzes und des inner-
stadtischen HauptverkehrsstraBennetzes aufgenommen
und den Clustern zugeordnet. Hierbei wurden bewusst
auch Knotenpunktarme aufgenommen, die keine U Ab-
Rf aufweisen. Insgesamt konnten hierbei 4.974 Kno-
tenpunktarme einem Cluster zugeordnet werden. Die
ermittelten Unfallquoten und Unfallkostenquoten be-
schreiben, wie haufig im Mittel Unfalle an einem Knoten-
punktarm eines Clusters im Verhaltnis zum Vorhanden-
sein eines Knotenpunktarmes dieses Clusters auftreten
und bertcksichtigen bei der Verhaltnisermittlung im Ge-
gensatz zu den Unfalldichten und Unfallkostendichten
auch Knotenpunktarme an denen keine Unfalle U Ab-Rf
auftraten. Die Unfallquote eines Clusters berechnet sich
uber alle Knotenpunktarme der Bestandsaufnahme fir
jeden Cluster wie folgt:

ZU Ab—Rf KPA,
U — KPAq,
QCI KP'AYZI Bestand t

UQ = Unfallguote (Cl = Cluster
U =Anzahl der Unfdlle

KPA = Knotenpunktarm

t  =AnzahlderJahre

Die Unfallkostenquote berechnet sich analog Uber alle
Knotenpunktarme der Bestandsaufnahme fiir jeden Clu-
ster wie folgt:

ZU Kay, g KPA,
KPAg,

KPACI Bestand 1000-t
UKQa = angepasste Unfallkostenquote (Cl = Cluster)

UKa = angepasste Unfallkosten
KPA = Knotenpunktarm

UKQa, =

t =Anzahl der Jahre

3.4.6 Infrastrukturbezogene mikroskopische
Unfallanalyse

3.4.61 Auswertung der Unfallhergange und

Unfallskizzen

In einem weiteren Arbeitsschritt wurden fiir 151 Knoten-
punktarme mit mindestens zwei Unfallen Ab-Rf im ma-
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ximal verfugbaren Unfallzeitraum der Untersuchungs-
stadte (Kapitel 3.3.1) die Unfallhergangsbeschreibungen
und Unfalldiagramme ausgewertet, um Auffalligkeiten
im Unfallgeschehen herauszuarbeiten. Die Auswertung
erfolgte dabei fur 453 Unfalle fur folgende Unfalleigen-
schaften:
= Flachennutzung des Radfahrers (Fahrbahn, Radfahrer-
furt/Radverkehrsanlage, Fullgangerfurt/Gehweg)
= Fahrtrichtung des Radfahrers (geradeaus, entgegen der
Fahrtrichtung, abbiegend)
=weitere Unfallursachen (z.B. Sichteinschrankungen,
Ausfiihrung des Schulterblicks)
= Fahrfluss des Kfz (stetige Fahrt, anfahren, Stand etc.)
= ZusammenstoR (ja, nein).
3.4.6.2  Erstellung von Unfalldiagrammen
An 43 Knotenpunktarmen wurden Verkehrsverhaltens-
beobachtungen durchgeflhrt. Fir die jeweiligen Knoten-
punkte wurden Unfalldiagramme fur einen Dreijahres-
Zeitraum von 2007 bis 2009 erstellt. Diese beinhalten
alle Unfalle mit Personenschaden, die sich im relevanten
Zeitraum ereignet haben. Fur die Knotenpunkte, an de-
nen sich im Dreijahres-Zeitraum nur sehr wenige Unfalle
ereigneten, wurden zusatzlich Einjahres-Karten fur alle
Unfalle mit Personen- und Sachschaden fur das Jahr
2009 erganzt. Fur einige wenige Knotenpunkte mit sehr
wenigen Unfdllen wurde weiterhin eine Dreijahres-Karte
flr alle Unfalle mit Personen- und Sachschaden erstellt.
Fir die weiteren Knotenpunktarme mit mindestens zwei
Unfallen Ab-Rf, die nicht Gegenstand der Verkehrsverhal-
tensbeobachtungen waren, wurden als Arbeitshilfe fir
die Vor-Ort-Begehung handschriftlich Unfalldiagramme
mit allen Unfallen Ab-Rf fir den maximal verfuigbaren
Zeitraum (bis zu finf Jahren) angefertigt.
3.4.6.3 Vor-Ort-Begehung
Im Rahmen der Vor-Ort-Begehung (VOB) erfolgte fir
169 KPA®) ein Abgleich der Unfalldiagramme mit den

6 150 unfallauffallige KPA der mikroskopischen Unfallanalyse (Kapitel 3.4.6.1) sowie
19 unfallunaufféllige Pendants bzw. Sonderfille (Kapitel 3.5.1). An einem der 17
Pendants konnte aus organisatorischen Griinden keine VOB erfolgen.

Rahmenbedingungen vor Ort. Intention war es dabei

Auffalligkeiten zu erfassen, die das Unfallgeschehen

beeinflusst haben kdonnten. Darlber hinaus wurden im

Rahmen der Vor-Ort-Begehung die zuvor mittels Luftbild

aufgenommenen Informationen zur Radverkehrsinfra-

struktur Uberpruft. Daneben wurden weitere Aspekte

erfasst, die bisher aus den Luftbildern und den Planungs-

unterlagen der Kommunen nicht entnommen werden

konnten. Dazu gehoren:

= die Existenz von Sichthindernissen (z.B. Baume, Buische,
Werbetafeln, Strallenmoblierung, parkende Fahrzeuge etc.)

= die lichtsignaltechnisch gesicherte, teilweise gesicherte
oder nicht gesicherte Fihrung der Rechtsabbieger und
Linksabbieger

= der Grlnvorlauf der Radfahrer vor den rechtsabbie-
genden Kfz

= die Verfugbarkeit von Gelbblinklichtern fur Rechtsab-
bieger und Linksabbieger

= die Verfligbarkeit von Trixi-Spiegeln bei Rechtsabbie-
gern sowie

= die Blockschaltung des Radfahrer- und FuRgangersignals.

Die im Rahmen der mikroskopischen Unfalluntersuchung
erfassten KPA wurden fotografisch dokumentiert.

3.5  Verhaltensbeobachtung in den
Kommunen

Neben der infrastrukturbezogenen mikroskopischen und
makroskopischen Analyse waren die Verhaltensbeobach-
tung sowie die Befragung der Verkehrsteilnehmer in den
vier Kommunen ein wichtiger Bestandteil dieses Unfall-
forschungsprojektes.

In der Verhaltensbeobachtung wurde an definierten
Knotenpunktarmen das Verkehrsgeschehen mittels Ka-
merasystem und einem Beobachterteam erfasst. An-
schlieBend wurde aus den Daten ein Zusammenhang
zwischen der Infrastruktur, der Verkehrssituation, den
Personenmerkmalen?) und dem beobachteten Verhalten

7 Die videobasierte Verhaltensbeobachtung wurde mit kleinen Auflagen vom Ber-
liner Beauftragten flir Datenschutz und Informationsfreiheit genehmigt. Schutz-
wiirdige Interessen von den Kameras erfassten Personen blieben gemaR § 6 b Abs.
1BDSG gewahrt.
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ermittelt. Die Telefonbefragung wiederum beschaftigte
sich vorrangig mit Verhaltensstrategien, Regelakzeptanz
und -befolgung und der Einstellung zum Radverkehr in
den ausgewahlten Kommunen.

3.5.1 Auswahl der zu untersuchenden
Knotenpunktarme

Fir die Verhaltensbeobachtung wurden insgesamt 43
Knotenpunktarme ausgewahlt von denen 23 mindestens
zwei Unfalle AB-Rf aufwiesen (Tabelle 6). Dabei wird je-
des Cluster (Kapitel 3.4.3) durch mindestens einen Beo-
bachtungsstandort reprasentiert. Kriterien fir die Aus-
wahl der Beobachtungstandorte waren eine moglichst
prototypische Gestaltung des Knotenpunktarms sowie
moglichst hohe Unfallzahlen.

Neben den unfallauffalligen Knotenpunktarmen wurden
Verkehrsverhaltensbeobachtungen an 17 unfallunauf-
falligen Knotenpunktarmen in Bezug auf U Ab-Rf durch-
gefihrt. Dazu wurde in jedem Cluster fur jeweils einen
beobachteten unfallauffalligen Knotenpunktarm ein
hinsichtlich seiner infrastrukturellen und betrieblichen
Eigenschaften (Verkehrsstarken, Fahrbahnaufteilung,
Knotenpunktgeometrie etc.) moglichst dhnliches Gegen-
beispiel identifiziert (unfallunauffallige Pendants). Diese
Pendants weisen im relevanten Untersuchungszeitraum
von 2007 bis 2009 keinen, im Ausnahmefall einen Unfall
Ab-Rf auf.

Die Verkehrsverhaltensuntersuchung schlielst weiterhin
drei als Sonderfall eingestufte Knotenpunktarme mit
ein (1xMD, 2 xMS), bei denen sich im Verlauf der Be-
arbeitung herausgestellt hat, dass wahrend des Unter-
suchungszeitraums fir das Unfallgeschehen relevante
MaRnahmen ergriffen wurden (Einrichtung eines Trixi-
Spiegels (Kapitel 2.1.3) bzw. Einrichtung eines Gelbblink-
lichts). Diese wurden aufgrund der vorliegenden Unfall-
zahlen zu den unfallauffalligen KPA hinzugezahlt.

3.5.2 Beobachtungsitems und -methodik

An den ausgewahlten Knotenpunkten erfolgte die Be-
obachtung des Verhaltens der Verkehrsteilnehmer.

Tabelle 6:

Verteilung der in Bezug auf Unfille Ab-Rf auffélligen bzw.
unauffdlligen Beobachtungsstandorte auf die Untersu-
chungsstadte

unfall-

Stadt auffallige KPA Pendants Summe
MD 13 8 21
MS 5 3
EF 3
DA 3
Summe 26 17 43

Hierbei handelte es sich um eine verdeckte, nicht-teil-
nehmende Feldbeobachtung. Vorab wurde ein differen-
ziertes Kategoriensystem entwickelt, um das Verhalten
sowie die Interaktionen der Rad- und Autofahrer syste-
matisch erfassen zu konnen. Die Beobachtungen wur-
den, soweit dies moglich war, verdeckt durchgefiihrt,
um keine Storeffekte durch die Anwesenheit der Beo-
bachter zu verursachen. Es wurde auf eine mehrteilige
Beobachtungsmethodik zurtickgegriffen. Diese um-
fasste sowohl Echtzeit-Dokumentation vor Ort als auch
eine videobasierte Erfassung der relevanten Daten. Fur
jedes Beobachtungsitem wurde die Beobachtungsme-
thode bestimmt. Im Rahmen einer explorativen Pro-
bebeobachtung wurden die Beobachtungsitems aus-
gewahlt. Diese wurden grob in drei Cluster unterteilt:
Radfahrer, Autofahrer und Umgebung.

Beobachtungsitems der Umgebung

Die Beobachtungsitems der Umgebung beinhalten
Merkmale des stadtebaulichen Umfelds, der Radver-
kehrsinfrastruktur und der Kfz-Infrastruktur. Das stad-
tebauliche Umfeld enthalt die Kategorisierung der
Gegend des Knotenpunkts, vorhandene OPNV-Infra-
struktur, Fulgangeriberweg und -aufkommen sowie
das vorherrschende Wetter zum Zeitpunkt der Erhe-
bung. Der Bereich der Radverkehrsinfrastruktur enthalt
Merkmale der zur Verfligung stehenden Radverkehrsan-
lage, die Kategorisierung der Benutzungspflicht und die
Breite der Radfurt.

Die Daten wurden auf einem Knotenpunktprotokoll do-
kumentiert. Zu den o.g. Beobachtungsitems waren ne-
ben zu erhebenden Entfernungs- und Zeitmesswerten
grol3tenteils dichotome oder polytome Antwortkatego-
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rien vorgegeben. Auf dem Knotenpunktprotokoll wurde
zusatzlich das Datum und Beginn bzw. Ende der Doku-
mentationszeit erfasst (Anlage F.2).

Beobachtungsitems der Verkehrsteilnehmer

Die Beobachtungsitems beinhalten sowohl demogra-
fische Daten als auch Informationen zum Verhalten, die
fir eine weitere Analyse erforderlich sind. Zur Erhebung
der Verhaltensweisen standen mehrere Moglichkeiten
zur Verfligung. Aufgrund der Vielzahl der zu beobachten-
den Items wurden neben einer direkten, unvermittelten
Beobachtung (direkt von einem Beobachter vor Ort) auch
technisch vermittelte Items erfasst. Dies konnte sowohl
online, also zum Zeitpunkt des Geschehens (z. B. die Ge-
schwindigkeit mit Hilfe von einem Messgerat), als auch
offline, also nachtraglich aus der Videoaufzeichnung,
erfasst werden. Die vor Ort erfassten Items wurden auf

Tabelle 7:

einem Beobachtungsprotokoll festgehalten (Anlage F.3)
Die Tabelle7 gibt einen Uberblick tiber die Beobach-
tungsmethoden aller Items.

3.5.3 Dokumentation und Standortwahl

Mit der Entwicklung des Beobachtungsschemas wur-
den nicht nur die Kategorien definiert sondern auch der
Standort der Beobachter bzw. des Videosystems, die Be-
obachtungsdauer und das Notationssystem festgelegt.

Zur videobasierten Dokumentation der Verhaltensweisen
der Verkehrsteilnehmer wurden drei Kameras verwendet,
die aus unterschiedlichen Blickwinkeln den Annaherungs-,
Abbiege- und Konfliktbereich der Knotenpunkte erfassen.
Fir die Messung der Geschwindigkeiten von Auto- und
Radfahrer in Zone 1 und Zone 3 wurden vier Messgerate

Beobachtungsmethoden fiir die erhobenen Daten der Auto- und Radfahrer

Autofahrer

Beobachter-

team A
online

Alter

Geschlecht
Signalisierungsphase
Ausweichen
Geschwindigkeitsanpassung
Sichtbeziehung Rf/Kfz
Radfahrer quert vor/nach Kfz
Konfliktgrad der Interaktion
Verkehrsstarken
Fahrradhelm

Warnkleidung
Entgegengesetztes Fahren
Flachennutzung Zone 2
Pedalieren

Abbremsen vor Konfliktzone
Blick zum Kfz
Flichennutzung Zone 3
Anzahl weiterer Radfahrer
Schulterblick

Ablenkung

Abbieger (RA/LA)

Kfz-Typ

Blinken

Kfz in Abbiegekolonne

X X X X

technisch vermittelt

Radfahrer

Beobachter- technisch vermittelt

team

offline online offline

X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X X X X X X X

X X X X
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genutzt, die von zwei Kameras gefilmt wurden. Um die Ge-
schwindigkeitsmessung verdeckt durchfuhren zu kdnnen,
wurden die Messgerate in Pappkisten verstaut. Uber eine
Synchronisierung der funf Videoaufzeichnungen konnten
die Geschwindigkeiten den entsprechenden Verkehrsteil-
nehmern zugeordnet werden.

Die Erhebung musste, soweit moglich, verdeckt durch-
gefuhrt werden. Aus diesem Grund war die Wahl der
Beobachtungspunkte entscheidend, um einerseits alle
relevanten Informationen mit Hilfe der Kameras zu er-
fassen aber andererseits diese nicht allzu auffallig in
der Szenerie zu positionieren. Des Weiteren musste
das Beobachterteam einen Standpunkt wahlen, von
dem aus die Verhaltensweisen des Autofahrers er-
kannt wurden.

Auch wenn sich die Standorte der Kameras an jedem

Knotenpunkt aufgrund der ortlichen Begebenheiten an-

derten, konnte eine Richtlinie festgelegt werden. Da die

Kameras unterschiedliche Bereiche im Anndherungs-

und Abbiegebereich erfassen sollten, wurden folgende

Festlegungen getroffen (Abbildung 4).

=Kamera 1 erfasst Zone 1 (Anndherungsbereich) bis
ca. 5 m vor dem Konfliktpunkt

= Kamera 2 erfasst Zone 2 und nach Mdoglichkeit Zone 3
(Abbiege- und Konfliktbereich). Das entspricht etwa ab
15-20 m vor dem Konfliktpunkt

= Kamera 3 erfasst Zone 3 (Konfliktbereich) aus einem um
etwa 90° versetzten Blickwinkel gegentiber Kamera 1
und Kamera 2

= Kamera 4 zeichnet die Geschwindigkeitsmessgerate in
Zone 1 auf

= Kamera 5 zeichnet die Geschwindigkeitsmessgerate in
Zone 3 auf

Die Aufstellung ist in Abbildung 4 dargestellt. Es war da-
rauf zu achten, dass die Kameras aus der Fahrtrichtung
des Hauptarms nicht oder nur schwer zu sehen sind. Da-
bei wurden naturliche Sichtbehinderungen, wie Baume,
Laternenmaste, Werbeaufsteller oder Hecken genutzt.
Das Beobachtungsteam hielt sich in der Nahe des Kon-
fliktbereichs auf, um die vor Ort zu erhebenden Items (Ta-
belle 7) dokumentieren zu konnen.

Vor der eigentlichen Verhaltensbeobachtung in den vier
ausgewahlten Kommunen wurde ein Vortest durchge-
flhrt. Danach konnte der Erhebungsprozess der Beo-
bachter optimiert werden. Aullerdem war dieser hilf-
reich, um mogliche Belichtungsfehler bei der Erfassung
der Lichtsignalanlage zu vermeiden.

~+Zone 1 +Zone2 Zone3
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Abbildung 4:
Standorte der Kameras und des Beobachtungsteams

3.5.4 Durchfiihrung der Beobachtung

Die Erhebung der Verhaltensdaten erfolgte in den vier
Kommunen (Minster, Darmstadt, Magdeburg und
Erfurt) zwischen Mai und September 2011. Ziel der
Beobachtung war es, eine ausreichende Anzahl an In-
teraktionen zu beobachten, die fir die weitere Analy-
se erforderlich sind. An zwei Knotenpunkten (KPA-ID:
161SW172 & 4755497) wurde ein zweites Mal erhoben.
Der Zeitraum der Beobachtung betrug an jedem Kno-
tenpunkt drei Stunden im Zeitraum von 7 bis 10 Uhr
vormittags oder 14 bis 17 Uhr nachmittags. An einem
Knotenpunkt (KPA-ID 2570319) wurde die Aufzeich-
nung aufgrund der Wetterlage ca.30 Minuten friher
abgebrochen, allerdings konnte wegen der hohen Ver-
kehrsstarke an diesem Knotenpunkt eine ausreichende
Anzahl von Interaktionen dokumentiert werden. Nach
der Erhebung entstand aus den einzelnen Videodaten
ein synchronisiertes 5-in-1-Video, in dem die drei Sze-
nenvideos der Zonen 1, 2 und 3 und die zwei Kamera-
aufzeichnungen der Geschwindigkeitserfassungsgerate
zusammengeflhrt wurden (Abbildung 4).
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3.5.5 Auswertung der Verhaltensbeobachtung

Die erhobenen Daten dienten sowohl der Verkehrsstar-
keermittlung aller Knotenpunkte als auch der Verhaltens-
analyse und Interaktionsanalyse der Verkehrsteilnehmer.

Verkehrsstarke aller Knotenpunkte

Es wurden die Verkehrsstarken aller 43 Knotenpunkte
nachtraglich aus den Videodaten ermittelt. Diese Daten
waren fur die Ermittlung von Unfallraten und Unfallko-
stenraten im Rahmen der makroskopischen Unfallana-
lyse notig 5.1; S.71). Zusatzlich zur Gesamtzahl wurden
bei den Radfahrern die regelwidrig geradeausfahrenden
Radfahrer und bei den Autofahrern der Kfz-Typ und der
Schulterblick dokumentiert. Hierfiir wurde der Beobach-
tungsbogen Anlage F.3 verwendet. Die Unterteilung nach
offenen und geschlossenen Pkw bezieht sich dabei auf
die Moglichkeit des Kfz-Fahrers mit einem Schulterblick
durch die hintere Seitenscheibe einen ankommenden
Radfahrer fruhzeitig zu erkennen. Unter offene Pkw fal-
len alle Fahrzeuge, die hintere Seitenscheiben besitzen
(Normalfall). Geschlossene Pkw sind in der Regel Nutz-
fahrzeuge, die keine Seitenscheiben besitzen (wie z.B.
Renault Kangoo Rapid Compact).

Verhaltensanalyse und Interaktionsanalyse

Nach der Transkription konnten die Beobachtungsproto-
kolle hinsichtlich der vor Ort notierten Beobachtungsmerk-
male ausgewertet werden. Die Beobachtungsmerkmale
sind Alter, Geschlecht, Schulterblick, Ablenkung, aggres-
sives Verhalten, Position in der Abbiegekolonne und ob es
zu einer Interaktion mit einem Radfahrer kam. Ein beson-
deres Augenmerk bei der Auswertung ist die in der StVO
vorgeschriebene und oft vernachlassigte doppelte Riick-
schaupflicht (Schulterblick). Die Ergebnisse werden mit den
anderen Beobachtungsitems in Zusammenhang gebracht.
Die Interaktionsanalyse stutzt sich auf die vor Ort identifi-
zierten Interaktionen im Konfliktbereich (Kapitel 5).

Interaktions- und Konflikt-
analyse zur Risikobewertung

3.6

Fir die Analyse der Kritikalitat der Begegnung zwischen
geradeausfahrenden Radfahrern und abbiegenden Kfz-

Fahrern wurden die Begriffe Interaktion und Konflikt
definiert. Eine Interaktion galt als gegeben, wenn eine
erhohte Achtsamkeit und eine zumindest geringflgige
Verhaltensanpassung wie z.B. Abbremsen oder eine re-
duzierte Beschleunigung beim Anfahren des Kfz- oder
Radfahrers notwendig waren (gewesen waren), um dem
Radfahrer ein sicheres Passieren zu ermoglichen. Konnen
beide Verkehrsteilnehmer ohne Verhaltensanpassung
ungefahrdet ihr Mandver fortsetzen, handelt es sich
nicht um eine Interaktion.

Ziel ist es, Faktoren zu identifizieren, die Abbiegeunfalle
zwischen Rad- und Kfz-Fahrern beglinstigen bzw. ver-
meiden. Unfalle treten jedoch zu selten auf, um als Ana-
lysegegenstand der Verkehrsbeobachtung verwendet
werden zu konnen. In ca.130 Stunden videobasierter
Verhaltensbeobachtung kam es zu keinem Abbiegeun-
fall. Zum Vergleich der Kritikalitat infrastruktureller, situ-
ativer und personaler Merkmale diente daher die Konflik-
tanalyse. Unterschieden wurden zu Auswertungsbeginn
die folgenden Konfliktgrade:
= Konfliktfreie Interaktionen: Der Kfz-Fahrer bremst ab
bzw. halt an, und der Radfahrer quert ungehindert (637
Falle). Ein frihzeitiges, nicht durch den Kfz-Fahrer for-
ciertes Anhalten der Radfahrer vor dem KPA (vier Falle)
wird ebenfalls als konfliktfreie Interaktion gewertet.
Ist zweifelsfrei beobachtbar, dass der Kfz-Fahrer dem
Radfahrer die Vorfahrt gewahrt, werden Interaktionen
trotz Defensivverhaltens der Radfahrer (Pedalierstopp,
Geschwindigkeitsverringerung, etc.) als konfliktfrei ge-
wertet.
= Leichte Konflikte: Ein leichtes Vermeidungsmandver fin-
det statt, d. h. der Radfahrer bremst ab und/oder weicht
aus, oder er quert nur knapp vor dem Kraftfahrzeug
(67 Falle). Der Kfz-Fahrer bremst etwas verspatet und/
oder halt teilweise auf der Radverkehrsfihrung. Ein Zu-
sammenstol3 beider Verkehrsteilnehmer schien im In-
teraktionsverlauf unwahrscheinlich.
= Schwere Konflikte: Ein heftiges Vermeidungsmanover,
d.h. Missachtung der Vorfahrt oder abruptes Bremsen
seitens des Kfz-Fahrers und/oder schnelles Auswei-
chen und starkes Bremsen des Radfahrers findet statt
(vier Falle). Ein Zusammenstold wurde nur knapp ver-
mieden.
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Tabelle 8:
Zusammenhang zwischen Konflikt- und Unfallzahlen Ab-Rf

Zusammenhang zwischen der Anzahl der Unfille Ab-Rf von

Anzahl der Konflikte zur ... 2005 - 2009*
T. Kendall’s Tau .618**
p .000
Nipa 35

N = Anzahl der untersuchten Knotenpunktarme (KPA)

r = Korrelationskoeffizient

p = statistisches Signifikanzniveau

* = Unfalldaten aus Mtinster nur von 2007 - 2009 verftigbar
** = hochsignifikatne Korrelation mit p < .01

Aufgrund der geringen Anzahl schwerer Konflikte wurde
flr die nachfolgenden Analysen die Unterscheidung von
leichten und schweren Konflikten aufgehoben.

Je weniger Konflikte bei einem Einflussfaktor (Infra-
strukturmerkmale, situative oder personale Merkmale)
beobachtet werden, als desto sicherer gilt er. Da in der
beobachteten Stichprobe ein kleiner bis mittlerer Zu-
sammenhang zwischen der Kfz- und Radverkehrsstar-
ke zur Konflikt- und Unfallzahl vorliegt (bei steigender
Verkehrsstarke nimmt die Anzahl an Konflikten und an
Unféllen zu; Anhang A) und bei vielen zu untersuchen-
den Einflussfaktoren die Kfz- und Radverkehrsstarke sy-
stematisch und nicht zufallig variiert (z. B. ist an KPA mit
Lichtsignalanlagen im Durchschnitt mehr Verkehr als an
KPA ohne), bedarf es eines verkehrsstarkeunabhangiges
Vergleichsmal3es.

Hier verwendet wurde der nachfolgend als Konfliktrate
bezeichnete Anteil an Konflikten (leicht oder schwer) an
der Gesamtzahl an Interaktionen. Letztere beschreibt die
Haufigkeit des Aufeinandertreffens der Kfz- und Radver-
kehrsstrome, und scheint damit ein praziseres Maf als
deren additive oder multiplikative Verknlpfung.

Die Konfliktrate betragt uber alle 708 analysierten Si-
tuationen 10%, d.h. jedes zehnte Aufeinandertreffen
eines Radfahrers mit einem abbiegenden Fahrzeug ist
zumindest leicht kritisch. Je hoher die Konfliktrate eines
Einflussfaktors ist, als desto gefahrlicher muss er gelten.
Die Legitimitat dieses Schlusses von Konflikten auf Un-
falle ist jedoch nur gegeben, wenn sich ein substantieller
Zusammenhang zwischen Konflikten und Unfallen nach-

weisen |asst. Das ist hier der Fall. Mit r = .618 (p =.000**)
besteht ein hoher und hochsignifikanter Zusammenhang
zwischen der Anzahl der Konflikte und der Anzahl der be-
trachteten Unfalle Ab-Rf (Tabelle 8, Anhang A).

3.7  Befragungen in den Kommunen

3.7.1 Vor-Ort-Befragung

Neben der Verhaltensbeobachtung wurde an den Kno-
tenpunkten eine Befragung der Verkehrsteilehmer
durchgeflhrt. Da die Befragung der Autofahrer nur mit
Hilfe der Polizei und Eingriff in den flielenden Stral3en-
verkehr realisierbar und eine verdeckte Beobachtung
unmoglich ware, hat sich die Befragung auf die gera-
deausfahrenden Radfahrer beschrankt. In der Vor-Ort-
Befragung wurden einerseits Radfahrer befragt, die
wahrend des Uberquerens der untergeordneten Kno-
tenpunktzufahrt mit einem abbiegenden Verkehrs-
teilnehmer in Interaktion standen. AuRerdem wurden
allgemeine Daten zum Nutzungsverhalten sowie Pra-
ferenzen hinsichtlich der verschiedenen Radfiihrungs-
moglichkeiten von allen teilnehmenden Radfahrern
erfasst. Da die Teilnahme an die Freiwilligkeit der Teil-
nehmer und an die Verkehrsstarke geknlpft war, war
die Stichprobe sehr selektiv und variierte zwischen den
Knotenpunkten stark.

Vorbereitung und Durchfiihrung

Zu diesem Zweck wurde ein Fragebogen mit insgesamt
25 Items (zzgl. einer ,Klassifikationsfrage®; Anlage F.5)
erstellt, dessen erste 10 Items explizit auf etwaige In-
teraktionen mit Abbiegern abzielen (im Folgenden ,In-
teraktionsteil“). Dementsprechend wurde dieser Teil des
Fragebogens auch nur von denjenigen Befragten beant-
wortet, die sich an eine Interaktion am Knotenpunkt er-
innerten. Der zweite Abschnitt (Seite 2 des Fragebogens)
besteht aus 15 Items und befragte zu allgemeinen Nut-
zungsdaten sowie die Praferenzen bei den Radfiihrungs-
formen. Da dieser Teil nicht an etwaige Interaktionen der
Befragten am Knotenpunkt gebunden ist, konnte hierzu
jeder Radfahrer befragt werden (im Folgenden ,Allge-
meiner Teil“), der die untergeordnete Knotenpunktzu-
fahrt passierte.
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Die Konstruktion der konkreten Items sowie die Entschei-
dung uber Einbeziehung bzw. Exklusion bestimmter Inhalte
fand theoriegeleitet auf Basis des Wirkmodells statt, wobei
sich einige Items direkt aus den Ergebnissen der Literatur-
recherche ableiteten (z.B. die Erfassung des Fihrerschein-
besitzes (Frage 12), basierend auf Rasdnen/Summala 1998).
Es wurde darauf geachtet, den Umfang des Fragebogens
derart zu gestalten, um einerseits einen moglichst hohen
Wissensgewinn zu erreichen und andererseits einen Frage-
bogen zumutbarer Lange vorzulegen, um viele Radfahrer
zu Beantwortung uberzeugen zu konnen.

Die Befragungen wurden parallel zu den dreistlindigen
Verhaltensbeobachtungen durchgefiihrt. Die durch-
schnittliche Lange der Befragung dauerte ca. drei bis

Abbildung 5:
Hinweisschilder fiir die Vor-Ort-Befragung

fiunf Minuten. Das Interview fand unmittelbar (ca.
50-100 m) hinter dem Knotenpunkt statt. Um auf die
Befragung der Radfahrer aufmerksam zu machen und
eine hohere Teilnehmerzahl zu erreichen, wurden hinter
den Knotenpunkten Hinweisschilder aufgestellt (Abbil-
dung 5). Die Ergebnisse der Befragungen sind im Kapi-
tel 8 nachzulesen.

3.7.2 Telefonbefragung

Neben der Verhaltensbeobachtung und der Vor-Ort-
Befragung wurden Telefoninterviews in allen vier Kom-
munen durchgefihrt. Im Gegensatz zur Vor-Ort-Befra-
gung konnten hierbei sowohl Rad- als auch Autofahrer
befragt werden. Ziel dieser Befragung war die Ermitt-

Umfrage fiir
Radtahrer

A i 20 m

amsung Galaxy mini inkl.
emet Flat fir 14€ mtl.”
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lung der Regelkenntnis bzgl. der Benutzungspflicht der
Radverkehrsanlagen sowie die der gegenseitigen Ein-
stellung der Verkehrsteilnehmer zueinander. Den Rad-
fahrern wurden zusatzlich Fragen zur bevorzugten Rad-
verkehrsanlage gestellt.

Die Telefoninterviews wurden in den vier Kommunen
mit jeweils 100 Personen durchgefiihrt, die zur einen
Halfte aus Radfahrern und zur anderen aus Autofah-
rern bestanden. Die Reprasentativitat der Interviews ist
aufgrund der StichprobengroBe gewahrleistet. Hierfur
wurde ein geschlossener strukturierter Fragebogen ent-
wickelt, in dem auBerdem die demographischen Daten
und das Nutzungsverhalten (Radverkehrsanlage) der In-
terviewpartner erfasst wurden. Die Telefonbefragung
wurde durch einen Unterauftrag an das auf Markt- und
Meinungsforschung spezialisierte Unternehmen omni-
phon vergeben.

3.72.1  Vorbereitung

Art der Befragung und Stichprobe

Um eine zufallige Auswahl der Stichprobe zu gewahr-
leisten, wurde sich fur die Geburtstagsmethode ent-
schieden, bei der der Interviewer angewiesen wurde in
Mehrpersonenhaushalten diejenige Person zu befragen,
die zuletzt Geburtstag hatte.

Fragebogenerstellung

Der Fragebogen setzt sich aus mehreren thematischen
Abschnitten zusammen:

= Screening

= Konfliktsituationen

= Fahrqualitat/Vorfahrtsregeln

= Radverkehrsanlagen

= Einstellung/Verhalten und

= Nutzungsverhalten.

Mit dem Screening wurde ermittelt, ob der Interviewte
in die Gruppe der Radfahrer, der Autofahrer oder in kei-
ne dieser beiden passt. War er keiner Gruppe zuzuord-
nen, wurde das Interview abgebrochen, im anderen Fall
wurde die spezifisch zugeschnittene Befragung durch-
geflhrt. Um die Beantwortung flr den Interviewten

moglichst leicht zu gestalten, wurde der Bogen so ent-
worfen, dass moglichst selten zwischen den Antwort-
schemen gewechselt wurde.

Der Abschnitt Konfliktsituationen beinhaltete typische
kritische Verkehrssituationen, in die Radfahrer im Straf8en-
verkehr geraten konnen. Hier sollte beantwortet werden,
wie oft solche Situationen nach Meinung des Interview-
ten auftreten. Das Antwortschema war eine sechsstufige
Skala und reichte von sehr selten bis sehr haufig.

Die Fahrqualitat betraf nur die Radfahrer und zielte auf
das lokale Fahrradklima ab. Es wurde nach dem Fahr-
spal3, dem Sicherheitsempfinden und der schnellen Ziel-
erreichung gefragt. Das Antwortschema war ebenfalls
sechsstufig und reichte von trifft ganz und gar nicht zu
bis trifft voll und ganz zu. Zusatzlich wurden Kfz- und
Radfahrer zu den StraBenverkehrsregeln befragt, da sich
auch in der Literatur gezeigt hat (Kapitel 2.2.3; Seite 14),
dass die Kenntnis der aktuellen Verkehrsregeln nicht vo-
rausgesetzt werden kann und die mangelnde Kenntnis
Einfluss auf das regelkonforme Verhalten hat.

Im Interview wurde auerdem auf die lokalen Radver-

kehrsanlagen eingegangen. Da es sich um ein Telefonin-

terview handelte, konnten keine grafischen Hilfsmittel

zur Erlauterung eingesetzt werden. Um zu gewahrlei-

sten, dass alle Teilnehmer die Fragen beantworten konn-

ten, wurde lediglich zwischen

= Fahrbahn ohne Radverkehrsanlage,

= Radweg (Radfahrstreifen/Schutzstreifen), der sich auf
der Fahrbahn befindet und

= Radweg, der sich auf dem Gehweg befindet

unterschieden. Dazu wurden die Nutzungspraferenz,

das Sicherheitsgefuhl und das schnelle Vorankommen

befragt.

Die Fragen zur Einstellung betrafen sowohl Radfahrer
als auch Kfz-Fahrer. Hier sollte die Einstellung gegenuiber
der eigenen Gruppe als auch die Einstellung gegentber
dem potentiellen Konfliktpartner ermittelt werden. Des
Weiteren wurden den Radfahrern unterschiedliche, teil-
weise regelwidrige Verhaltensweisen aufgelistet und
befragt, ob sie sich manchmal ebenso verhalten.
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AbschlieBend wurden das Nutzungsverhalten, wie
Fahrgeschwindigkeit und -strecke, und demografische
Daten (Alter, Geschlecht, Fiihrerscheinbesitz) der Inter-
viewten notiert. Der Fragebogen des Telefoninterviews
befindet sich im Anhang F.

Vortest und Durchfiihrung

Im Rahmen der Beauftragung von omniphon wurde ein
Vortest durchgefuhrt, um vorab mogliche Schwierig-
keiten bei der Befragung zu identifizieren. Diese konnen
u.a. bei der Verstandlichkeit der Fragen oder die vorde-
finierten Antwortkategorien liegen. Der Vortest wurde
an die gleiche Zielgruppe (Rad- und Kfz-Fahrer) gerichtet
und zeigte keine Auffalligkeiten.

Der Zeitraum fur das Telefoninterview wurde auf Herbst
2011 gelegt, um moglichst viele Radfahrer zu erreichen,
die kirzlich noch mit dem Fahrrad unterwegs waren
und sich an Verhaltensweisen, kritische Situationen
oder Probleme bei der Radverkehrsinfrastruktur erin-
nern. Die Ergebnisse der Befragungen sind im Kapitel 7
nachzulesen.

4 Makroskopische Unfallanalyse

Nach einer Einordnung des Unfallgeschehens in das Ge-
samtunfallgeschehen in Kapitel 4.1 werden in der ma-
kroskopischen Unfallanalyse die bereits in Kapitel 2.3
zum Wirkmodell dargestellten Einflussfaktoren auf das
Unfallgeschehen analysiert (Abbildung1). Dazu zahlt
der Einfluss von Personenmerkmalen, wie des Alters
und des Geschlechts, welche indirekt Uber das Verkehrs-
verhalten das Unfallgeschehen beeinflussen konnen
(Kapitel 4.2.3). Das Verhalten selbst ist Gegenstand der
Auswertungen zu den Unfallgegnern und zu den Unfall-
ursachen, die zum Unfall gefiihrt haben (Kapitel 4.2.4
und 4.2.5). Kapitel 4.2.6 widmet sich der Verteilung des
Unfallgeschehens Ab-Rf im Zeitverlauf (Einflussfaktor
Verkehrssituation®). In Kapitel 4.2.7 wird der Einfluss-
faktor ,Umwelt” durch Analysen zu Witterungsbedin-
gungen und zum Strallenzustand zum Unfallzeitpunkt
thematisiert. Der Einflussfaktor ,Infrastruktur® wird
aufllerdem in Kapitel 5 im Rahmen der infrastrukturbe-

zogenen Unfallanalyse untersucht und die ,Verkehrssi-
tuation” wird in Kapitel 6 naher erldutert.

4.1  Einordnung der Unfalle Ab-Rf in

das allgemeine Unfallgeschehen

Im Folgenden wird zundchst das Unfallgeschehen Ab-
Rf in Bezug zum Radverkehrsunfallgeschehen sowie
zum Gesamtunfallgeschehen der Untersuchungsstadte
gesetzt. Dazu werden die Zusammensetzung der ver-
schiedenen Unfalle nach Personen- und Sachschaden in
den verschiedenen Unfallkollektiven sowie Unfalltypen
und -kategorien gegenubergestellt. Aullerdem erfolgt
ein Vergleich der Unfallkostenanteile. Aus Grinden der
Vergleichbarkeit der Daten wurden nur die Unfdlle ein-
bezogen, die sich in den Jahren 2007 bis 2009 ereignet
haben.

Anzahl der Unfdlle gesamt, der Radverkehrsunfille
und der Unfédlle Ab-Rf nach Stadten sowie Personen-
und Sachschaden

In allen vier Stadten ereigneten sich im Zeitraum 2007 bis
2009 insgesamt 79.756 Unfdlle, davon waren ca. 3,1%
Unfélle mit Personenschaden (Tabelle 9). Die meisten
Unfalle ereigneten sich hierbei in Munster, gefolgt von
Magdeburg. Das Unfallkollektiv in Erfurt und Darmstadt
ist deutlich kleiner als in Minster und Magdeburg.

Von den insgesamt 79.756 Unfallen waren 6.277 Un-
falle mit Radverkehrsbeteiligung. Das entspricht einem
Anteil von 7,9 %. Auffallig ist hierbei, dass der Anteil der
Radverkehrsunfalle in Minster mit 10,5% am hoch-
sten ist, was sich jedoch deutlich relativiert, wenn die-
ser Wert in Bezug zum Radverkehrsanteil von 37,6 % in
Mdinster gesetzt wird (Quotient von 0,27). Das ungln-
stigste Verhaltnis zwischen dem Anteil der Radverkehrs-
unfalle am Gesamtunfallgeschehen und dem Anteil des
Radverkehrs am Modal Split zeigt sich in Erfurt. Hier
liegt der Anteil der Radverkehrsunfdlle an den Gesamt-
unfallen bei 5,4 %, der Anteil des Radverkehrs am Mo-
dal Split hingegen bei vergleichsweise niedrigen 8,8 %
(Quotient von 0,62). Im Vergleich zu Minster sind Rad-
fahrerin Erfurt also mehr als doppelt so haufig in Unfal-
le verwickelt.
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Tabelle 9:

Anzahl der Unfélle gesamt, der Radverkehrsunfélle und der Unfélle Ab-Rf nach Stidten sowie Personen- und Sachschaden

(2007 - 2009)

Unfille gesamt
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MD 2007 -2009 26.856 3.472 129% 2.003 1.511 754%
MS 2007 -2009 27315 3523 129% 2742 1.858 678%
ER 2007 -2009 14.135 1556 11,0% 768 535 69,7%
DA 2007 -2009 11450 1.925 16,8% 764 630 82,5%
> bzw. & - 79.756 10.476 13,1% 6.277 4.534 72,2 %

Tabelle 10:

Radverkehrsunfille
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75 %
10,0 %
54 %
6,7 %
79 %
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14,6 %
37,6 %

8,8%
14,4 %
18,9%

Quotient Anteil

U(P,S) Rf

RV-Anteil

0,51
0,27
0,62
0,46
0,42

Abbiegeunfille Kfz-Rf

Anzahl U(P,S)
Ab-Rf
Anzahl U(P)
Ab-Rf

331 262
362 274

49 39
131 118
873 693

Anteil U(P) Ab-Rf
an U(P,S) Ab-Rf

792 %
75,7 %
79,6 %
90,1 %
79,4 %

Anteil U(P) Ab-Rf
an U(P)
Anteil U(P) Ab-Rf
an U(P) Rf

75% 173 %
7,8% 14,7 %
25% 73%
6,1% 18,7 %
6,6 % 15,3 %

Anzahl der Unfille gesamt, der Radverkehrsunfille und der Unfélle Ab-Rf je 1.000 EW in drei Jahren nach Stadten (2007 bis 2009)

Stadt Zeitraum Eings\l;)ner Arzlzshl _jeA ':I‘.Zggt!)(éj\)v Aﬂz;:ﬂ Ij\en iagét()ug\zf Sr)\zb:ilalf AT}:a:IP.‘.IO'((l)J(; é\?v e
in drei Jahren in drei Jahren in drei Jahren

MD 2007 - 2009 230.979 26.856 116 2.003 9 331 1,43

MS 2007 - 2009 275.543 27315 99 2.742 10 362 1,31

EF 2007 - 2009 199.952 14.135 71 768 4 49 0,25

DA 2007 - 2009 143.276 11.450 80 764 5 131 0,91

> bzw. & 2007 - 2009 849.750 79.756 94 6.277 7 873 1,03

Das Risiko eines Personenschadens ist bei Unfallen Ab-Rf
mit 79,4 % sehr hoch. Im Vergleich machen Unfalle mit
Personenschaden bei allen Unfallen nur 13,1 % aus, d. h.
das Risiko eines Personenschadens ist bei Unfallen Ab-Rf
etwa sechsmal hoher als im Gesamtunfallgeschehen der
Stadte. Der Anteil der Unfalle mit Personenschaden am
Unfallgeschehen ist in allen Unfallkollektiven in Darm-
stadt am hochsten.

Werden die Unfalldaten ins Verhaltnis zur Einwohnerzahl
gesetzt, ist zu erkennen, dass Magdeburg mit 116 Unfal-
len je 1.000 EW in drei Jahren am unfallauffalligsten ist
(Tabelle 10). Aufgrund etwas hoherer Einwohnerzahlen
in Munster entfallen hier mit 99 Unfallen etwas weni-
ger Unfalle auf 1.000 EW. In Darmstadt und Erfurt ereig-
neten sich 80 bzw. 71 Unfalle je 1.000 EW in drei Jahren.

Bei den Radverkehrsunfallen haben Munster und Magde-
burg mit 10 bzw. neun Radverkehrsunfallen je 1.000 EW
in drei Jahren die hochsten Unfallzahlen zu verzeichnen.
Bei den Unfallen Ab-Rf zeigt sich, dass in Bezug zur Ein-

wohnerzahl die meisten Unfalle Ab-Rf mit 1,4 und 1,3
U Ab-Rf je 1.000 EW in drei Jahren ebenso in Magdeburg
und Miinster geschehen sind, gefolgt von Darmstadt mit
0,9 UAb-Rf. Erfurt weist mit 0,2 U Ab-Rf die geringste
Unfallzahl pro Einwohner auf.

Trotzdem der Anteil des Radverkehrs (RV) in Minster
mit 37,6 % mit Abstand am hochsten ist, spiegelt sich
dieses fir die untersuchte Unfallkonstellation nicht in
den Unfallzahlen pro Kopf wieder (Abbildung 6). Trotz
des ahnlich hohen Anteils des Radverkehrs am Modal
Split in Magdeburg und Darmstadt, liegt die Anzahl der
U Ab Rf/1.000 EW in drei Jahren in Magdeburg deutlich
hoher als in Darmstadt. In Erfurt ereigneten sich dage-
gen mit nur 0,25 erwartungsgemald die wenigsten Un-
falle Ab-Rf/1.000 EW in drei Jahren, da Erfurt auch den
geringsten Radverkehrsanteil am Modal Split aufweist.
In Bezug auf die untersuchte Unfallkonstellation ist
folglich kein klarer Zusammenhang zwischen Unfallzahl
pro Kopf und dem Anteil des Radverkehrs am Modal
Split festzustellen.
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MD (n=331)
(RV-Anteil 14,6%) 1,43

MS (n =362)
(RV-Anteil 37,6%) 1,31

EF (n = 49)
(RV-Anteil 8,8%)

DA (n=131)
(RV-Anteil 14,4%) 0,91
1 1 i

n=873

0,0 0,3 0,6 0,9 1,2 1,5

Abbildung 6:
Anzahl der Unfélle AB-Rf/je 1.000 EW in drei Jahren nach
Stidten (2007 - 2009)

Unfalltyp und Verletzungsschwere der Unfélle gesamt,
der Radverkehrsunfdlle und der Unfélle Ab-Rf nach
Stadten

Die Analyse fur alle Unfélle im Zeitraum 2007 bis 2009
nach Unfalltypen ergab, dass der grofte Anteil der U(P)
mit 28,0% auf Unfdlle des Typs3 Einbiegen/Kreuzen
entfallt (2.932 Unfille), gefolgt von Unféllen des Typs 6
Unfall im Langsverkehr mit 22,0 % (2.303 Unfélle). Un-
falle der Unfallkategorie 2 Abbiegeunfalle machen einen
Anteil 18,3 % aus (1.920 Unfalle). Von allen Unfillen mit
Personenschaden waren 50 Unfalle der Unfallkatego-
riel (0,5%), 1.464 Unfille der Kategorie 2 (14,0 %) und
8.962 Unfille der Kategorie 3 (85,5 %) zuzuordnen. Von
den 1.920 Abbiegeunfallen waren 899 Unfalle mit Rad-
verkehrsbeteiligung (46,8 %).

Im Untersuchungszeitraum von 2007 bis 2009 haben
sich insgesamt 6.277 Unfalle mit Radverkehrsbeteiligung
ereignet, davon waren 4.534 Unfalle mit Personenscha-
den (ca. 72,2 %). Den grofiten Anteil der Unfélle mit Rad-
verkehrsbeteiligung machten mit 40,1 % (1.820 Unfalle)
Einbiegen/Kreuzen-Unfalle aus, gefolgt von Unfallen des
Typs 2 mit 19,8 % und 899 Unfallen Ab-Rf. Letztere ste-
hen im Fokus des vorliegenden Forschungsberichtes. In
Bezug auf die Unfallfolgen, ist festzustellen, dass 0,3 % al-
ler Unfalle mit Radverkehrsbeteiligung der Unfallkatego-
riel angehoren (12 Radverkehrsunfalle mit Getoteten),
14,7 % der Unfélle zur Kategorie 2 (668 Radverkehrsun-
félle mit Schwerverletzten) und 85,0 % der Unfalle Un-
fallkategorie Kategorie 3 (3.854 Radverkehrsunfalle mit
Leichtverletzten).

Bei den Abbiegeunfallen mit Radverkehrsbeteiligung
mit Personenschaden von 2007 bis 2009 (899 Unfal-
le) betrdgt der Anteil der Unfélle mit Getéteten 0,4 %
(4 Unfalle Ab-Rf), der Anteil der Unfalle mit Schwerver-
letzten 11,7 % (105 Unfélle Ab-Rf) und der Anteil der
Unfélle mit Leichtverletzten 87,9 % (790 Unfalle Ab-Rf).
Personenschaden ist bei Unfallen Ab-Rf nochmal 10 %
haufiger als generell bei Radverkehrsunfallen. Unfalle
Ab-Rf mit Personenschaden entsprechen dabei 36 % al-
ler Abbiegeunfalle mit Personenschaden, 15 % der Rad-
verkehrsunfalle mit Personenschaden sowie 7 % aller
Unfalle mit Personenschaden. Hierbei wurden alle von
den Polizeidienststellen als Abbiegeunfalle mit Radver-
kehrsbeteiligung eingestuften Unfalle bertcksichtigt
(u.a. auch Alleinunfalle von Radfahrern, Unfalle ohne
Kfz-Beteiligung und in den falschen Unfalltyp einsor-
tierte Unfille).

Werden nur die 873 Unfalle Ab-Rf mit geradeausfahren-
dem Radfahrer und abbiegendem Kfz einbezogen, die
auf Basis der Auswertung der Unfallhergangsbeschrei-
bungen ermittelt wurden, so geschahen 693 Unfille
Ab-Rf mit Personenschaden und 180 Unfalle mit aus-
schlielich Sachschaden. Bei detaillierter Betrachtung
der Unfdlle Ab-Rf mit Personenschaden entfallen hierbei
0,4 % auf die Unfallkategorie 1, 10,7 % auf die Unfallkate-
gorie 2 und 88,9 % der Unfalle auf die Unfallkategorie 3
(weiterflhrend Kapitel 4.2.1).

Anteil der Unfallkosten der Radverkehrsunfille an den
gesamten Unfallkosten nach Stadten

Insgesamt, Uber alle vier Untersuchungsstddte hinweg
betrachtet, machen die durch das Unfallgeschehen im
Radverkehr verursachten Unfallkosten 18,4% an den
gesamten Unfallkosten aus (Abbildung 7). Besonders
hoch ist der durch Radverkehrsunfalle verursachte An-
teil an den Unfallkosten mit 24,0 % in der Stadt Min-
ster, dennoch liegt dieser Wert deutlich unter dem An-
teil des Radverkehrs am Modal Split von 37,6 %. In den
anderen drei Stadten hingegen liegt der Anteil der durch
Radverkehrsunfalle verursachten Unfallkosten jeweils
uber dem Anteil des Radverkehrs am Modal Split (Mag-
deburg: 17,2 % zu 14,6 %, Darmstadt: 15,4 % zu 14,4 %,
Erfurt: 12,5 % zu 8,8 %).
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MD (n = 26.856)
(RV-Anteil 14,6 %)

MS (n=27.315)
(RV-Anteil 37,6 %)

EF (n=14.135)
(RV-Anteil 8,8 %)

DA (n =11.450)
(RV-Anteil 14,4 %)

@ (n = 79.756)
(RV-Anteil 18,9 %)
0% 20% 40 % 60 % 80% 100 %
Unfallkosten U Rf Il Unfallkosten sonstige U
Abbildung 7:

Anteil der Unfallkosten der Radverkehrsunfdlle an den ge-
samten Unfallkosten nach Stadten (2007 - 2009)

Die durch Unfalle Ab-Rf verursachten Unfallkosten ma-
chen im Durchschnitt 12,8 % der durch Radverkehrsun-
falle verursachten Unfallkosten aus (Abbildung 8). Etwas
hoher als der Durchschnitt liegt der Anteil der Unfallko-
sten Ab-Rf in Magdeburg und Darmstadt. Leicht bzw.
deutlich unterhalb des Durchschnitts liegt der Anteil der
Unfallkosten Ab-Rf in Mlnster bzw. Erfurt.

MD (n = 2.003)

MS (n=2.742)

EF (n=768)

DA (n =764)

@ (n=6.277)

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

Unfallkosten U Ab-Rf [l Unfallkosten sonstige U Rf

Abbildung 8:
Anteil der Unfallkosten U Ab-RF an Unfallkosten U Rf nach
Stidten (2007 -2009)

4.2  Makroskopische Unfall-

untersuchung der Unfille Ab-Rf

In die makroskopische Unfalluntersuchung sind insge-
samt 873 Unfalle Ab-Rf eingegangen. Einbezogen wur-
den ausschlielRlich Unfdlle Ab-Rf, bei welchen das Kfz
der abbiegende Unfallbeteiligte ist und der beteiligte
Radfahrer geradeaus fahrt bzw. rechts abbiegt. Auch
hier wurden aus Griinden der Vergleichbarkeit der Da-
ten nur die Unfalle einbezogen, die sich in den Jahren
2007 bis 2009 ereigneten.

4.2.1 Unfallzahlen, Unfallkosten und

Unfallkategorien

Anzahl der Unfille Ab-Rf und Unfallkosten nach Un-
fallkategorie und Stédten (2007 - 2009)

Die nachfolgende Abbildung9 zeigt die Anzahl und die
Verteilung der Unfalle Ab-Rf auf die vier Untersuchungs-
stadte und die Unfallkategorien. Mit 616 Unfallen Ab-Rf
entfallt Uber alle Stadte betrachtet der grof3te Teil der Un-
falle Ab-Rf auf die Unfallkategorie 3 (Unfall mit Leichtver-
letzten). Dies entspricht einem Anteil von 70,6 %. Unfalle
Ab-Rf der Unfallkategorie 2 machen einen Anteil von 8,5 %
aus (74 Unfalle mit Schwerverletzten). Unfalle Ab-Rf der
Unfallkategorie 1 haben einen Anteil von 0,3 % (3 Unfélle
mit Getoteten). Die Unfalle mit Sachschaden machen mit
180 Unfallen Ab-Rf einen Anteil von 20,6 % aus.

|-

T
1
MD (n =331)

2
MS (n =362)

EF (n = 49)
DA(n=131)1 1 n=873
0 50 100 150 200 250 300 350 400
M ukat1 UKat2 [l UKat3 [l UKat4 UKat5 Il UKaté
Abbildung 9:

Anzahl der Unfille AB-Rf nach Unfallkategorie (Ukat) und
Stidten (2007 - 2009)

Aufgrund der hoheren Unfallkostensatze fir Unfalle
mit schwerem Personenschaden verursachen diese Un-
falle trotz geringerer Unfallzahlen fir diese Unfallkate-
gorie (Kategorie 2) mit 8.348 T € die insgesamt hoch-
sten Unfallkosten bei Unfallen Ab-Rf, was etwa 51 % der
Gesamtunfallkosten Ab-Rf entspricht (Abbildung 10).

4.2.2 Verteilung des Unfallgeschehens auf
Links- und Rechtsabbiegevorgiange
Unfédlle Ab-Rf nach Abbiegevorgang und Stadten

(2007 - 2009)
Uber alle Untersuchungsstadte betrachtet, waren zwei
Drittel aller Unfalle Ab-Rf Rechtsabbiegeunfille (66 %)
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MD (n=331)

MS (n=362) F

EF (n = 49)

DA (n=131) n =873 U Ab-Rf

1.473 ‘6

1
0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000

M ukat1 UKat2 [l Ukat3 [l UKat4 ukat5 [l Ukate
Kategorie MD MS EF DA >
U Kategorie 1 113 227 0 0 340
U Kategorie 2 2.719 3.512 680 1.473 8.384
U Kategorie 3 2.583 2.627 360 1.145 6.714
U Kategorie 4 12 12 0 12 35
U Kategorie 5 352 468 55 61 935
U Kategorie 6 24 12 0 6 42
> 5.803 6.857 1.095 2.695 16.450
Abbildung 10:

Unfallkosten der Unfille AB-Rf nach Unfallkategorie (UKat)
und Stidten in T € (2007 - 2009)

durchschnittlich viele Linksabbiegeunfalle in Darmstadt
und in geringerem Mafe in Minster (Abbildung 11).

Fir die Unfallkosten ergibt sich ein ahnliches Verhaltnis
wie fur die Anzahl der Unfalle Ab-Rf. 63 % der Unfallkosten
Ab-Rf werden durch Rechtsabbiegeunfalle, 35% durch
Linksabbiegeunfalle und 1 % durch sonstige Unfalle verur-
sacht (Abbildung 11). Linksabbiegeunfalle Ab-Rf kommen
in den Untersuchungsstadten zwar seltener vor, sind aber
mit durchschnittlichen Unfallkosten von 20.296 € etwas
schwerer als Rechtsabbiegeunfalle, bei welchen die durch-
schnittlichen Unfallkosten bei 18.122 € liegen.

4.2.3 Demografie der Unfallbeteiligten

4.23.1 Geschlecht der unfallbeteiligten Radfahrer

nach Stadten (2007 - 2009)

Die Auswertung nach Geschlecht der unfallbeteiligten
Radfahrer umfasste ebenso 803 Unfille, an denen insge-

samt 804 Radfahrer beteiligt waren8). Die
Auswertung Uber alle Stadte zeigt, dass

Manner mit insgesamt 60% Unfallbeteili-

gung haufiger als Frauen an Unfallen Ab-Rf

beteiligt waren (Abbildung 12). Verglichen
mit der Bevolkerungszusammensetzung in

den Untersuchungsstadten sind mannliche

Radfahrer Uberdurchschnittlich haufig an

Unfdllen Ab-Rf beteiligt. In Abbildung12
sind aulRerdem vergleichend die Geschlech-

T T
. MD (n =331 U Ab-Rf) 71
8 t t
<
o MS (n =362 U Ab-Rf) 63
b | |
2 } }
2 EF ( n = 49 U Ab-Rf) 73
g : 1
K DA (n =131 U Ab-Rf) 57
< | |
iiber alle Stidte (n = 873 U Ab-Rf) 66
o } }
£ iiber alle Stidte (n = 16.450 T €) 63
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Abbildung 11:

Anzahl der Unfille Ab-Rf und Unfallkosten nach Abbiegevorgang und Stad-

ten (2007 - 2009)

(Abbildung11). Das verbleibende Drittel entfdllt auf
Linksabbiegeunfalle (33%). 1% der Unfalle Ab-Rf sind
sonstige Unfalle Ab-Rf. Hierzu gehoren z.B. Unfalle, bei
denen die Abbiegerichtung des Kfz aus den vorliegenden
Unfalldaten nicht zweifelsfrei bestimmt werden konnte
(z.B. wegen widerspriichlicher Angaben der Beteiligten
oder mangelnder Dokumentation in der Unfallhergangs-
beschreibung). Das Verhaltnis zwischen Rechts- und
Linksabbiegeunfallen variiert je nach Stadt. Wahrend in
Magdeburg und Erfurt tberdurchschnittlich viele Unfalle
beim Rechtsabbiegen geschahen, ereigneten sich tber-

terverteilung in Bezug auf die Bevolkerung,
das Verkehrsaufkommen und die Verkehrs-
leistung mit dem Fahrrad fir kleine Kern-
und GrofRstadte mit weniger als 500.000 Einwohnern
dargestellt. Die Werte entstammen dabei einer hierzu
durchgefiihrten Hochrechnung auf Basis des ausflhr-
lichen Datensatzes der MID 2008 [MID 2008]. Hierbei ist
festzustellen, dass die Geschlechterverteilung in Bezug auf
die Bevolkerungszahlen in den Untersuchungsstadten den

® Fir 74 unfallbeteiligte Radfahrer bzw. Unfélle Ab-Rf liegen keine Angaben zum Ge-
schlecht vor. 70 dieser Unfille sind Unfélle Ab-Rf mit ausschlieRlich Sachschaden
der Stadt Miinster der Jahre 2007 und 2008. Fiir diese wurden entsprechende An-
gaben nicht dokumentiert und konnten daher nicht in die makroskopische Unfall-
untersuchung einbezogen werden
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Verkehrsleistung anders dar als in
anderen kleinen Kern-und Grof3stad-

ten und beide Gruppen nutzen das

Fahrrad gleichermalen als Alltagsver-

kehrsmittel.

4.23.2 Geschlecht der unfallbe-

teiligten Pkw-Fahrer nach

Stidten (2007 - 2009)
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Abbildung 12:

Unfallbeteiligung von Radfahrern an Unfillen Ab-Rf nach Geschlecht im Verhiltnis
zur Bevolkerung, zum Verkehrsaufkommen und zur Verkehrsleistung

Werten fur kleine Kern- und Grof3stadte mit weniger als
500.000 Einwohnern aus der MID 2008 entspricht. Dem-
zufolge ist ein Vergleich der Geschlechterverteilung der
Unfallzahlen in den Untersuchungsstadten mit denen
des Verkehrsaufkommens und der Verkehrsleistung aus
der MID 2008 grundsatzlich moglich. Dabei zeigt sich eine
uberdurchschnittlich starke Beteiligung von Mannern an
Unfallen Ab-Rf, da Frauen und Mdnner nahezu gleich viele
Wege mit dem Fahrrad zurlicklegen. Wird die Verkehrslei-
stung als VergleichsgroRe herangezogen?), relativiert sich
die Uberdurchschnittlich haufige Beteiligung von Man-
nern. Das fahrleistungsbezogene Unfallrisiko von mann-
lichen und weiblichen Radfahrern ist

Die Auswertung der beteiligten Un-
fallgegner nach ihrem Geschlecht
erfolgte nur fir Pkw-Fahrer (675 Pkw-
Fahrerl9), da diese das groRte Betei-
ligtenkollektiv darstellen. Zudem werden Daten zum Ver-
kehrsaufkommen und zur Verkehrsleistung in der MID nur
fur private Personen erfasst. Der Wirtschaftsverkehr (Lkw,
Lfw) wird nicht erfasst. Gemaf3 der Auswertung der Unfall-
beteiligung nach Geschlecht sind mannliche Pkw-Fahrer
mit 61 % gemessen am Bevolkerungsanteil deutlich hau-
figer als weibliche Pkw-Fahrer (39%) an Unféllen Ab-Rf be-
teiligt. Da die Bevolkerungszusammensetzung der Untersu-
chungsstadte in etwa der in kleinen Kern-und Grof3stadten
mit weniger als 500.000 Einwohnern nach MID entspricht,
wurden die Daten der MID zur Ermittlung des Verkehrs-
aufkommens und der Verkehrsleistung nach Geschlecht

folglich nahezu ausgeglichen. MD (n =276 Pkw-Fahrer)
63
55 — MS (= 245 Plow-Farer) 60 o
° EDQ §
Auffallig ist, dass in Munster Frauen |§35® EF (n = 46 Plow-Fahrer) 67 [ 33 |
. - £33 DA (1= 108 Plowah 60 o |
und Manner zu nahezu gleichen An- | §5%§ (n w-Fahrer)

. . . . s = 3 (n =675 Pkw-Fahrer) 61 “
teilen an Unfallen Ab-Rf beteiligt sind. SevEikenmmg (Untersuchumgostidte) 28 e
Im Vergleich zur mit dem Fahrrad er- P Bevélkerung (MID 2008)" 48 “

S 0
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Radfahrer. Moglicherweise stellt sich Abbild
ildung 13:

aber die von Mannern und Frauen in
Minster mit dem Fahrrad erbrachte

9 pie Verkehrsleistung ist hierbei als die besser geeignete Vergleichsgrofe zu bewer-
ten, da sie auch die zurlickgelegten Distanzen und nicht nur die Anzahl der Wege
beriicksichtigt.

Unfallbeteiligung von Pkw-Fahrern an Unféllen Ab-Rf nach Geschlecht im Verhilt-
nis zur Bevdlkerung, zum Verkehrsaufkommen und zur Verkehrsleistung

10 Egr weitere 87 unfallbeteiligte Pkw-Fahrer liegen keine Angaben zum Alter vor. 61
dieser Pkw-Fahrer sind Unfallen Ab-Rf mit ausschlieRlich Sachschaden der Stadt
Minster der Jahre 2007 und 2008 zuzuordnen. Weitere 24 Pkw-Fahrer waren un-
fallfliichtig
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verwendet. Gemessen an der Bevélkerungszusammenset-
zung sind mannliche Kfz-Fahrer uberdurchschnittlich hdu-
fig an Unfallen Ab-Rf beteiligt. Dieses relativiert sich unter
Beruicksichtigung der Verkehrsmittelnutzung, da 58 % aller
Wege mit dem Pkw von Mannern zuriickgelegt werden
und nur 42% von Frauen. Demnach ist das verkehrsauf-
kommensbezogene Unfallrisiko von mannlichen Pkw-Fah-
rern leicht erhoht. Hingegen ist das fahrleistungsbezogene
Unfallrisiko von mannlichen Pkw-Fahrern geringer als das
der Pkw-Fahrerinnen. So werden 35 % der Verkehrsleistung
mit dem Pkw von weiblichen Pkw-Fahrern erbracht, die Be-
teiligung an Unfallen Ab-Rf liber alle Stadte liegt jedoch bei
39 %. Somit besteht ein leicht erhohtes fahrleistungsbezo-
genes Unfallrisiko flr Frauen.

4.2.3.3 Unfallbeteiligung von Radfahrern an Unfallen

Ab-Rf nach Altersgruppen (2007 - 2009)

Im Folgenden wird die Alterszusammensetzung der un-
fallbeteiligten Radfahrer'l) ins Verhiltnis zur Anzahl der
mit dem Fahrrad zurtickgelegten Wege sowie zur mit dem
Fahrrad erbrachten Verkehrsleistung dargestellt. Ziel war
es zu ermitteln, welche Altersgruppen Uberdurchschnitt-
lich hdaufig in Unfallen Ab-Rf involviert waren. Ausgangs-
punkt ist dabei die These, dass Personen die mehr Fahrrad
fahren, proportional haufiger in Unfalle involviert sind.

Zur Ermittlung der mit dem Fahrrad zuriickgelegten
Wege in den Untersuchungsstadten, wurden die Anzahl

30

Anteil der Altersgruppe an den
hochgerechneten Wegen mit dem Fahrrad
in den vier Stadten (Baisis: kleinere Kern-

und GroBstadte nach MID 2008) \
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an Unfillen Ab-Rf
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Anteil der Altersgruppe an den hochgerechneten
Wegen mit dem Fahrrad in den vier Stadten 37% 27% 57% 38% 37% 78% 159% 16,9% 256% 92% 51% 100,0%
(Basis: kleinere Kern- und Grofstadte nach MID 2008)
Quotient aus Anteil der Altersgruppe an Unfallen
Ab-Rf und Anteil der Altersgruppe an den hochgerech- 0,03 042 070 1,19 1,76 191 143 095 078 076 0,59 1,00

Abbildung 14:

Unfallbeteiligung von Radfahrern an Unféllen Ab-Rf nach Altersgruppen im Verhaltnis zur Anzahl der Wege mit dem Fahrrad

(Anzahl der Wege auf Basis kleinerer Kern- und GroBstadte)

m Insgesamt wurden 798 Radfahrer in die Auswertung nach Altersgruppen einbezogen. Fiir weitere 76 unfallbeteiligte Radfahrer liegen keine Angaben zum Alter vor. Davon
sind 70 Radfahrer Unfallen Ab-Rf mit ausschlieBlich Sachschaden der Stadt Miinster der Jahre 2007 und 2008 zuzuordnen. Vier Radfahrer waren unfallfliichtig.
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der mit dem Fahrrad zurtickgelegten Wege fur alle in
kleinen Kern-und GrofRstadten mit weniger als 500.000
Einwohnern nach Altersgruppen auf Basis der MID 2008
hochgerechnet und auf die mit dem Fahrrad zurtickge-
legten Wege pro Person und Altersgruppe umgelegtl?)
(Tabelle zur Abbildung 14). Dieser Wert wurde schlieRlich
mit der Anzahl der Personen der jeweiligen Altersgruppe
in den Untersuchungsstadten multipliziert.

Die Gegenlberstellung des Anteils der Altersgrup-
pen am Unfallgeschehen Ab-Rf mit dem Anteil der Al-
tersgruppen an den hochgerechnet mit dem Fahrrad

zurlickgelegten Wegen zeigt ein erhohtes verkehrs-
aufkommensbezogenes Unfallrisiko der Gruppe der
15-17-Jahrigen, der 18-20-Jahrigen, der 21-24-Jah-
rigen und der 25 - 34-Jahrigen. Besonders hoch ist das
Unfallrisiko der Gruppe der 18 -20 Jahrigen sowie der
21-24-)Jahrigen, hier ist die Beteiligung am Unfallge-
schehen nahezu doppelt so hoch wie das Verkehrsauf-
kommen (Abbildung 14).

Zur Berlcksichtigung der Distanz der mit dem Fahrrad
zurtickgelegten Wege, wurde der Anteil der Altersgrup-
pen am Unfallgeschehen Ab-Rf mit dem Anteil der Al-

Anteil der Altersgruppe an der 31,7
hochgerechneten Gesamtfahrleistung A
30 mit dem Fahrrad in den vier Stadten

oy (Baisis: kleinere Kern- und GroRBstidte )

X

9 Anteil der Altersgruppe 22,7

s an Unfillen Ab-Rf

S 20 (nur Radfahrer, alle Stadte, 2007 - 2009, 20,1

%o n = 798 Rf) )

E 14,9

< 12,5

T 10

-

< NN

35 4,5 4,3
2,5 /-'-_-_-’
1,4
o1l ——x7 40 32 3° 30
0-5 6-10 11-14 15-17 18-20 21-24 25-34 35-44 45-64 65-74 >=75
Altersgruppe [Jahre]
VerhiltnismaRig selten an Unfillen beteiligte Radfahrer
VerhiltnismaRig haufig an Unféllen beteiligte Radfahrer
0 6 11 15 18 21 25 35 45 65
Altersgruppe - - - - - - - - - - >=75 >
5 10 14 17 20 24 34 44 64 74

Anteil der Altersgruppe an Unféllen Ab-Rf o o o o o o o o o o o o
(nur Radfahrer, alle Stadte, 2007 - 2009, n = 798 R) 01% 11% 4,0% 45% 65% 149% 22,7% 16,0% 201% 70% 3,0% 100,0%
Anteil der Altersgruppe an der hochgerechneten
gte.a.‘dat'::fah"e'“”"g mitdem Fahrradindenvier g0 400 359 32% 39% 79% 123% 167% 317% 125%  4,3% 1000%
(Basis: kleinere Kern- und GroRstadte nach MID 2008)
Quotient aus Anteil der Altersgruppe an Unfallen
Ab-Rf und Anteil derA.Itersgrup_pe an der hochgerech- 005 08 114 139 165 189 18 096 063 056 0,70 1,00
neten Gesamtfahrleistung mit dem Fahrrad
in den vier Stadten

Abbildung 15:

Unfallbeteiligung von Radfahrern an Unféllen Ab-Rf nach Altersgruppen im Verhaltnis zur Fahrleistung mit dem Fahrrad (Fahr-

leistungen auf Basis kleinerer Kern- und GroBstédte)

12) gasis war hierbei die hochgerechnete Anzahl der Personen in der entsprechenden Altersgruppe in kleinen Kern- und GroBstadten mit weniger als 500.000 Einwohnern gemaf3

MID 2008.
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tersgruppen an der hochgerechnet mit dem Fahrrad
erbrachten Verkehrsleistung verglichen. Dazu wurde,
wie oben bereits flr die Anzahl der mit dem Fahrrad zu-
rickgelegten Wege beschrieben, analog fir die mit dem
Fahrrad erbrachten Verkehrsleistungen vorgegangen.
Demnach zeigt sich ebenso ein erhdhtes fahrleistungs-
bezogenes Unfallrisiko der Gruppe der 11 -14-Jahrigen,
der 15-17-Jahrigen, der 18 - 20-Jahrigen, der 21 - 24-J3h-
rigen und der 25 - 34-J3hrigen (Abbildung 15).

Besonders ausgepragt ist das fahrleistungsbezogene
Unfallrisiko der Gruppe der 21 -24-Jahrigen sowie der
25 -34-Jahrigen. Diese sind jeweils fast doppelt so hau-
fig an Unfallen Ab-Rf beteiligt als deren Anteil an der

Fahrleistung betragt. Einen relativ hohen Anteil am Un-
fallgeschehen Ab-Rf hat die relativ grolle Gruppe der
45 - 64-Jahrigen, jedoch ist ihr Anteil an der Fahrleistung
deutlich hoher, sodass sich fir diese Gruppe insgesamt
ein unterdurchschnittliches fahrleistungsbezogenes Un-
fallrisiko ergibt.

4.23.4  Unfallbeteiligung von Pkw-Fahrern an Unfallen
Ab-Rf nach Altersgruppen (2007 - 2009)

Im Folgenden wird die Alterszusammensetzung der un-
fallbeteiligten Pkw-Fahrer!3)ins Verhiltnis zur Anzahl der
mit dem Pkw zurlickgelegten Wege sowie zur mit dem
Pkw erbrachten Verkehrsleistung dargestellt, um zu er-

neten Wegen mit dem Pkw als Fahrer in den vier Stadten

40
. 35,2
Anteil der Altersgruppe an den hoch- n

T gerechneten Wegen mit dem Pkw als Fahrer Anteil der Altersgruppe

= 30 | in den vier Stadten . an Unfillen Ab-Rf

g (Baisis: kleinere Kern- und GroRBstadte ) (nur Pkw-Fahrer

§' alle Stidte, 2007 - 2009,

00 21,3 665 Pkw-Fahrer)
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< / 17,9

[}

©

= 13,5
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< 51

5,3
2,6 ¢
0 : "
18-20 21-24 25-34 35-44 45-64 65-74 >=75
Altersgruppe [Jahre]
VerhiltnismaRig selten an Unféllen beteiligte Pkw-Fahrer
VerhialtnismaRig haufig an Unfillen beteiligte Pkw-Fahrer
Altersgruppe 18-20 21-24 25-34 35-44 45-64 65-74 >=75 >

Anteil der Altersgruppe an Unféllen Ab-Rf o o o o o o o o
(nur Pkw-Fahrer, alle Stadte, 2007 - 2009, n = 665 Rf) 2,1% 8,9% 13,5% 17,9% 35,2% £2,2% %,2% 100,07
Anteil der Altersgruppe an den hochgerechneten
Wegen mit dem Pkw als Fahrer in den vier Stadten 2,6% 5,3% 22,8% 21,3% 33,7% 9,7% 4,6% 100,0%
(Basis: kleinere Kern- und GroRstadte nach MID 2008)
Quotient aus Anteil der Altersgruppe an Unfallen
Ab-Rf und Anteil der Altersgruppe an den hochgerech- 1,98 1,68 0,59 0,84 1,05 1,25 1,56 1,00

Abbildung 16:

Unfallbeteiligung von Pkw-Fahrern an Unféllen Ab-Rf nach Altersgruppen im Verhéltnis zum Anteil der Wege mit dem Pkw

(Anzahl der Wege auf Basis kleinerer Kern- und GroRstadte)

13 Insgesamt wurden 665 Pkw-Fahrer in die Auswertung nach Altersgruppen einbezogen. Fiir weitere 97 unfallbeteiligte Pkw-Fahrer liegen keine Angaben zum Alter vor. Davon
sind 61 Pkw-Fahrer Unfdllen Ab-Rf mit ausschlieBlich Sachschaden der Stadt Miinster der Jahre 2007 und 2008 zuzuordnen. 33 Pkw-Fahrer waren unfallfliichtig.
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mitteln, welche Altersgruppen Uberdurchschnittlich hau-
fig in Unfalle Ab-Rf involviert waren. Die Ermittlung der
mit dem Pkw zurlickgelegten Wege und Fahrleistungen
erfolgte, gemaR dem oben bereits beschriebenen Vorge-
hen, analog fur Pkw.

Die Gegenuberstellung des Anteils der Altersgruppen
am Unfallgeschehen Ab-Rf mit dem Anteil der Alters-
gruppen an den hochgerechnet mit dem Pkw zurlickge-
legten Wegen zeigt ein erhohtes verkehrsaufkommens-
bezogenes Unfallrisiko der Gruppe der 18 - 20-Jahrigen,
der 21 - 24-Jahrigen, der 45 - 64-Jahrigen, der 65 - 74-Jah-
rigen und der Altersgruppe der Uber 75-Jahrigen (Abbil-
dung 16). Die 18 - 20-Jdhrigen sind dabei etwa doppelt
so haufig in Unfalle Ab-Rf involviert als sie Wege mit
dem Pkw zurlcklegen. Aber auch die 21 -24-Jahrigen

und die Uber 75-Jahrigen haben sehr hohe Quotienten
vorzuweisen (1,68 bzw. 1,56).

Auch fur die Pkw-Fahrer wurde das fahrleistungsbezo-
gene Unfallrisiko ermittelt. Hierbei zeigt sich ein dhn-
liches Bild. Jedoch relativiert sich das Unfallrisiko der
21-24-Jahrigen aufgrund ihres hohen Anteils an der mit
dem Pkw erbrachten Fahrleistung von 13,8 %. Auf der
anderen Seite kann ein umso hoheres fahrleistungsbe-
zogenes Unfallrisiko bei den 18 - 20-Jahrigen festgestellt
werden. Wahrend ihr Anteil an der Fahrleistung lediglich
1,6 % betragt, ist der Anteil am Unfallgeschehen mit
5,1 % mehr als dreimal so hoch. Ebenso zeigt sich in Be-
zug auf die Fahrleistung ein deutlich erhohtes Unfallrisi-
ko bei den alteren Pkw-Fahrern. Wahrend der Anteil an
der Fahrleistung bei den 65 - 74-Jahrigen bei 6,4 % bzw.

40
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VerhiltnismaRig selten an Unfdllen beteiligte Pkw-Fahrer
VerhaltnismaRig hiufig an Unfillen beteiligte Pkw-Fahrer
Altersgruppe 18-20 21-24 25-34 35-44 45-64 65-74 >=75 >
Anteil der Altersgruppe an Unféllen Ab-Rf o o o o o o o o
(nur Pkw-Fahrer, alle Stadte, 2007 - 2009, n = 665 Rf) S o Ll e 20 L2 Z2a| L
Anteil der Altersgruppe an der hochgerechneten
Gesamtfahrleistung mit dem Pkw in den vier Stadten 1,6% 13,8% 22,2% 20,5% 32,3% 6,4% 3,2%  100,0%
(Basis: kleinere Kern- und GroRstadte nach MID 2008)
Quotient aus Anteil der Altersgruppe an Unfallen Ab-Rf
und Anteil der Altersgruppe an der hochgerechneten 3,15 0,64 0,61 0,87 1,09 1,90 2,25 1,00
Gesamtfahrleistung mit dem Pkw in den vier Stadten

Abbildung 17:

Unfallbeteiligung von Pkw-Fahrern an Unféllen Ab-Rf nach Altersgruppen im Verhaltnis zur Fahrleistung mit dem Pkw (Fahrlei-

stungen auf Basis kleinerer Kern- und GroRst&dte)
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bei 3,2 % bei den uUber 75-Jahrigen liegt, betragt ihr An-
teil am Unfallgeschehen mit 12,2 % bzw. 7,2 % jeweils
etwa das Doppelte (Abbildung 17).

4.2.4 Beteiligte Unfallgegner nach Unfallkategorien
Anteile unterschiedlicher Unfallgegner am Unfallge-
schehen nach Unfallkategorien (2007 - 2009)

In die Auswertung der Unfallgegner (Kfz) am Unfallge-
schehen nach Unfallkategorien sind 873 Unfalle Ab-
Rf eingeflossen, an welchen 881 Unfallgegner betei-
ligt waren. Die Auswertung Uber alle Unfallkategorien
zeigt, dass der haufigste Unfallgegner mit 86 % der Pkw
ist (Abbildung 18). Weitere 11 % entfallen auf Lkw und
Lieferwagen. Die verbleibenden 3% machen Busse,
Kraftrader und andere Fahrzeuge aus. Die Betrachtung
der Unfallkategorien zeigt, je schwerer die Unfallfolgen
bei Unfallen mit Personenschaden waren, desto hau-
figer war auch die Beteiligung von Lkw und Lieferwa-
gen an den Unfallen. Einschrankend ist zu sagen, dass
die Anzahl der Unfdlle Ab-Rf in der Unfallkategorie 1
eher klein ist.

Kat1 (n=3)
Kat 2 (n = 74)
Kat 3 (n=619)
Kat 4 (n=3)
Kat 5 (n=167)
Kat6(n=7)

Kat 7 (n=8)

Kat 1-7 (n = 881)

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

B Pkw Lfw, Lkw H Bus M Krad B andere

Abbildung 18:
Anteile unterschiedlicher Unfallgegner am Unfallgeschehen
Ab-Rf nach Unfallkategorien? (alle Stadte, 2007 - 2009)1°)

) pie Unfallkategorie ,Kat 7 wird ausschlieBlich in der Stadt Minster bei Fahrer-
flucht vergeben.

Drei Unfélle sind der Unfallkategorie 4 (Unfall mit schwerem Sachschaden und
Straftatbestand oder Ordnungswidrigkeitsanzeige, bei denen mindestens ein Kfz
nicht mehr fahrbereit ist) zugeordnet, was bei einem Unfall mit einem Fahrrad
eher nicht zu erwarten ist. Hierbei handelte es sich jeweils auch tatsachlich um
Kraftfahrzeuge, welche nach dem Unfall nicht mehr fahrbereit waren. An allen
drei Unféllen war jeweils nur ein Kfz beteiligt

15)

4.2.5 Unfallschuld und Unfallursachen

Schuld der Kfz-Fahrer bei Unfallen Ab-Rf nach
Stadten (2007 - 2009)

4251

Die Analyse der Unfallschuld6) der Unfallgegner Kfz
uber alle Stadte hinweg zeigt, dass zu 77 % die Allein-
schuld beim Kfz-Fahrer lag (Abbildung 19). Mindestens
die Hauptschuld hatten 91 % der unfallbeteiligten Kfz-
Fahrer. Nur 6 % aller unfallbeteiligten Kfz-Fahrer trugen
keine Schuld am Unfallgeschehen Ab-Rf. Werden nur
die Unfalle mit Beteiligung von Lkw-, Lieferwagen- und
Bussen betrachtet, so hatte hier der Kfz-Fahrer Uber alle
Stadte betrachtet sogar zu 93 % die Alleinschuld und zu
97 % mindestens die Hauptschuld (n = 103 Beteiligte) zu
tragen.

MD (n = 338)

MS (n = 362)

EF (n=50)
DA (n=131)
5 (n=881)
0% 20% 40 % 60 % 80 % 100 %
M Alleinschuld [l Hauptschuld Teilschuld M keine Schuld

Abbildung 19:
Schuld der Kfz-Fahrer bei Unfallen Ab-Rf nach Stddten (2007 -
2009)

Unfallursachen der Kfz- und der Radfahrer
bei Unfallen Ab-Rf (alle Jahre)

4252

Insgesamt hatten 823 Kfz-Fahrer an den Unfallen Ab-Rf
Uber alle Stadte von 2007 bis 2009 (Kapitel 4.2.5.1) min-
destens eine Teilschuld. Den mindestens eine Teilschuld
tragenden Kfz-Fahrern werden in der Regel mindestens
eine, teilweise mehrere Unfallursachen zugeordnet, so

1) Basis fiir die Analysen sind ausschlieBlich die Angaben zu den Unfallursachen der
Unfallbeteiligten in den polizeilichen Unfalldaten. Hierbei wird folgendes Verur-
sacherprinzip angenommen: ,Alleinschuld“= AusschlieBlich Unfallursachen beim
Kfz, ,Hauptschuld“= Unfallursachen beim Kfz und beim Radfahrer, Kfz als , Beteili-
gter 1“ benannt, ,Teilschuld“= Unfallursachen beim Kfz und beim Radfahrer, Rad-
fahrer als ,Beteiligter 1“ benannt, ,keine Schuld“= AusschlieRlich Unfallursachen
beim Radfahrer.
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dass insgesamt 856 Unfallursachen ausgewertet wer-
den konnten. Zu 94,53 % war ein ,Fehler beim Abbiegen”
(n=778) mit Abstand die haufigste Unfallursache. Es
folgten mit 3,16 % ,andere Fehler beim Fahrzeugfihrer”
(n=26) sowie mit 2,07 % ,ungentigender Sicherheitsab-
stand” (n=17). Weitere 4,25 % (n =35) entfallen auf 10
weitere Unfallursachen. Die Unfallursache ,Fahren unter
Einfluss von Alkohol oder Drogen“ kam insgesamt nur
flnfmal vor. Das entspricht lediglich einem Anteil von
0,61 % der Kfz-Fahrer mit mindestens Teilschuld an Un-
fallen Ab-Rf und ist damit von nachrangiger Bedeutung.

Von den beteiligen Radfahrern trugen 193 mindestens
eine Teilschuld. Mit 52,33 % stellte die ,verbotswidrige
Benutzung einer (Richtungs-)Fahrbahn oder anderer
StraRenteile” (n=101) die haufigste Unfallursache dar.
Weitere Unfallursachen waren ,andere Fehler beim Fahr-
zeugfihrer” (Radfahrer) (20,73 % n = 40), das ,Missachten
der Verkehrsregelung durch Polizeibeamte oder durch
Lichtsignalanlagen” (n =22; 11,4 %), mangelnde Beleuch-
tung (n=14; 725%), ein ,ungenlgender Sicherheits-
abstand” (n=14; 7,25 %), Alkohol- oder Drogeneinfluss
(n=13; 6,74 %), ,Fehler beim Abbiegen” (n=11; 5,7 %)
und ,Fehler beim Einfahren in den flieBenden Verkehr”
(vom Grundstiick oder beim Anfahren) (n=7; 3,63 %).
4,15 % entfielen auf funf verschiedene weitere Unfall-
ursachen. Insgesamt sind 150 von 803 Unfillenl?) Ab-Rf
bei Dunkelheit oder Dammerung geschehen. Die Ursache
mangelnde Beleuchtung wurde hierbei in 14 Fallen ein-
getragen. Das entspricht einem Anteil von 9,3 %. Anders
als bei den Kfz-Fahrern spielt bei den Radfahrern der Al-
kohol- bzw. Drogeneinfluss auf das Unfallgeschehen Ab-
Rf mit knapp 7 % eine nicht unwesentliche Rolle.

Zu beachten ist, dass bei der Unfallaufnahme durch
die Polizei fur den zweiten Beteiligten oftmals keine
Unfallursachen angegeben werden, obwohl eine Teil-
schuld vorliegt. Da bei den betrachteten Unfallen die
Kfz-Fahrer zu 91 % mindestens die Hauptschuld an den
Unfallen hatten, waren die Radfahrer in der Unfallan-

) Fir die 70 Unfille Ab-Rf mit ausschlieRlich Sachschaden der Stadt Miinster der
Jahre 2007 und 2008 liegen keine Angaben zu den Lichtverhaltnissen vor. Diese
wurden entsprechend nicht in die Auswertung einbezogen, sodass sich ein Ge-
samtunfallkollektiv von 803 statt 873 Unfallen Ab-Rf ergibt.

zeige haufig als zweite Beteiligte eingetragen. Daher ist
uber die oben gemachten Angaben zu den Unfallursa-
chen hinaus insbesondere bei den Radfahrern mit einer
gewissen Dunkelziffer und damit mit Verzerrungen bei
den o.g. Prozentangaben zu rechnen. Aus diesem Grund
wurden die Unfallursachen zusatzlich nochmals nur fur
diejenigen Pkw- und Radfahrer ermittelt, die als Haupt-
verursacher angegeben wurden. Demnach ist haufigste
Unfallursache bei den 806 Kfz-Fahrern mit mindestens
Hauptschuld ebenso der ,Fehler beim Abbiegen® mit
95 % (n=766). Von nachrangiger Bedeutung sind ,an-
dere Fehler beim Fahrzeugflhrer” (n=24; 2,98 %), ein
,ungentigender Sicherheitsabstand” (n = 14; 1,74 %), das
,Nichtbeachten der die Vorfahrt regelnden Verkehrszei-
chen” (n=10; 1,24 %) sowie das ,Missachten der Ver-
kehrsregelung durch Polizeibeamte oder Lichtzeichen®
(n=9; 1,12%). Weitere 1,86% entfallen auf weitere
15 Unfallursachen. Fahren unter Alkohol- oder Drogen-
einfluss wurde nur in finf Fillen angegeben (0,62 %).
Der Vergleich mit den Ursachen bei Kfz mit mindestens
Teilschuld ergibt folglich kaum Abweichungen.

Von den 46 Unfallen Ab-Rf mit Hauptschuld beim Rad-
fahrer wurden 21 Unfille (32,31 %) durch die ,verbots-
widrige Benutzung einer (Richtungs-)Fahrbahn oder
anderer StraRenteile” verursacht. Weitere Unfallursa-
chen sind mit 26,15 % (n = 17) die ,,Missachtung der Ver-
kehrsregelung durch Polizeibeamte oder Lichtzeichen®,
,ungenigender Sicherheitsabstand” (n=12; 18,46 %),
,andere Fehler beim Fahrzeugfihrer (n=11; 16,92 %)
und ,Fehler beim Abbiegen“ (n=7; 10,77 %). Die ver-
bleibenden 21,54 % (n = 14) entfallen auf weitere finf
Unfallursachen. Das Fahren unter Alkohol- oder Dro-
geneinfluss spielte mit vier Unfallen, d.h. 6,15 % noch
immer eine nicht unwesentliche Rolle. Die Unfallur-
sache mangelnde Beleuchtung trat in zwei Fallen auf
(3%). Der Vergleich der Unfallursachen der beteiligten
Radfahrer mit mindestens Hauptschuld mit den Unfall-
ursachen der beteiligten Radfahrer insgesamt, zeigt als
Hauptunfallursachen die verbotswidrige Benutzung ei-
ner (Richtungs-)Fahrbahn oder anderer StraRenteile, die
Missachtung der Verkehrsregelung durch Polizeibeam-
te oder Lichtzeichen sowie den ungenlgenden Sicher-
heitsabstand.
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4.2.6  Unfallgeschehen im Jahres-, Wochen- und
Tagesverlauf
4.2.6.1 Anzahl der Unfalle Ab-Rf im Jahresverlauf

nach Stadten (2007 - 2009)

Die Analyse des Unfallgeschehens Ab-Rf im Jahresver-
lauf zeigt, dass weniger Unfadlle in den Wintermonaten
geschehen (Abbildung 20). Dies ist darauf zurtickzufih-
ren, dass in der Regel die Fahrradnutzung in der kalteren
Jahreszeit zurlickgeht. Auffallig ist das erhdhte Unfallge-
schehen Ab-Rf in der Stadt Magdeburg von Mai bis Juli.
Das Unfallgeschehen ist auch in den Monaten Marz bis
April sowie August bis Oktober hoch und fallt dann zum
Winter hin ab. Moglicherweise besteht hier ein Zusam-
menhang mit dem Fahrradtourismus, der durch die Lage
an der Elbe und dem Elbe-Radweg einen hohen Stellen-
wert haben durfte. Auch in Erfurt zeigt sich ein Riickgang
des Unfallgeschehens Ab-Rf in den Herbst- und Winter-
monaten. In Darmstadt und Mdnster sinkt die Anzahl
der Unfalle in vergleichsweise geringem Mal3e. Dies kann
damit zusammenhangen, dass in Minster und Darm-
stadt der Anteil der ganzjahrig mit dem Rad fahrenden
Personen grolRer ist als in den anderen Stadten. So ist z. B.
der Anteil der Studierenden8 in Darmstadt und Miinster
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Abbildung 20:
Anzahl der Unfille Ab-Rf im Jahresverlauf nach Stadten pro
Jahr (2007 - 2009)

18) bie Anzahl der Studierenden in Mnster betragt allein 46.000 an der Universitat
und der Fachhochschule Miinster (16% der Gesamtbevolkerung, sofern alle Studie-
renden in Miinster gemeldet waren.). In Darmstadt sind dies ca. 34.000 Studieren-
de (23,5% der Gesamtbevolkerung) an der Technische Universitat Darmstadt und
der Hochschule Darmstadt. In Magdeburg liegt die Anzahl der Studierenden an der
Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg und der Hochschule Magdeburg Sten-
dal bei etwa 14.500 Studierenden (6,2% der Gesamtbevélkerung) und in Erfurt bei
etwa 10.000 Studierenden (4,9% der Gesamtbevélkerung) an der Fachhochschule
Erfurt sowie der Universitat Erfurt.

im Verhaltnis zur Gesamtbevolkerung groler als in den
anderen Stadten.

4.2.6.2 Verteilung der Unfalle Ab-Rf im Wochenver-
lauf nach Stadten (2007 - 2009)

Die Analyse des Unfallgeschehens Ab-Rf im Wochen-
verlauf zeigt einen starken Rickgang der Unfallzahlen
an Wochenenden, was in erster Linie auf das geringere
Verkehrsaufkommen im Kfz-Verkehr an Samstagen und
Sonntagen zurtickzufiihren ist, da der Berufs- und Ausbil-
dungsverkehr sowie der Einkaufsverkehr deutlich gerin-
gerist als an den Werktagen. Auffallig ist der Anstieg des
Unfallgeschehens in Darmstadt und Erfurt am Dienstag
bzw. Mittwoch. In Magdeburg ereigneten sich hingegen
die meisten Unfalle an Freitagen. Auch in Darmstadt
ist hier ein erhohtes Unfallaufkommen festzustellen.
In Minster ist die Anzahl der Unfdlle von Montag bis
Mittwoch erhéht. Zum Wochenende nehmen die Unfall-
zahlen sukzessive ab (Abbildung 21).
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Abbildung 21:

Verteilung der Unfélle Ab-Rf nach Wochentag und Stéadten
(2007 - 2009)

4.2.6.3 Verteilung der Unfdlle Ab-Rf im Tagesverlauf

nach Stadten (2007 - 2009)

In Abbildung 22 ist die Verteilung des Unfallgeschehens
Ab-Rf im Tagesverlauf in Relation zum Anteil der Stun-
dengruppen am Tagesradverkehr im Radverkehr nach
SrV 2008 [Ahrens 2009, Tabelle 8.1]19) dargestellt. Unfil-

19 per Anteil der Stundengruppen am Tagesradverkehr im Radverkehr wurde (iber alle
Srv-Stadte ermittelt. Einzeldaten zu den Untersuchungsstéddten lagen nicht vor.
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Abbildung 22:

Vergleich des Unfallgeschehens Ab-Rf nach Stadten mit der SrV-Tagesganglinie im Radverkehr (Unfille 2007-2009, Tagesgan-
glinie im Radverkehr nach Srv 2008)

18

16 . Anteile der Stundengruppen
/\ am Tagesverkehr im MV

14 (Srv 2008, Tab 8.1) [%]
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Abbildung 23:

Vergleich des Unfallgeschehens Ab-Rf nach Stadten mit der SrV-Tagesganglinie im MIV (Unfille 2007 - 2009, Tagesganglinie im
MIV nach SrV 2008)

le Ab-Rf ereigneten sich demnach hauptsachlich in der ~ Abweichungen vom Tagesgang des Radverkehrs zeigt
Zeit von 06.00 bis 20.00 Uhr. Die Verteilung des Unfall-  die Verteilung des Unfallgeschehens in Darmstadt und
geschehens Ab-Rf aller Untersuchungsstadte deckt sich  Erfurt. In Darmstadt liegt der Anteil der Unfdlle Ab-Rf
Uber den Tag betrachtet sehr gut mit der Tagesgang- in den spateren Morgenstunden sowie am Abend ab
linie des Radverkehrs nach SrV 2008. Relativ deutliche  18.00 Uhr oberhalb und von 10.00 bis 17.00 Uhr unter-
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halb des durchschnittlichen Tagesgangs im Radverkehr
nach SrV2008. Fur die Stadt Erfurt fallen ebenso zwei
starkere Abweichungen des Unfallgeschehens vom Ta-
gesgang des Radverkehrs auf. Dies ist jedoch sehr wahr-
scheinlich auf das mit 49 Unfallen Ab-Rf relativ kleine
Unfallkollektiv in Erfurt zurtickzufihren.

Der Vergleich der Verteilung des Unfallgeschehens Ab-Rf
mit der Tagesganglinie des MIV nach Srv29) zeigt erneut
deutliche Ubereinstimmungen in den Morgen-, Abend-
und Nachtstunden (Abbildung 23). Zwischen der neunten
und 17-ten Stunde zeigen sich zum Teil deutliche positive
sowie negative Abweichungen des Unfallgeschehens vom
Tagesgang des MIV in allen Stadten. Uber alle Stadte be-
trachtet sind jedoch kaum Abweichungen zu erkennen.

4.2.7 Licht- und Witterungsverhiltnisse sowie
StraRenzustand
4271 Anzahlder Unfalle Ab-Rf nach Lichtverhalt-

nissen und Stadten (2007 - 2009)

Die Auswertung des Unfallgeschehens in Bezug auf
die zum Unfallzeitpunkt vorherrschenden Lichtverhalt-
nisse2d) zeigt, dass sich 81,3 % aller Unfélle Ab-Rf (653

0% 20% 40 % 60 % 80 % 100 %
M Tageslicht Dammerung B Dunkelheit n =803
Abbildung 24:

Anzahl der Unfille Ab-Rf nach Lichtverhéltnissen und Stadten
(2007 -2009)

20) per Anteil der Stundengruppen am Tagesradverkehr im MIV wurde (ber alle Srv-
Stadte ermittelt. Einzeldaten zu den Untersuchungsstadten lagen nicht vor.

21 Fiir die 70 Unfalle Ab-Rf mit ausschlieRlich Sachschaden der Stadt Mnster der Jahre
2007 und 2008 liegen keine Angaben zu den Lichtverhdltnissen vor. Diese wurden
entsprechend nicht in die Auswertung einbezogen.

von 803 Unféllen Ab-Rf) in den Untersuchungsstadten
bei Tageslicht ereigneten. Der Anteil der bei Dammerung
oder Dunkelheit geschehenen Unfalle schwankt in den
verschiedenen Stadten leicht. Die Ergebnisse spiegeln
im Wesentlichen die Erkenntnisse der Auswertung zum
Unfallgeschehen im Tagesverlauf wieder (Kapitel 4.2.6.3).
4.2.72  Anzahl der Unfadlle Ab-Rf nach Witterungsbe-
dingungen und Stadten (2007 - 2009)

Mit knapp 80 % ereignete sich der grofite Teil der Unfalle
Ab-Rf bei trockener Fahrbahn. Zirka 20 % (174 Unfélle Ab-
Rf) ereigneten sich bei nasser/feuchter Fahrbahn und we-
niger als 1% (vier Unfalle Ab-Rf) bei Winterglatte (Abbil-
dung 25). Die Auswertung zeigt, dass der Anteil der Unfalle
Ab-Rf, die sich bei nasser/feuchter Fahrbahn ereigneten, in
Miinster mit knapp 29 % (103 Unfallen Ab-Rf) deutlich ho-
her ist als in den anderen Stadten. Der erhohte Anteil in
Minster kann hochstwahrscheinlich dadurch erklart wer-
den, dass das Fahrrad in Munster ganzjahrig und auch bei
unglinstigen Wetterbedingungen genutzt wird.

4.2.8 Zusammenfassung und Zwischenfazit

Im Untersuchungszeitraum von 2007 bis 2009 haben
sich in den vier Untersuchungsstadten insgesamt 79.756

3
1
4
0% 20% 40 % 60 % 80 % 100 %
M Tageslicht Dimmerung [l Dunkelheit n=872
Abbildung 25:

Anzahl der Unfélle Ab-Rf nach Witterungsbedingung und
Stidten (2007 - 2009)22)

2 |n die Auswertung gingen nur 872 statt 873 Unfalle Ab-Rf ein. Fiir den verbleibenden
Einzelunfall lag keine Information zum Strakenzustand vor.



70 Makroskopische Unfallanalyse

Unfalle ereignet, davon waren 6.277 Unfalle mit Betei-
ligung von Radfahrern. 873 Unfalle ereigneten sich zwi-
schen geradeausfahrenden Radfahrern und rechts- oder
linksabbiegenden Kfz.

Obwohl Unfalle Ab-Rf insgesamt betrachtet ein ver-
haltnismaRig seltenes Ereignis sind, sind die Unfalle oft
folgenschwer. So ist das Risiko eines Personenschadens
bei Unfallen Ab-Rf sechsmal hoher als im gesamten Un-
fallgeschehen. Personenschaden ist bei Unfallen Ab-Rf
nochmal 10 % haufiger als generell bei Radverkehrsunfal-
len. Unfalle Ab-Rf mit Personenschaden entsprechen da-
bei 36 % aller Abbiegeunfalle mit Personenschaden, 15 %
der Radverkehrsunfalle mit Personenschaden sowie 7 %
aller Unfalle mit Personenschaden.

Die meisten Unfalle Ab-Rf ereigneten sich im Untersu-
chungszeitraum von 2007 bis 2009 in Miinster (362), ge-
folgt von Magdeburg (331), Darmstadt (131) und Erfurt
(49). Die Unfallkosten stehen im Stadtevergleich dabei in
etwa in gleichem Verhaltnis. Die meisten Unfalle Ab-Rf
bezogen auf die Anzahl der Einwohner ereigneten sich
mit 1,43 Unfallen Ab-Rf je 1.000 Einwohnern in drei Jah-
ren in Magdeburg, gefolgt von Miinster (1,31), Darmstadt
(0,91) und Erfurt (0,25).

Mit knapp 71 % entfallt der grolite Anteil der Unfalle Ab-
Rf auf die Unfallkategoerie 3, aufgrund der schwereren
Unfallfolgen (héhere Unfallkostensatze) verursachen je-
doch Unfalle der Unfallkategorie 2 die hochsten Unfall-
kosten bei Unfallen U Ab-Rf (ca. 51 % der Gesamtunfall-
kosten Ab-Rf).

Uber alle Stadte betrachtet zeigt sich, dass Unfélle mit
rechtsabbiegenden Fahrzeugen etwa zwei Drittel des
Unfallgeschehens bei Unfallen Ab-Rf ausmachen. Unfalle
mit linksabbiegenden Fahrzeugen sind dabei mit durch-
schnittlichen Unfallkosten in Hohe von 20.296 € schwerer
als Rechtsabbiegeunfalle mit durchschnittlich 18.122 €.

Die Analyse demographischer Merkmale der Unfallbetei-
ligten bei Unfallen Ab-Rf zeigte, dass das fahrleistungs-
bezogene Unfallrisiko von mannlichen und weiblichen
Radfahrern sich nur geringfugig voneinander unterschei-

det. Bei den beteiligten Kfz-Fahrern ist das fahrleistungs-
bezogene Unfallrisiko von Frauen etwas hoher als das der
Manner. Ein erhohtes fahrleistungsbezogenes Unfallrisi-
ko zeigten ebenso Radfahrer im Alter von 11 - 34 Jahren.
Besonders ausgepragt ist das fahrleistungsbezogene Un-
fallrisiko dabei in der Gruppe der 21 - 34-Jahrigen. Bei den
Kfz-Fahrern tragen die Altersklassen der 18 - 20-Jahrigen
und ab 45 Jahren ein erhohtes fahrleistungsbezogenes
Unfallrisiko. Besonders gefahrdet sind die 18-20-Jah-
rigen, die 65 - 74-Jahrigen und die > 75-Jahrigen.

Der Kfz-Fahrer ist zu 91 % der Hauptverursacher eines
Unfalls Ab-Rf und zu 77 % ist der Kfz-Fahrer Alleinverur-
sacher. Der haufigste Unfallgegner bei Unfallen Ab-Rf ist
mit 86 % der Pkw. Weitere 11 % entfallen auf Lkw und
Lieferwagen. Dieses entspricht dabei der Verteilung der
Kfz-Typen bei der Verkehrszahlung und Verhaltensbeo-
bachtung (Kapitel 5 und 6). Unfalle sind jedoch schwerer,
wenn der Unfallgegner ein Lkw oder Lieferwagen ist.

Bei den Kfz mit mindestens Teilschuld wurde in der tber-
wiegenden Zahl der Unfalle Ab-Rf die Unfallursache
«Fehler beim Abbiegen" angegeben (95 %). .Fahren unter
Alkohol- oder Drogeneinfluss" spielt mit 0,6 % eine eher
untergeordnete Rolle.

Als haufigste Unfallursachen bei den beteiligen Radfah-
rern konnten die ,verbotswidrige Benutzung einer (Rich-
tungs-) Fahrbahn oder anderer Straenteile” (u. a. illegales
Linksfahren, Nutzung des Gehwegs 0.34.), ,andere Fehler
beim Fahrzeugfiihrer” (Radfahrer) und die ,Missach-
tung der Verkehrsregelung durch Polizeibeamte oder an
Lichtsignalanlagen” festgestellt werden. Mangelnde Be-
leuchtung wurde in etwa 7 % der Unfalle mit mindestens
Teilschuld des Radfahrers angegeben. Das entspricht
jedoch nur ca. 9% aller Unfalle, die sich bei Dunkelheit
oder Dammerung ereigneten. Fahren unter Alkohol- oder
Drogeneinfluss machen bei unfallbeteiligten Radfahrern
knapp 7 % aus.

Uber alle Stadte betrachtet, decken sich die Unfallzeit-
punkte und Unfallumstande (Witterung und Lichtver-
haltnisse) im Wesentlichen mit den charakteristischen
Ganglinien im Rad- und Kfz-Verkehr.
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5 Einfluss der Infrastruktur auf das

Unfall- und Konfliktgeschehen

Als Leitfaden flr die infrastrukturbezogene makro- und
mikroskopische Unfallanalyse wurde erneut das in Kapi-
tel 2.3 erlauterte Wirkmodell herangezogen. Die makros-
kopische Untersuchung fokussiert, wie bereits einleitend
in Kapitel 4 beschrieben, den Einflussfaktor ,Verkehrssitu-
ation” (Kapitel 4, Abbildung 1). Dieses wird nun im Rahmen
der infrastrukturbezogenen makroskopischen Unfallanaly-
se durch die Ermittlung von Unfallkennziffern vertieft (Ka-
pitel 5.2). Weiterhin wird der Einflussfaktor ,Infrastruktur”
auf das Unfallgeschehen durch die infrastrukturbezogene
Unfallanalyse auf Clusterebene untersucht.

Im Zentrum der infrastrukturbezogenen mikrosko-
pischen Unfalluntersuchung steht des Weiteren der
Einflussfaktor ,Verhalten/Regelverstée”. Dieses wurde
aus den Unfallhergangsbeschreibungen und -skizzen der
mikroskopisch zu untersuchenden Knotenpunktarme
herausgearbeitet (Kapitel 5.3). Hierbei wird ebenso ein
Bezug zur Infrastruktur hergestellt. Die Analysen werden
durch Auswertungen zu infrastrukturellen und betrieb-

lichen Besonderheiten an den mikroskopisch zu untersu-
chenden Knotenpunktarmen erganzt.

5.1 Fahrtrichtung und

Flachennutzung der Radfahrer

In Vorbereitung fir die Ermittiung von Unfallraten und
Unfallkostenraten im Rahmen der makroskopischen
Unfallanalyse wurden an 318 KPA mit Unfallen Ab-Rf
Verkehrszahlungen durchgefihrt (Kapitel 3.4.4). Die Er-
gebnisse der Verkehrszahlungen an diesen KPA wurden
darliber hinaus auch nach Fahrtrichtung und Flachen-
nutzung der Radfahrer ausgewertet. Im Folgenden wer-
den hierzu ausgewahlte Ergebnisse dargestellt, weitere
detailliertere Diagramme befinden sich im Anhang C.23)

5.1.1 Flachennutzung der Radfahrer

Besonders hohe prozentuale Abweichungen von der pla-
nerisch vorgesehenen Flachennutzung weisen KPA mit
Radverkehrsfihrung im Mischverkehr auf (44 % an KPA
mit LSA und 28 % an KPA ohne LSA), aber auch an KPA
ohne LSA mit Radwegen ohne Furtmarkierung wurde zu
27 % nicht der Radweg genutzt (Abbildung 26).
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g £ mitFurt, [2,[4 (n=6.226 Rfan 34 KPA) 92 (5|
mit Furt, >=4 (n = 7.596 Rf an 42 KPA) 3 87 [ 10 |
2 (n = 4.413 Rf an 38 KPA) 17
S 7 mit Furt (n = 180 Rfan 4 KPA) IV 78 [ 11 |
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< mit Furt, [0,[2 (n = 9.740 Rf an 34 KPA) B 90 (7
§ 2 mitFurt, [2,[4 (n = 2911 Rfan 15 kPA) IENN 89 7
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Abbildung 26:

Flachennutzung der Radfahrer bei den Verkehrserhebungen an 318 KPA mit Unfillen Ab-Rf (beide Fahrtrichtungen, ohne Un-

terscheidung der Furtausfiihrung)

23 Da im Rahmen der Verkehrszahlung keine wesentlichen Unterschiede fiir die Flachennutzung und das Linksfahren zwischen KPA mit Rechtsabbiegeunfallen und KPA mit Links-
abbiegeunfallen festgestellt wurden, wird ferner auf die getrennte Ausweisung dieser verzichtet.
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Die Flachennutzung der Radfahrer unterscheidet sich
dabei wesentlich je nach Fahrtrichtung der Radfahrer.
So ist festzustellen, dass vor allem beim Linksfahren
die Radfahrer besonders haufig den Gehweg bzw. die
FulRgangerfurt benutzen. Der Anteil der Nutzung des
Gehwegs bzw. der FulRgangerfurt ist beim Radfahren
in Gegenrichtung bei fast allen Clustern24 zwischen
neun und 40 Prozentpunkte hoher als beim Radfahren
in Fahrtrichtung (Anhang C.2). Insbesondere gilt dies flr
die Fuhrung des Radverkehrs im Mischverkehr an KPA
mit LSA (51 % Gehwegnutzung beim Linksfahren), auf
Radfahrstreifen (43 % an KPA mit LSA und 47 % an KPA
ohne LSA mit Furtmarkierung), an gering abgesetzten
Radwegfurten (25% an KPA mit LSA und 32 % an KPA
ohne LSA) sowie an KPA ohne LSA mit Radwegen ohne
Furtmarkierung (43 %) (Anhang C.2.3).

5.1.2 Fahrtrichtung der Radfahrer

Im Durchschnitt Uber alle Cluster betrug der Linksfah-
reranteil der Radfahrer bei der Verkehrserhebung an

den 318 untersuchten KPA15% (Abbildung 27). Einen
besonders hohen Anteil an Radfahrern in Gegenrich-
tung haben KPA mit Radverkehrsfihrung im Mischver-
kehr aufzuweisen (29 % an KPA mit LSA und 26 % an KPA
ohne LSA). Beim Linksfahren im Mischverkehr wurde
dabei besonders haufig der Seitenraum (Gehweg oder
,Radweg“25)) genutzt. So wurde an KPA mit LSA und
Radverkehrsfiihrung im Mischverkehr beim Linksfahren
zu 64 % und an KPA ohne LSA zu 33 % der Seitenraumge-
nutzt (Anhang C.2.3).

Eher geringe Linksfahreranteile haben KPA mit Radfahr-
bzw. Schutzstreifen sowie KPA mit gering abgesetzten
Radwegfurten zu verzeichnen. An KPA mit Radwegen
und roter Furtmarkierung wird dabei tendenziell hau-
figer in Gegenrichtung gefahren als bei Radwegen mit
Strichmarkierung (Anhang C.1). Hierbei handelt es sich
in der Regel nicht um Zweirichtungsradwege, denn von
11 im Rahmen der Verkehrszahlung erhobenen Zwei-
richtungsradwegen hatte nur einer2) eine rotmarkierte
Furt aufzuweisen.

< 2 (n=3379 Rfan 41 ka) TS 29
z 29 mit Furt (n = 4.778 Rf an 13 kpA) [ . ©
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Abbildung 27:

Fahrtrichtung der Radfahrer bei den Verkehrserhebungen an 318 KPA mit Unféllen Ab-Rf (ohne Unterscheidung der Furt-

ausfiihrung

24 bie Ausnahme bildet das Cluster KPA ohne LSA mit Radfahr- bzw. Schutzstreifen ohne Furtmarkierung.
25 Die zahldaten weisen auch Werte fiir die Nutzung von Radverkehrsanlagen an KPA mit MV aus. Dieses resultiert daraus, dass es u.a. KPA mit MV gibt, die aber trotzdem
eine gegebenenfalls. nicht benutzungspflichtige Radverkehrsfurt zur Querung besitzen. Teilweise wurden bei den Zdhlungen aber auch FuRgangerfurten als Radverkehrs-

anlagen interpretiert.

Dieser ist dem Cluster ,KP ohne LSA, Radweg, mit Furt, > = 4, rot markierte Furt“ zugeordnet.
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5.2  Infrastrukturbezogene
makroskopische Unfallanalyse
5.2.1 Datenverfiigbarkeit und Konsistenz der

Daten

Von den 1.241 Unfallen Ab-Rf (alle Jahre) bzw. 873 Unféllen
Ab-Rf (2007 - bis 2009), die in die makroskopische Unfallunter-
suchung eingeflossen sind, konnte aufgrund verschiedener
Randbedingungen nur ein Teil der Unfalle in die infrastruk-
turbezogene makroskopische Unfallanalyse einbezogen wer-
den. Tabelle 11 gibt einen Uberblick tiber die Knotenpunkt-
arme, die nicht in die infrastrukturbezogene makroskopische
Unfallanalyse eingeflossenen sind und benennt die Griinde.
Das verbleibende Unfallkollektiv umfasst somit 595 Unfalle
Ab-Rfin den Jahren 2007 bis 2009 bzw. 849 Unfalle Ab-Rf fur
den maximal verfligbaren Unfallzeitraum.

Die infrastrukturbezogene makroskopische Unfallana-
lyse erfolgt getrennt flr Rechts- und Linksabbiegeun-

Tabelle 11:

falle auf Basis einer Bewertung der Unfallkennziffern
Unfalldichte (UD), Unfallkostendichte (UKD), Unfallrate
(UR), Unfallkostenrate (UKR), Unfallquote (UQ) und Un-
fallkostenquote (UKQ). Dabei werden die clusterbezogen
gemittelten Ergebnisse jeweils einander gegenliberge-
stellt. Zur Ermittlung der Unfallraten und Unfallkosten-
raten wurden im Rahmen des Projektes entsprechende
Verkehrsstarken fur die abbiegenden Kfz sowie fur die
geradeausfahrenden Radfahrer erhoben (Kapitel 3.4 und
5.1). Die insgesamt 595 Unfalle Ab-Rf verteilen sich auf
429 Knotenpunktarme. Dabei sind 371 U Ab-Rf Rechts-
abbiegeunfalle (RA-U) an insgesamt 271 Knotenpunkt-
armen und 216UAb-Rf Linksabbiegeunfdlle (LA-U) an
182 Knotenpunktarmen27).

Unfalldichten, Unfallkostendichten, Unfallquoten und Un-
fallkostenquoten konnten fur bzw. Uber jeweils alle Kno-
tenpunktarme ermittelt werden. Unfallraten und Unfall-
kostenraten konnten nur fur die 350 KPA ermittelt werden,
fur die die Verkehrsstarken erhoben wurden (Kapitel 3.4.4).

In der infrastrukturbezogenen makroskopische Unfallanalyse nicht beriicksichtigte KPA

Anzahl nicht beriicksichtigert

nicht beriicksichtigte . Unfalle Ab-Rf
fslle Ab-Rf Erlduterung
DR alleJahre 2007 - 2009
(Basis: 1.241)  (Basis: 873)

Unfalle Ab-Rf, die nicht eindeutig einem Knoten- z.B. widerspriichliche Angaben in Unfalldatensatz und

- 52 50
punktarm zugeordnet werden konnten Unfallhergangsbeschreibung
Unfalle Ab-Rf an Kreisverkehren spezielle entwurfstechnische Rahmenbedingungen 32 26
Unfalle Ab-Rf an Grundstiickszufahrten spezielle entwurfstechnische Rahmenbedingungen 126 90
Irrelevante Knotenpunktarme z.B. Kfz biegt rechts ab, obwohl dies verboten ist 1 5

(Einfahrtsverbot)
KPA, bei denen die Fiihrungsform unklar war z.B. durch Baumkrone im Luftbild verdeckt 14 8
KPA, bei denen die Furtabsetzung unklar war z.B. durch Baumkrone im Luftbild verdeckt 14 10
KPA, bei denen die Furtausfithrung unklar war z.B. durch Baumkrone im Luftbild verdeckt; 23 5
oder irrelevant ist irrelevant: , Aufpflasterungen®
KPA mit 2 Fiihrungsformen z.B. Radweg im Seitenraum und Schutzstreifen auf der 38 s
Fahrbahn

freie Rechtsabbiegefahrbahn erhohtes Unfallrisiko bereits nachgewiesen 30 16
SIS (A 1S5 R ol AR [ spezielle entwurfstechnische Rahmenbedingungen 17 10
Dreiecksinsel
KPA mit LSA und Radweg/Radfahr/Schutzstreifen nicht ERA-konform 34 %
ohne Furtmarkierung
> nicht berlicksichtigter Unfalle Ab-Rf Wegfall aufgrund o.g. Randbedingungen 392 278
Verbleibendes Unfallkollektiv Basis fiir infrastrukturbezogene Analysen 849 595

27) Acht Unfille konnten auf Basis der makroskopischen Daten nicht eindeutig als Rechts- oder Linksabbiegeunfall eingeordnet werden (z.B. Unfalltyp 290 - sonstiger Abbiegeunfall).
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Innerhalb der Cluster weisen die einzelnen KPA zum Teil
sehr heterogene Unfallkennziffern auf, die Mittelwerte
der Unfallkennwerte Uber alle KPA des Clusters ermogli-
chen jedoch eine Bewertung des Verkehrssicherheitsni-
veaus der einzelnen Cluster.

Fir einige schwach besetzte Cluster ist keine Interpreta-
tion der Unfallkennziffern moglich, da zur Mittelwertbil-
dung nicht ausreichend Daten vorlagen. Fur die Cluster,
fir die nicht mindestens Daten von drei KPA vorlagen,
wurde daher die entsprechende Unfallkennziffer nicht
berticksichtigt. Die vollstandige Tabelle, inklusive der
mittleren Unfallkennziffern fir zu gering besetzte Clu-
ster, befindet sich im Anhang D.

Der Einfluss der Furtausfiihrung (Strich- oder Rotmar-
kierung) ist auf Basis der verfligbaren Unfallkennwerte
nicht eindeutig bewertbar, denn fiir die Furtausfih-
rung ergibt sich insgesamt betrachtet kein homogenes
Ergebnis. In Bezug auf Unfallraten und Unfallkostenra-
ten schneiden bei Rechtsabbiegeunfallen KPA mit rot
markierter Furt in der Tendenz jedoch eher schlechter
ab als KPA mit strichmarkierter Furt. Die Betrachtung
der Unfallquoten und Unfallkostenquoten an KPA ohne
LSA zeigt hingegen bessere Werte flir KPA mit Rotmar-
kierung als fur KPA mit Strichmarkierung. Fir einige
Cluster sind hierzu gar keine Aussagen moglich, da hier-
fir zu wenige Daten vorliegen. Problematisch ist in die-
sem Zusammenhang, dass auf Basis der vorliegenden
Unfall- und Infrastrukturdaten nicht zweifelsfrei ge-
klart werden kann, ob die Rotmarkierung tendenziell
schlechtere Kennziffern aufweist weil sie tatsachlich
weniger verkehrssicher ist oder ob die Rotmarkierung
am KPA aufgebracht wurde (gegebenenfalls sogar
nachtraglich), weil der KPA generell eher verkehrsun-
sicher ist (gegebenenfalls aus anderen Griinden). Im
Rahmen der Unfallanalysen ist somit der Einfluss der
Rotmarkierung nicht zweifelsfrei zu bewerten28). Ein
weiteres Problem der Unterscheidung der Furtausfih-
rung bei der Clusterung ist es, dass hierdurch die An-

28) | Rahmen der Verhaltensbeobachtung konnte jedoch ein Einfluss der Rotmarkierung
auf das Sicherungsverhalten der Kfz-Fahrer und der Radfahrer festgestellt werden
(Kapitel 5.5).

zahl der Cluster sehr hoch ist und diese entsprechend
jeweils mit weniger KPA mit auswertbaren Daten be-
setzt sind. Aus den genannten Grlinden erfolgt die Be-
wertung der Unfallkennziffern im Folgenden ohne die
Unterscheidung der Furtausfihrung. Weitere Tabellen
der Unfallkennziffern mit Unterscheidung der Furtaus-
fuhrung befinden sich im Anhang D.

5.2.2 Rechts- und Linksabbiegeunfalle Ab-Rf nach
Clustern

Abbildung 28 gibt einen Uberblick tber die Verteilung
der Unfalle Ab-Rf auf Rechts- und Linksabbiegeunfal-
le nach Clustern. Insgesamt sind mit 63 % knapp zwei
Drittel aller Unfalle Ab-Rf Rechtsabbiegeunfalle und
mit 37 % gut ein Drittel Linksabbiegeunfalle. Besonders
auffallig ist dagegen der sehr hohe Anteil der Linksab-
biegeunfalle an KPA mit Radverkehrsfihrung im Misch-
verkehr. Dieser betragt 56 % bei signalisierten KPA und
68 % bei nicht signalisierten KPA (weiterfiihrend Kapi-
tel 5.2.4). Weiterhin fallt auf, dass insbesondere an KPA
mit LSA und Radfahrstreifen, sowie an KPA mit LSA und
Radwegen bei geringer bzw. mittlerer Furtabsetzung
der Anteil der Linksabbiegeunfalle deutlich geringer ist
als im Durchschnitt tber alle Cluster. An den vergleich-
baren KPA ohne LSA ist dieses dagegen nicht der Fall.
Der geringe Anteil der Linksabbiegeunfallen an KPA
ohne LSA und Radwegen mit grof3er Furtabsetzung ist
aufgrund der relativ geringen Fallzahlen jedoch gegebe-
nenfalls nicht reprasentativ.

5.2.3 Unfallkennziffern fiir Rechtsabbiegeunfille
Ab-Rf

Tabelle 12 gibt einen Uberblick tber die fir Rechtsab-

biegeunfalle Ab-Rf ermittelten Unfallkennziffern der

einzelnen Cluster ohne Unterscheidung der Furtausfiih-

rung. Besonders auffallig in Bezug auf die Unfallkenn-

ziffern zeigen sich dabei die Cluster:

= KPA mit LSA und mittlerer Furtabsetzung zwischen
2und<4m

=KPA ohne LSA und weiter Furtabsetzung >4m
und

= KPA mit LSA und Radfahr-/ Schutzstreifen.
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< 32 (n=66) 56
; ) mit Furt (n = 26) .27
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mit Furt, >=4 (n = 87) | 36
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Abbildung 28:

Verteilung der Unfille Ab-Rf auf Rechts- und Linksabbiegeunfille nach Clustern (2007 - 2009)

Tabelle 12:
Unfallkennziffern fiir Rechtsabbiegeunfille Ab-Rf nach Clustern (2007 - 2009)2°)
Cluster Unfallrate L Unfall
g 2 E < < 2l glsg % < < B < % < < E 5 < ‘g <
) § &g & € |- |e|8|e|2(&|c|E|2|& |5 |88 |63(8 [&5|eae
el ¢ iz £ 3 o | 5 [E|8|S|F|2|8|c |8 |8 |8 |F |3 |52|5¢(F2 §§£
g (9 5 [82[{8)2[8 B [c|B|cfBle|B| 8 8B |E[2|x /2|8 |Rc/88/0: 545
[ 20 |04 2 | 74 26 | 26| 15 |06 16 |03 16 | 86| 16 | 221 | 16 |3495] 16 | 153 | 26 |3148| 28 | eoo
RS 1 BE 10 [ 15 10 | 13| 10 |65 10 | 285 | 10 | 284 | 10 i858 10 10 10 |
mit LSA T8 450 54 | 25| 54 |99 53 | 206 54 354 54 1300 | 53 78 T8 252
34 |30 | 27 |21 | 27 |128] ov |NGGW| 27 | 790 | 27 |4s46]| 27 3 34 | 178
5 | % 3% 22| 2 [09] 25 [100] 2 | 265 | 25 | 47| 25 [1908] 25 | 849 | 3o |1o475] 30 | 208
(03 | 19 . 19 16 1318 13 l210] 13| 210] 13 |58 | 13 |2880[ 13 P28 19 (483 | 19 2735
mit Furt, S . B2 % 73 [ 20 52 | 3 |79 3 | es
ohng Furt, 1 A =] =F [ i =R = CE i A 23
ohne LSA | mit Furt, [0,/2 a7 05 | 26 59 26 |08 22 [ 41| 23 [225] 22 [958 22 [ 398 | 23 [2157] 22 | 344 | 26 [4444]| 26 339
RW mit Furt, [2,[4 16 0.4 14 86 14 14 11 |24 | 11 |141] 11 | 269 1 4 11 | 3003 11 296 14 | 6722 14 180
mit Furt, >=4 14 0.4 11 43 11 1 10 10 11 10 10 71,8 11 7272 1 85
ohne Furt, 13 04 | 12 38 12 20 | 11 |25 | 11 J146| 11 | 212 ) 11 | 271 | 11 [ 1578 11 | 200 | 12 |[2084) 12 217
Gewichtetes G nis am 0.5 mn 8.5 m 21 [ 203 | 27 | 203 | 162 | 201 | 358 203 | 453 203 | 2558 | 201 24,5 271 | 4625 2T 4574
aber die Cluster 309 | 04 [ 26| 78 | 226 | 24 [160] 41 | 160] 21,1 168 380 | 160 | 502 | 16,0 | 207.8] 16,5 | 58,0 | 228 11180 226 | 4145
Das unfallauffalligste Cluster stellen die KPA mit LSA  die Radverkehrsstarke, die Verkehrsstarke der rechtsab-

und mittlerer Furtabsetzung zwischen 2 und <4m
dar. Dabei handelt es sich mit insgesamt 178 KPA in
der Gesamtbestandsaufnahme der Infrastrukturen um
eine verhdltnismalig haufig im Radhauptrouten- so-
wie innerstadtischen Hauptverkehrsstrallennetz der
Untersuchungsstadte vorhandene Fihrungsform des
Radverkehrs. Dieses Cluster weist hohe Unfallzahlen,
Unfalldichten und Unfallquoten auf und ist durch ein
hohes, auf die Radverkehrsstarke bezogenes, Unfallrisiko
gekennzeichnet (hohe auf die Verkehrsstarke der gerade-
ausfahrenden Radfahrer bezogene Unfallrate). Ebenso
hat dieses Cluster hohe Unfallkostenraten bezogen auf

biegenden Kfz sowie bezogen auf das Produkt beider
Verkehrsstarken zu verzeichnen.

Weiterhin unfallauffallig ist das Cluster KPA ohne LSA
und weiter Furtabsetzung >4 m, welches mit 65 KPA im
Rahmen der Bestandsaufnahme der Infrastruktur eine
vergleichsweise seltene Fiihrungsform ist. Die KPA dieses
Cluster weisen insgesamt eher geringe Unfallzahlen, Un-
falldichten und Unfallkostendichten auf, zeigen aber flr

29 Abkiirzungen und Einheiten siehe Anlage D.1.
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Abbildung 29:
Radweg mit Lichtsignalanlage und mittlerer Furtabsetzung
zwischen2und < 4 m

Rechtsabbiegeunfalle das hochste Unfallrisiko fir Rad-
fahrer und rechtsabbiegende abbiegende Kfz (hochste
Unfallraten). Auch die ermittelten Unfallkostenraten sind
insgesamt am hochsten.

Abbildung 30:
Radweg ohne Lichtsignalanlage mit weiter Furtabsetzung
24m

KPA mit LSA und Radfahr- bzw. Schutzstreifen zeigen
ebenso auffallige Unfallkennwerte. So weist dieses Clu-
ster sehr hohe Unfallquoten und Unfallkostenquoten
auf, d. h. es handelt sich gemal? Bestandsaufnahme der
Radverkehrsinfrastruktur in den Stadten mit 42 KPA um
eine eher seltene Flhrungsform, bei hierzu unverhaltnis-
maRig hohen Unfallzahlen und Unfallkosten in Bezug auf
Rechtsabbiegeunfalle. Dieses spiegelt sich entsprechend
ebenso in hohen Unfalldichten und Unfallkostendichten

Abbildung 31:
Knotenpunktarm mit Lichtsignalanlage und Radfahrstreifen

wider. Im Gegensatz dazu ist das Unfallrisiko fr Radfah-
rer und rechtsabbiegende Kfz jedoch sehr gering (sehr
niedrige Unfallraten). Auch die entsprechenden Unfallko-
stenraten sind sehr niedrig.

5.2.4 Unfallkennziffern fiir Linksabbiegeunfille
Ab-Rf

In Tabelle 13 sind die Unfallkennziffern fir Linksabbie-
geunfalle Ab-Rf der einzelnen Cluster ohne Unterschei-
dung der Furtausfuhrung zusammengestellt. Besonders
auffallig in Bezug auf die Unfallkennziffern zeigen sich
dabei die Cluster:

= KPA ohne LSA und Mischverkehr und

= KPA mit LSA und Radfahr-/ Schutzstreifen.

Die bezuglich der Unfallkennziffern besonders auffallige
Flhrungsform bei Linksabbiegeunfallen sind KPA ohne
LSA mit Radverkehrsfiihrung im Mischverkehr. Aufgrund
des extrem haufigen Vorkommens dieser Fuhrungsform
in den Untersuchungsstadten (2.735 KPA) weist diese Flih-
rungsform die mit Abstand geringste Unfallquote und
Unfallkostenquote auf, obwohl dieses Cluster die meisten
Linksabbiegeunfalle Ab-Rf zu verzeichnen hat. AuRRerdem
ist dieses Cluster durch eine sehr geringe Unfalldichte und
Unfallkostendichte gekennzeichnet. Unfalle an KPA dieser
Flhrungsform stellen demnach ein eher seltenes Ereignis
dar. Im Gegensatz dazu weist dieses Cluster fur Linksab-
biegeunfalle jedoch das mit Abstand hochste Unfallrisiko
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Tabelle 13:
Unfallkennziffern fiir Linksabbiegeunfille Ab-Rf nach Clustern (2007 - 2009)3°)
Cluster Unfallrate Unfalih
g o E § g i 4
. ] : < < < | - | = w | £ < o < < < < <
8 3|, | ¢ § | |8|8|8|5|6|g |8 (8|8 2|88 |(83|E (6158 it
: HEIH RS RH I I H IR A A A AN AR REEL FLiEd i
4 || & |[24]8 3 g g g g 2 £ 5 |2E|53|2E (2835
LT 0.4 34 86 34 28 | 15 28 | 210 28 | 90.9 28 286 28 |4885) 28 20,3 34 4806 | 34 G089
RS _|mit Furt, 7 5 g 1.2 5 06 | 5 5.0 5 51.8 5 284 5 23,7 5 5 5 42
mit LSA it Furt, [0,[2 0.4 35 58 B e 24 |13 | 23 5 | 22 1.5 | 24 16,3 23 78 2 3 | 7074 35 282
RW | mit Furt, [2.[4 13 0.4 12 ._@'f 12 i 8 & | 8 i 8 i B8 24,3 12 2_3_§_.D 12 178
mit Furt, >=4 20 | 121 20 16 | 20 |10 ] 20 [ 71 | 20 | 332 20 23.6 20 |1260) 20 20 | [ 20 228
[ 03 | 40 59 40 24 23 23 24 23 23 40 40 | 2735
RS mit Furt, 65
chne F 23
ohne LSA mit Furt, [0, 20 20 1.1 13 | 22 12 |i5F: 1 17.5 13 48,7 12 95,0 11 28,5 20 |8080| 20 339
RW mit Furt, [2[4 8 0.4 7 85 7 1 5 4 1] 4 375 5 7.0 4 416,4 4 148 7. 3311 T 180
mitFut,>=4 | 2 65
ohne Furt, 5 5 5 081 a4 [ 11 [ 4 [124] 4 [Owal 4 Fates 4 [1335] 4 [EEE 5 5 217
Gewichtetes Gesamtergebnis 216 | 04 83 182 | 24 [ 135 ] 1,8 [ 131 [238] 128 [ 1026 1356 | 53,3 | 131 [12031] 120 | 145 | 182 | 3035] 182 | 4874
Mittehwert Ober die Cluster 180 | o4 [ 152 ] 89 [ 152 20 |113) 20 (109|197 | 108| 946 | 11,3 | 502 | 109 |10464| 108 | 276 | 152 | 6640 | 152 | 4145
5.3  Infrastrukturbezogene

Abbildung 32:
Knotenpunktarm ohne Lichtsignalanlage mit Radverkehrs-
fithrung im Mischverkehr

fir Radfahrer und linksabbiegende Kfz (hochste Unfall-
rate) und hochste Unfallkostenraten auf.

Wie bei Rechtsabbiegeunfdllen weisen auch bei Links-
abbiegeunfallen Ab-Rf KPA mit LSA und Radfahr- bzw.
Schutzstreifen auffallige Unfallkennwerte auf. Die Un-
fallkennwerte stellen sich dabei sehr ahnlich dar. Das
Cluster weist auch in Bezug auf Linksabbiegeunfalle sehr
hohe Unfallquoten und Unfallkostenquoten (mit 42 KPA
eher seltene Fihrungsform, bei unverhdltnismallig ho-
hen Unfallzahlen und Unfallkosten) sowie hohe Unfall-
dichten und Unfallkostendichten auf. Auch hierbei ist im
Gegensatz dazu das Unfallrisiko fur Radfahrer und links-
abbiegende Kfz eher gering (geringe Unfallraten). Auch
die entsprechenden Unfallkostenraten sind als unter-
durchschnittlich zu bewerten.

mikroskopische Unfallanalyse

In einem weiteren Arbeitsschritt wurden infrastruk-
turbezogene Unfallanalysen auf Basis mikroskopischer
Unfalldaten vorgenommen. Dazu wurden die Unfallher-
gangsbeschreibungen und, sofern vorhanden, die Unfall-
skizzen der 453 Unfalle an den 151 mikroskopisch zu un-
tersuchenden Knotenpunktarmen im Detail ausgewertet
(Kapitel 3.4.6.1). Die Ergebnisse wurden durch die Ergeb-
nisse der Vor-Ort-Begehungen erganzt. Eine Vor-Ort-Be-
gehung wurde an 169 Knotenpunktarmen durchgefihrt
und fir 150 KPA mit Unfallen Ab-Rf (ohne Pendants und
Sonderfalle) im Folgenden ausgewertet (Kapitel 3.4.6.3).

5.3.1 Flachennutzung der beteiligten Radfahrer
an U Ab-Rf

Im Rahmen der mikroskopischen Unfallanalyse wurde
herausgearbeitet, welche Flachen bzw. Fahrbahnteile
die Radfahrer bei Unfillen Ab-Rf genutzt haben31). Hin-
tergrund der Betrachtungen ist dabei, dass die Benut-
zung anderer Fahrbahnteile dazu fiihren kann, dass der
Radfahrer Ubersehen wird, da der Kfz-Fahrer auf diesen
Flachen gegebenenfalls nicht mit Radfahrern rechnet. Bei
der Interpretation der Ergebnisse ist zu beachten, dass
die Flachennutzung immer in Bezug zur vorliegenden
Radverkehrsinfrastruktur bewertet werden muss.

30) Abkirzungen und Einheiten siehe Anlage D.3.
Im Unterschied zu den Auswertungen der Verkehrserhebung (Kapitel 5.1.1) handelt es
sich hierbei um die bei den Unfallen dokumentierte Flachennutzung.
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Fir 291 Rechtsabbiegeunfdlle konnten den Unfallher-
gangsbeschreibungen bzw. Unfallskizzen die entspre-
chenden Informationen entnommen werden. Dabei
zeigt sich, dass bei Radverkehrsfihrungen im Mischver-
kehr bei Rechtsabbiegeunfallen Ab-Rf sehr haufig der
Seitenraum genutzt wurde. So betragt hier der Anteil
der an Unfallen Ab-Rf beteiligten Radfahrer, die den
Gehweg genutzt haben an KPA ohne LSA 100 % und
an KPA mit LSA immerhin 57 %, obgleich die Anzahl
der Falle insbesondere bei KPA ohne LSA mit finf sehr
gering ist ( Abbildung 33). Unklar ist hierbei die Anzahl
der Falle in denen der Gehweg gegebenenfalls fur Rad-
fahrer freigegeben war. Sowohl an KPA mit als auch
an KPA ohne LSA liegt der Anteil der Nutzung anderer
Flachen als der Fahrbahn in den Unfalldaten fuir Rechts-
abbiegeunfalle Ab-Rf hoher als bei der Verkehrszahlung
festgestellt wurde (Kapitel 5.1.1). Die Nutzung des Sei-
tenraums muss in Bezug auf Rechtsabbiegeunfalle fir
diese Cluster demnach als besonders gefahrlich beur-
teilt werden. Bei Rechtsabbiegeunfallen an KPA mit LSA
und Radfahr- oder Schutzstreifen wurde die vorgese-
hene Radverkehrsanlage stets genutzt. Bei Radwegen
fallen insbesondere KPA mit LSA und Radwegen mit
weiter Furtabsetzung durch eine zu 26 % abweichende

Flachennutzung auf, besonders haufig wurde hierbei
vom Radfahrer die FuRgangerfurt zum Uberqueren ge-
nutzt (19 %). Im Rahmen der Verkehrszahlung wurden
bei dieser Fuhrungsform insgesamt seltener andere
Flachen als der Radweg genutzt (17 %), was auch hier
die Gefahrlichkeit der abweichenden Flachennutzung
verdeutlicht.

Fir 117 Linksabbiegeunfille konnten Informationen
zur Flachennutzung den entsprechenden Unfallher-
gangsbeschreibungen bzw. Unfallskizzen entnommen
werden. Es ist zu beachten, dass die Fallzahlen fur Links-
abbiegeunfalle deutlich kleiner sind als flr Rechtsab-
biegeunfalle, insbesondere gilt dieses fir KPA ohne LSA
(Abbildung 34). Mit Ausnahme von Radwegen mit mitt-
lerer Furtabsetzung kann fiir KPA mit LSA insgesamt ein
relativ hoher Anteil an abweichender Flachennutzung
festgestellt werden (zwischen 19% und 31 %). Insbe-
sondere die abweichende Gehwegnutzung stellt sich
bei Linksabbiegeunfallen als problematisch dar. Bei Fuih-
rung im Mischverkehr mit und ohne LSA wurde bei 25 %
der Linksabbiegeunfalle die FuBgangerfurt genutzt. An
KPA ohne LSA handelt es sich jedoch lediglich um einen
von insgesamt vier Linksabbiegeunfallen.

= (n=14) ; 7 0
< 2 mit Furt (n = 15) 100
z mit Furt, [0,(2 (n = 100) 89
€ 2 mitFurt (2[4 (n-60)F I "2 (7|
mit Furt, >=4 (n = 42) 74 ' “
2 ohne Furt (n=5) 00
3 mit Furt, [0,[2 (n = 35) 91
é 2 mit Furt, [2,[4 (n = 5) I 100 I '
mit Furt, >=4 (n = 12) 100 .
ohne Furt (n =3) . . 67 .
W~ (n=291) A . 83
0% 20% 40 % 60 % 80 % 100 %
B Fahrbahn Radfahrerfurt/Radverkehrsanlage Bl FuRgingerfurt/Gehweg
Abbildung 33:

Flichennutzung der beteiligten Radfahrer bei Rechtsabbiegeunfillen Ab-Rf (mikroskopische Unfallanalyse)32)

32) bie Unfalldaten weisen zum Teil auch Werte filr die Nutzung von Radverkehrsanlagen an KPA mit Mischverkehr aus. Dieses resultiert daraus, dass es u.a. KPA mit Mischverkehrsfiih-
rung gibt, die trotzdem eine gegebenenfalls nicht benutzungspflichtige Radverkehrsfurt besitzen.
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Abbildung 34:

Flichennutzung der beteiligten Radfahrer bei Linksabbiegeunfallen Ab-Rf (mikroskopische Unfallanalyse)

5.3.2 Anteil der links bzw. rechts fahrenden

Radfahrer an U Ab-Rf

Auf das erhohte Unfallrisiko durch Linksfahren auf Rad-
wegen wies bereits Alrutz et al. 2009 hin (Kapitel 2.1.5).
Beim Abbiegevorgang ist eine hohe Aufmerksamkeit
des Kfz-Fahrers erforderlich. Der Rechtsabbieger muss
die Radfahrer in Fahrtrichtung sowie FulRganger passie-
ren lassen und auf den vorausfahrenden Verkehr ach-
ten. Linksabbiegende Kfz-Fahrer missen zudem dem
entgegen gerichteten Verkehr Vorrang gewahren. Inso-
fern besteht die Gefahr, dass ein linksfahrender Radfah-
rer aufgrund der Vielzahl der zu beachtenden Rahmen-
bedingungen Ubersehen wird.

Im Durchschnitt liegt der Anteil (erlaubt oder uner-
laubt)33)  linksfahrender Radfahrer bei Rechtsabbie-
geunfillen Ab-Rf bei 18 % (Abbildung 35)34) . Besonders
hohe Linksfahreranteile bei Rechtsabbiegeunfallen
haben KPA mit Radwegen und weiter Furtabsetzung

33 Bej den Analysen handelt es sich zumeist um regelwidrig linksfahrende Radfahrer.
Nur an zwei Knotenpunktarmen mit Rechts- oder Linksabbiegeunfallen mit linksfah-
renden Radfahrern, die in die mikroskopische Betrachtung eingeflossen sind, ist die
Radverkehrsanlage in beiden Fahrtrichtungen befahrbar. An diesen Knotenpunkten
haben sich insgesamt drei Unfalle mit regelkonform linksfahrenden Radfahrern er-
eignet.

349 |m Unterschied zu den Auswertungen der Verkehrserhebung (Kapitel 5.1.2) handelt
es sich hierbei um die bei den Unfallen dokumentierte Angabe der Fahrtrichtung der
Radfahrer.

zu verzeichnen (29 %). Der Linksfahreranteil in den Un-
fallzahlen ist dabei deutlich hoher als bei den Verkehrs-
zahlungen festgestellt wurde. Auch KPA ohne LSA mit
Radwegen und mittlerer Furtabsetzung zeigen mit 40 %
hohe Linksfahreranteile, wobei die Fallzahl mit insge-
samt finf KPA aber sehr klein ist. Weiterhin fallt ein
sehr hoher Linksfahreranteil bei Rechtsabbiegeunfal-
len im Mischverkehr an KPA mit LSA auf (ebenso 29 %),
dieser entspricht dabei exakt dem Linksfahreranteil bei
den Verkehrszahlungen flr dieses Cluster. Besonders
geringe Linksfahreranteile in den Unfallzahlen weisen
Radfahrstreifen an KPA mit LSA (0 %) und KPA ohne LSA
mit gering abgesetzten Radwegfurten (6 %) auf, obwohl
flr beide Cluster bei der Verkehrszahlung einen Links-
fahreranteil von 9 % festgestellt wurde (Kapitel 5.1.2.)

Bei Linksabbiegeunfdllen Ab-Rf betragt der Anteil
linksfahrender Radfahrer im Durchschnitt 14 % (Abbil-
dung 36). Die auswertbaren Fallzahlen sind dabei ins-
besondere fiir KPA ohne LSA mit wenigen Ausnahmen
sehr klein. Auffallig ist, dass insbesondere an KPA mit
LSA und Radwegen haufiger Unfalle mit linksfahrenden
Radfahrern geschehen sind (zwischen 15 % und 27 %).
Aber auch an KPA mit LSA und Mischverkehrsfihrung
betragt der Linksfahreranteil bei Linksabbiegeunfallen
17 % (drei von 18 Unfallen), wobei in zwei der drei Falle
die FuRgangerfurt zum Uberqueren genutzt wurde und
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Abbildung 36:

Anteil der links bzw. rechts fahrenden Radfahrer bei Linksabbiegeunfallen Ab Rf (mikroskopische Unfallanalyse)

beim verbleibenden der drei Fdlle die Flachennutzung
nicht eindeutig aus der Unfallhergangsbeschreibung
bzw. der Unfallskizze zu ermitteln war. Im Vergleich mit
den Linksfahreranteilen bei der Verkehrserhebung (Ka-
pitel 5.1.2) zeigt sich insbesondere fliir Radwege an KPA
mit LSA, das das Linksfahren hier insbesondere Linksab-
biegeunfalle verursacht.

5.3.3 Weitere Hinweise aus den Unfallhergangs-

beschreibungen und Unfallskizzen

Daruber hinaus wurden weitere Regelverstofle und
Unfallursachen auf Basis der insgesamt 453 Unfall-
hergangsbeschreibungen und Unfallskizzen heraus-
gearbeitet. Dabei zeigte sich, dass abgesehen von der
Fahrtrichtung und der Flachennutzung nur selten de-
tailliertere Informationen zu Unfallursachen in die Un-



81

fallhergangsbeschreibungen und Unfallskizzen aufge-
nommen wurden als in den makroskopischen Daten.
Zum Beispiel wurde nur funfmal dokumentiert, dass der
Kfz-Fahrer keinen oder nur einen unzureichenden Schul-
terblick vorgenommen hat, detailliertere Daten liefern
diesbezliglich hingegen die Ergebnisse der Verkehrsver-
haltensbeobachtung (Kapitel 6).

Ebenso wurden die Unfallhergangsbeschreibungen und
Unfallskizzen nach Hinweisen auf mogliche Sichtbehin-
derungen untersucht. Die Uberprifung ergab, dass in
11Fallen Sichteinschrankungen durch ein verkehrsbe-
dingt haltendes Fahrzeug der Gegenrichtung verursacht
wurden. Neunmal wurden Sichteinschrankungen durch
die tief stehende Sonne angegeben (bezliglich Sichtbe-
hinderungen siehe auch Kapitel 5.3.4).

Die Auswertung der Unfallhergangsbeschreibungen
zeigte aullerdem, dass es mit 421 von 453 Unfdllen Ab-Rf
in den meisten Fallen zu einem Zusammenstol$ des Rad-
fahrers mit dem Kfz kam. Hierbei ist zu beachten, dass
gegebenenfalls eine gewisse Dunkelziffer nicht polizei-
lich registrierter Unfalle Ab-Rf existiert, bei denen ein
Unfall ohne Zusammenstol3 zwischen Radfahrer und Kfz
(mit geringen Unfallfolgen) existiert.

5.3.4 Ergebnisse der Vor-Ort-Begehung

Im Rahmen der mikroskopischen Unfallanalyse wurden
die Ergebnisse der Vor-Ort-Begehung (VOB) fiir 150 un-
fallauffillige KPA35) in Bezug auf Details der Lichtsigna-
lisierung, auf Sichthindernisse sowie Auffalligkeiten, die
das Unfallgeschehen beeinflusst haben kénnten, ausge-
wertet. Die detaillierten Daten zu den erhobenen Kno-
tenpunkten wurden fotografisch sowie in tabellarisch
dokumentiert.

Signaltechnische Sicherung der Abbieger und Trixi-Spiegel
Bei der folgenden Zusammenstellung der Ergebnisse der
VOB zur signaltechnischen Sicherung der Abbieger sowie

%) kpA mit mindestens zwei U Ab-Rf im maximal verfligbaren Unfallzeitraum und ohne
Sonderfille (Kapitel 3.4.6.3)

der Ausstattung mit Trixi-Spiegeln muss beachtet wer-
den, dass ein vermehrtes Vorhandensein von Sicherungs-
malnahmen an KPA mit Unfallen grundsatzlich als ne-
gativ bewertet werden musste, da dieses bedeutet, dass
trotz dieser MaRnahmen an den untersuchten KPA noch
Unfalle geschehen und somit die MalRnahmen nur einge-
schrankt ihre Wirkung entfaltet haben. Aus den Ergebnis-
sen durfen demnach auch keine Rickschlisse in Bezug
auf die Gesamtausstattung der KPA in den Kommunen
mit SicherungsmalRnahmen sowie auf den Stellenwert
des Radverkehrs in den Kommunen gezogen werden. Ins-
besondere gilt es zu beachten, dass nicht ausgeschlossen
werden kann, dass einige der MaRnahmen erst innerhalb
des Untersuchungszeitraumes von 2007 bis 2009 oder
sogar erst nachtraglich eingefiihrt wurden (Kapitel 3.4.1).

112 der 150 KPA (75 %), die im Rahmen der Vor-Ort-Be-
gehung analysiert wurden, waren lichtsignalisiert, wo-
bei davon an 80 KPA Rechtsabbiegeunfalle Ab-Rf und an
39 KPA Linksabbiegeunfalle Ab-Rf geschehen sind.

An 60der 80 KPA mit Rechtsabbiegeunfillen Ab-Rf waren
die Rechtsabbieger bei der VOB stets gemeinsam mit den
Radfahrern freigegeben, (75 %). An den (ibrigen 20 KPA ist
das Rechtsabbiegen zumindest zeitweise signaltechnisch
gesichert moglich. Bei letzterem handelt es sich jedoch in
erster Linie nicht um eine MaBnahme zur Verbesserung
der Verkehrssicherheit fir Radfahrer, sondern um eine
Beschleunigungsmafnahme fir den rechtsabbiegenden
Kfz-Verkehr, denn es sind in diesem Fall noch immer Kon-
flikte zwischen geradeaus Radfahrern und abbiegenden
Kfz moglich. Vielmehr wird durch diese Malinahme unter
Umstanden die Verkehrssicherheit sogar beeintrachtigt,
da abbiegende Fahrzeuge bei unterschiedlichen Signali-
sierungsphasen einmal auf geradeausfahrende Radfah-
rer achten missen und ein anderes Mal nicht. An keinem
KPA mit Rechtsabbiegeunfdllen Ab-Rf war eine vollstan-
dig signaltechnisch gesicherte Rechtsabbiegerfiihrung
vorhanden, was fur die Wirksamkeit einer solchen Mal’-
nahme spricht. Gelbblinklichter fiir Rechtsabbieger be-
fanden sich an acht der 80 KPA (10 %).

An elf der 106 im Rahmen der VOB untersuchten KPA
mit Rechtsabbiegeunfallen Ab-Rf waren zum Zeitpunkt
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der VOB mit einem Trixi-Spiegel ausgestattet (10 %),
davon neun in Magdeburg und zwei in Darmstadt. Vier
weitere Trixi-Spiegel wurden an KPA ohne Rechtsabbie-
geunfalle im Untersuchungszeitraum, an Pendant-KPA
bzw. an KPA mit Sonderfallstatus vorgefunden, davon
zwei in Magdeburg und jeweils einer in Munster und
Darmstadt.

28 der 39 KPA mit Linksabbiegeunfdllen Ab-Rf verfi-
gen Uber keine signaltechnische Sicherung der Links-
abbieger (72 %), zeitweise gesichert gefiihrte Linksab-
bieger fanden sich an zwei KPA (5 %) und an neun KPA
waren die linksabbiegenden Fahrzeuge zum Zeitpunkt
der VOB vollstandig signaltechnisch gesichert gefiihrt.
Eine Uberprifung der Unfallhergénge an den neun
vollstandig signaltechnisch gesicherten Knotenpunkt-
armen ergab, dass an einem KPA der Radfahrer und an
drei weiteren KPA der Kfz-Fahrer ein Rotsignal miss-
achtet hatte. An den ubrigen fiinf KPA wurden weder
in den mikroskopischen noch in den makroskopischen
Unfalldaten Hinweise auf ein Missachten eines Rotsig-
nals gefunden, demnach muss die vollstandig signal-
technisch gesicherte Linksabbiegerfiihrung erst nach-
traglich umgesetzt worden sein. An sieben der 39 KPA
mit Linksabbiegeunfallen sind Gelbblinklichter fir
linksabbiegende Fahrzeuge installiert (18 %), was die
gegebenfalls nur bedingte Wirksamkeit dieser MaR-
nahme aufzeigt36).

Sichthindernisse beim Rechtsabbiegen

Bei der Vor-Ort-Begehung wurden bei 41 % der KPA mit
Radwegen (37 von 90 KPA) Sichthindernisse festgestellt,
z.B. durch Parken, Begrinung, Haltestellen oder Wer-
bung (Tabelle 14). Besonders haufig waren Sichtbehinde-
rungen an KPA ohne LSA mit Radwegen weiter Furtabset-
zung (80 %), sowie an KPA mit LSA bei mittlerer (64 %)
und weiter Furtabsetzung (59 %) vorzufinden.

Die hohe Anzahl an Sichthindernissen lasst einen ne-
gativen Einfluss auf das Unfallgeschehen durch die-

35) Wie bereits erwahnt, kann nicht ausgeschlossen werden, dass einige der Sicherungs-
mafnahmen erst innerhalb des Untersuchungszeitraumes oder sogar erst nachtrag-
lich eingeflihrt wurden.

se vermuten. Die Sichthindernisse konnten auch bei
Durchfiihrung eines Schulterblicks, insbesondere an
KPA mit mittlerer und weiter Furtabsetzung, den Blick
auf den Radfahrer erschwert haben. Aus den Unfall-
hergangsbeschreibungen war dieses jedoch nicht ex-
plizit ableitbar.

Tabelle 14:
Sichtbehinderungen an unfallauffélligen KPA der VOB mit
Rechtsabbiegeunfillen

davon
KPA KPA mit
Cluster E
der VOB Sicht- Quote [%]
(nur Radwege) mit RA-U hinder-
nissen
Radwege MitFurt, [0,[2 38 11 29%
an KPA mit Furt, [2,[4 14 9 64%
mitLSA it Furt, >=4 17 10 59%
mit Furt, [0,[2 13 1 8%
Radwege it Furt, [2,[4 2 50%
an KPA .
ohnelSA  mitFurt, >=4 5 4 80%
ohne Furt 1 1 100 %
Gesamt 920 37 41%

Weitere Auffilligkeiten

Im Rahmen der VOB konnten an den 150 unfallauffal-
ligen KPA folgende weitere Besonderheiten festgestellt
werden, die einen Einfluss auf das Unfallgeschehen ge-
habt haben kénnten und die bei keinem der 17 unter-
suchten unfallunauffalligen Pendants festgestellt wur-
den: 23 der 150 unfallauffalligen KPA haben ein Gefalle
aufzuweisen (15 %), wobei vor Ort an diesen KPA haufig
auch entsprechend hohe Geschwindigkeiten im Radver-
kehr beobachtet wurden.

An neun der unfallauffalligen KPA (6 %) wurde ein grof3-
er Abbiegeradius fir die Rechtsabbiegenden Fahrzeuge
festgestellt, bei dem diese aufgrund der grof3ziigigen
Linienflhrung mit entsprechend hohen Geschwindig-
keiten abbiegen kdnnen. Neun Knotenpunkte mit unfal-
lauffalligen KPA wurden bei der VOB als sehr grof$ und
unibersichtlich wahrgenommen (6 %). Bei weiteren fiinf
unfallauffalligen KPA der VOB war die (Furt-)Markierung
zum Teil sehr stark verschlissen (3 %).
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5.4  Vergleich unfallauffilliger und

-unauffalliger KPA

Innerhalb jedes Infrastruktur-Cluster wurden KPA iden-
tifiziert, die sich in ihren infrastrukturellen und betrieb-
lichen Eigenschaften (Verkehrsstarken, Fahrbahnauftei-
lung, Knotenpunktgeometrie etc.) gleichen, sich jedoch
in der Unfallauffalligkeit unterscheiden (Kapitel 3.5.1.).

An diesen 26 unfallauffalligen KPA (mindestens zwei U Ab-
Rf von 2007-2009) und ihren 17 unfallunauffalligen Pen-
dants (0-1 U Ab-Rf von 2007 -2009) wurden die nachfol-
gend berichteten Verhaltensbeobachtungen durchgefiihrt.

Den Vergleich der beiden KPA-Gruppen nach Haufigkeit
der Kfz- und Radfahrerinteraktionen und -konflikte zeigt
Tabelle 15.

Tabelle 15:

Vergleich von Pendants und unfallauffélligen KPA nach An-
zahl der beobachteten KPA, Interaktionen, Konflikte mit Mit-
telwert (M), Standardabweichung (SD) und Konfliktrate

Unfall-
Pendants auffallige
KPA
Beobachtete KPA 17 26
Interaktionen 118 590
Gesamt 8 63
Anzahl Konflikte M 0,5** 2,4
SD 0,8 2,5
Konfliktrate 6,8 % 10,7 %

**hochsignifikanter Unterschied mit p < .01

An unfallauffalligen KPA treten signifikant haufiger Kon-
flikte auf als an ihren Pendants (p=.001). Die mittlere
Konfliktzahl steigt um den Faktor 5. Die Konfliktrate hin-
gegen unterscheidet sich nicht signifikant zwischen Pen-
dants und UHS (p >.05). Demzufolge scheinen die an den
unfallauffalligen KPA hoheren Konfliktzahlen insbeson-
dere auf die hohere Anzahl an Interaktionen zwischen
Rad- und Kfz-Fahrer zurlickzufihren sein.

In den nachfolgenden verhaltensbasierten Analysen wird
aufgrund vergleichbarer Konfliktraten und zur Sicherung
genligend hoher Fallzahlen nicht zwischen Pendants und
unfallauffalligen KPA unterschieden.

5.5 Infrastrukturmerkmale,
Verhalten und Konflikte
5.5.1 Infrastrukturmerkmale und Konflikte

Die Auswahl der 43 KPA, an denen eine videobasierte Ver-

haltensbeobachtung stattfand, erfolgte auf Basis der zu

vergleichenden Infrastrukturmerkmale:

= Lichtsignalanlage (ja versus nein)

= Form der Radfuihrung (Mischverkehr versus Radfahr-/
Schutzstreifen versus. Radweg)

= Furtabsetzung (gering versus mittel versus hoch)

= Furtmarkierung (strich- versus rotmarkiert).

Um die unterschiedlichen Furtabsetzungen und -markie-
rungen in der Stichprobe abzudecken, ist die Fihrungs-
form Radweg mit 30 KPA gegentber dem Mischverkehr
(acht KPA) und dem Radfahr-/Schutzstreifen (finf KPA)
stark Uberreprasentiert. Neben der Anzahl der KPA be-
stimmt vor allem die Anzahl an beobachteten Interak-
tionen je KPA-Merkmal, inwieweit belastbare Aussagen
moglich sind. Bei den acht KPA mit Mischverkehrsfiihrung
in der vorliegenden Stichprobe handelt es sich haufig um
Mischverkehrsfiihrungen mit geringer Verkehrsstarke,
teils kopfsteingepflastert und/oder mit Gehwegfreigabe
flr Radfahrer. Diese Besonderheiten gilt es bei der Inter-
pretation der nachfolgend berichteten Ergebnisse zu be-
ricksichtigen.

Ziel ist der Vergleich der unterschiedlichen Infrastruk-
turmerkmale hinsichtlich ihres Einflusses auf das Ver-
halten von Kfz- und Radfahrern und ihrer Kritikalitat fur
deren Interaktionen. Ein Vergleich findet nachfolgend
nur auf Ebene der Haupteffekte (d. h. LSA: ja versus nein)
statt. Die Analyse von Interaktionseffekten, d. h. Kombi-
nationen unterschiedlicher Merkmale (z. B. LSA x Radfiih-
rung), ist mit einer Verringerung der Fallzahlen und Test-
starke verbunden und daher nicht mehr aussagefahig.

Die Ergebnisse der Konfliktanalyse sind in Tabelle 16 auf-
geflihrt. Die Hohe der Konfliktrate bleibt konstant, unab-
hangig vom Vorhandensein oder Fehlen einer LSA, von
der Form der Radverkehrsfiihrung, von der Hohe der Fur-
tabsetzung, und von der Ausfuhrung der Furtmarkierung.
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Tabelle 16:
Vergleich der Infrastrukturmerkmale nach Konfliktrate

LSA Radfiihrung Furtabsetzung Furtmarkierung
Nein Ja MV RS/SS RW 0-2m 2-4m >4m Strich Rot
Konfliktrate 10,4 % 10,0 % 11,5% 10,4 % 99% 10,1% 84% 13,8% 9,8% 10,1 %
N cpa 12 31 8 5 30 13 12 5 16 19
N |nteraktionen 67 641 26 48 634 278 262 94 287 395
Signifikanz p=.904 p=.961 p=.318 p=.954
Die Anzahl der Konflikte unterscheidet sich zwar erheblich ~ 5.5.2 Infrastrukturmerkmale und Verhalten der

uber die Infrastrukturmerkmale. Zum Beispiel treten Kon-
flikte vier mal haufiger an KPA mit LSA als an KPA ohne auf,
und sechs mal haufiger bei Radwegen als im Mischverkehr.
Dies lasst sich jedoch mit der hoheren Zahl der Interakti-
onen erklaren. Erst wenn man um die Verkehrsstarke be-
reinigt (Konfliktrate als Quotient der Konflikt- und Interak-
tionszahl) nivellieren sich die vermeintlichen Effekte.

Aufgrund der geringen Fallzahlen im Mischverkehr und
bei Radfahr- und Schutzstreifen ist der Vergleich der un-
terschiedlichen Formen der Radverkehrsfihrung nicht
belastbar. Zudem gilt es zu beachten, dass hier vor allem
verkehrsarme Mischverkehrsformen mit einem hohen
Anteil an Gehwegnutzung und Falschrichtungsfahrern
untersucht wurden.

Vergleicht man die drei Fuhrungsformen in allen be-
obachteten Fallen, in denen eine korrekte Flachennut-
zung beim Geradeausfahren und kein Fahren in Gegen-
richtung vorlag, sinkt die Konfliktrate im Mischverkehr
auf 0,0 %, beim Radfahrstreifen immerhin auf 6,8 % und
beim Radweg lediglich auf 8,5%. Wegen der geringen
Fallzahlen im Mischverkehr (nur neun verbleibende In-
teraktionen) ist der Unterschied nicht statistisch abge-
sichert und wenn, ware er wegen der mangelnden Re-
prasentativitat der hier gepriften Mischverkehrsformen
kaum generalisierbar auf Mischverkehrsfihrungen im
Allgemeinen. Die anderen in Tabelle 16 aufgeflhrten Ver-
gleiche erfillen zumindest das notwendige Minimum an
Beobachtungen fiir eine belastbare Prifung.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass auf Basis der
Konfliktanalyse kein Infrastrukturmerkmal als sicherer
oder sicherheitskritischer als ein anderes ausgewiesen
werden kann.

Kfz- und Radfahrer

Wie oben aufgefiihrt, erscheint keines der untersuchten
Infrastrukturmerkmale sicherheitskritischer als die an-
deren. Nun stellt sich u. a. die Frage, ob sie Uberhaupt zu
bestimmten Verhaltensanpassungen der Kfz- und Rad-
fahrer und wenn ja, zu welchen fiihren. Nachfolgend
werden nur statistisch bedeutsame Verhaltensunter-
schiede (mindesten p <.05) zwischen den untersuchten
Infrastrukturmerkmalen berichtet.

KPA mit und ohne Lichtsignalanlage (LSA)

= An KPA mit LSA (83,0 %) machen Kfz-Fahrer haufiger ei-
nen Schulterblick als an KPA ohne LSA (47,1 %), wenn ein
Radfahrer zugegen ist.

= Vor KPA mit LSA horen Radfahrer seltener auf zu peda-
lieren (12,0 %) im Vergleich zu KPA ohne LSA (40,0 %).

KPA mit verschiedenen Radfiihrungsformen

= Am Haufigsten machen Kfz-Fahrer einen Schulterblick
an KPA mit Radwegen (84,2 %), gefolgt von KPA mit Rad-
fahr-/Schutzstreifen (64,1 %), und nur selten im Misch-
verkehr (17,6 %).

= Ein Abbremsen der Kfz-Fahrer ist haufiger an KPA mit
Radwegen (91,7%) als an Radfahr-/Schutzstreifen
(70,8 %) oder im Mischverkehr (64,0 %) beobachtbar.

KPA mit geringer, mittlerer und hoher Furtabsetzung

= Kfz-Fahrer machen bei einer mittleren Furtabsetzung
etwas haufiger einen Schulterblick (91,0 %) als bei einer
geringen (72,8 %) oder hohen (79,5 %).

= Ein Abbremsen der Kfz-Fahrer ist etwas haufiger bei ei-
ner mittleren Furtabsetzung (94,3 %) als bei einer gerin-
gen (87,5 %) oder hohen (81,9 %).
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KPA mit strich- und rotmarkierter Furt

= Kfz-Fahrer machen einen Schulterblick haufiger bei ei-
ner rotmarkierten (87,6 %) statt einer strichmarkierten
(75,6 %) Furt.

= Ein Blick der Radfahrer zum Kfz-Fahrer wird generell sel-
ten beobachtet. Immerhin doppelt so haufig tritt er an
rot- statt an strichmarkierten Furten auf (18,9 % versus
8,1%).

An KPA ohne Lichtsignalanlagen ist eine geringere Acht-
samkeit der Kfz-Fahrer und eine erhohte Vorsicht der
Radfahrer beobachtbar. Plausibel ist auch die Annahme,
dass der Pedalierstopp der Radfahrer vielmehr als Brems-
bereitschaft aufgrund eventuell kreuzender Fahrzeuge
auslegbar ist.

Die Haufigkeit des Schulterblicks sinkt, je unmittelbarer
die Radfahrer im Blickfeld des Autofahrers sind, wie
z. B. im Mischverkehr oder bei einer geringen Furtabset-
zung. Auch wird das Kfz im Mischverkehr beim Abbie-
gen seltener abgebremst. Eine mogliche doch hier nicht
prifbare Erklarung lage in der frihzeitigen Geschwin-
digkeitsanpassung aufgrund des beizeiten erkannten
Radfahrers.

Bei einer mittleren Furtabsetzung wurde vermehrt ein
sicherndes Verhalten der Kfz-Fahrer (Abbremsen und
Schulterblick) beobachtet (Kapitel 5.7.1).

Bei einer rotmarkierten Furt ist die gegenseitige Acht-
samkeit (Blick von und zum Radfahrer) erhoht.

Bei der Interpretation der Verhaltensunterschiede an
den unterschiedlichen Infrastrukturmerkmalen gilt ge-
nerell: sicherndes Verhalten kann zu mehr Sicherheit
flhren, doch ist es weniger als Anzeichen objektiv be-
stehender Sicherheit denn vielmehr als Indikator der
subjektiven Risikowahrnehmung zu deuten. Die Ergeb-
nisse der Verhaltensbeobachtung lassen keine unmit-
telbaren Aussagen Uber das objektiv bestehende Risiko
an den KPA mit den ausgewiesenen Infrastrukturmerk-
malen zu.

5.6  Praferierte Radfiihrungsformen
Fir die untersuchten Radfuhrungsformen war kein Un-
terschied im objektiven Risiko (Konfliktrate) nachweisbar.
Dahingegen zeigen sich erhebliche Unterschiede in der
Nutzung und Praferenz der verschiedenen Radverkehrs-
flhrungen bei der Verhaltensbeobachtung der Radfahrer
(Tabelle 18) und ihrer anschlieRenden Befragung.

5.6.1 Verhaltensbeobachtung

In der Verhaltensbeobachtung konnte ein ahnlichen Fla-
chennutzungsverhalten wie in der Verkehrszahlung (Ka-
pitel 5.1) beobachtet werden. Die vorschriftsmaRige Fla-
chennutzung ist bei Radfahr-/Schutzstreifen am hochsten
(93,8 %). Dass der sonst weithin beliebte Radweg nur zu
knapp 80 % vorschriftsmaRig genutzt wird, ist auf die hohe
Anzahl an Radfahrern, die in falscher Richtung unterwegs
sind, zurtickzufuhren. Weit ab fallt der Mischverkehr, wo
nur jeder dritte Radfahrer die angebotene Fuhrungsform
vorschriftsmaRig nutzt. Die sehr geringe Regelbefolgung
von 32,0 % wurde vermutlich durch die Eigenarten der 43
untersuchten KPA mit Mischverkehrsfiihrung (vor allem
verkehrsarm, Kopfsteinpflaster, etc) zusatzlich beein-
trachtigt. Doch scheint unstrittig, dass der Mischverkehr
die meistabgelehnte Fihrungsform darstellt.

Die folgende Tabelle (Tabelle 17) unterscheidet zwischen
der Flachennutzung vor der Konfliktzone (Anndhern an
den KPA) und in der Konfliktzone (Passieren des KPA)
mit und ohne Falschrichtungsfahrer. Nicht nur bei der
Anndherung, sondern auch beim Uberqueren liegt der
Radfahr-/Schutzstreifen in Hinsicht auf vorschriftsma-
RBige Flachennutzung vor dem Radweg (91,7 % versus
86,1 %). Weit abgeschlagen ist wieder der Mischverkehr.
Hier fahren Radfahrer zumeist auf Hohe des Gehwegs.
Auch bei Vorliegen einer Radverkehrsanlage quert zirka
jeder zehnte Radfahrer auf Hohe der gehwegseitigen
FuBgangerfurt anstatt auf der vorgesehenen Radfahrer-
furt. Doch wird das gehwegseitige Passieren vor allem
bei Falschrichtungsfahrern genutzt, bei Radfahrern, die
vorschriftsgemal? auf der rechten Seite fahren, weichen
,nur 2 bis 5% der Radfahrer bei gegebener Radverkehrs-
anlage von der vorgesehenen Furt ab.
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Tabelle 17:
Flachennutzung der Radfahrer in Abhdngigkeit von der vor-
liegenden Radverkehrsfiihrung

Radverkehrsfiihrung an

Knotenpunkten
. £

I $“’g oo 'g

< = 9] g

g E0 z z

N ©

S 85 e)

ol & = o

= A
‘F’ggﬁ?;‘:fgjfége 32,0% 938%  785% 538
Fahren in falscher Richtung 48,0% 6,25% 17,4% 123
Fahren auf dem Gehwe o o
(ohne Falschrichtungsfahrer) 200 L 555 20
Fahren auf der StralRe o o
(ohne Falschrichtungsfahrer) ) uese e :
N Anndherung an KPA* 25 48 620 693
Eaagrfi’;]fl;‘rf g";’f[)grﬁehe”er 34,6% 917%  861% 599
Fo aehwenatta) 654%  83%  115% 94
Fahren auBerhalb der
Furt (straenseitig) ) B 28 1
N Geradeausfahren am KPA 26 48 634 708
Fahren auf vorgesehener
Radfiihrungsform (ohne 64,3% 97,8% 92,2% 538
Falschrichtungsfahrer)
Fahren auBerhalb der
Furt (gehwegseitig) ohne 35,7% 2,2% 5,1% 33
Falschrichtungsfahrer
Fahren auBerhalb der
Furt (straRenseitig) ohne - 0,0% 2,7% 14
Falschr|chtungsf rer
N Geradeausfahren am kPA 14 45 526 585

ohne Falschrichtungsfahrer
*in 15 Fdllen ist die Information nicht ver,
untergeordneter Knotenpunktzufahrt

ligbar, da Anndherung von
es KPA erfolgte

5.6.2 Befragung

An den 43 beobachteten Knotenpunkten wurden Radfah-
rer zu ihrer Praferenz der unterschiedlichen Radfuhrungs-
formen befragt. Bei der Befragung wurde zusatzlich diffe-
renziert zwischen dem gering und dem weit abgesetzten
Radweg. Die Verwendung von Bildmaterial mit entspre-
chenden Erlduterungen (Abbildung 37) diente der Erkla-
rung der nicht allgemeinverstandlichen Begriffe ,Radfahr-
streifen” oder , Mischverkehr®. Die Ergebnisse, erganzt um
inhaltlich ahnliche Fragen zur Bewertung der Radverkehrs-
anlagen im telefonischen Interview, liefert Tabelle 18.

Ein fahrbahnnaher Radweg wird einem stark abgesetzten
Radweg vorgezogen (mogliches Artefakt: parkende Fahr-

zeuge in Bild 4 vermitteln hohere Gefahrdung als Baume
in Bild 3). Insgesamt wird der Radweg auf gerader Strecke
und an Knotenpunkten praferiert. In Fahrkomfort und
(subjektiver!) Sicherheit ist er dem Radfahrstreifen deut-
lich, dem Mischverkehr besonders deutlich Uberlegen.
Einzig bei der Schnelligkeit des Vorankommens wird der
Radfahrstreifen etwas positiver bewertet als der Radweg.

Die im Gegensatz zur stark selektiven Vor-Ort-Befragung
reprasentative Telefonbefragung liefert vergleichbare
Ergebnisse: Der Radweg wird dem Radfahrstreifen vor-
gezogen, wahrend der Mischverkehr die am wenigsten
praferierte Fihrungsform darstellt.
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Abbildung 37:

Bildmaterial zum Vergleich der unterschiedlichen Radfiih-
rungsformen: Knotenpunktarm ohne Radweg [1], Knoten-
punktarm mit Radfahrstreifen [2], Radweg auf dem Gehweg
(leicht abgesetzt [3]) und Radweg auf dem Gehweg (stark ab-
gesetzt [4]).
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Tabelle 18:
Vergleich der Radfiihrungsformen bei der Vor-Ort-Befragung
(Abbildung 37) und Telefonbefragung in den vier Kommunen

Beagng N Bldl  Bild2  Bid3  Bild4
sbevorzugtauf =450 334 298%  50,5%  164%
gerader Strecke” 1270 i ,5% 4%
k?gx%ﬂégetnﬁ” 425  40% 355%  43,1%  174%
,am komforta-
belsten’ 424 0,9% 24,1% 51,4% 23,6%
,am sichersten“ 425 1,2% 19,5% 50,1% 29.2%
T mellsten” 421 81%  482%  299%  138%

Radweg
Telefon- N ?!22? auf Ragl‘:‘;eg
befragung Fahr-
weg el Gehweg

,ziehe ich vor” 200 1,0% 29,0% 70,0%
Albleich 200 23 38 5,1
Jkomme ich
schnell 200 3,6 45 4.4
voran“*

(* = Antwortskala von 1 =, trifft ganz und gar nicht zu“ bis 6 = ,trifft voll und ganz zu")

5.7  Synopse der Erkenntnisse zum
Einfluss der Infrastruktur
5.7.1 Rechtsabbiegeunfille Ab-Rf

Das unfallauffalligste Cluster in Bezug auf Rechtsabbie-
geunfalle Ab-Rf stellen KPA mit LSA und mittlerer Fur-
tabsetzung zwischen 2 und <4 m dar. Dabei handelt es
sich um eine verhaltnismaRig haufig vorkommende Fih-
rungsform des Radverkehrs. Das Cluster weist hohe Un-
fallzahlen, Unfalldichten, Unfallquoten sowie eine hohe,
auf die Verkehrsstarke der geradeausfahrenden Radfah-
rer bezogene, Unfallrate auf. Ebenso hat dieses Cluster
hohe Unfallkostenraten zu verzeichnen.

Fur dieses Cluster wurde im Rahmen der mikrosko-
pischen Analyse bei Rechtsabbiegeunfallen weder
besonders haufiges Linksfahren noch die falsche Fla-
chennutzung durch den Radfahrer festgestellt. Der An-
teil der Linksfahrer ist mit 17 % fur dieses Cluster eher
unauffallig (Mittelwert tber alle Cluster bei Rechtsab-
biegeunfallen 18 %). Lediglich in 8% der Falle wurde
bei Rechtsabbiegeunfallen in diesem Cluster nicht die
vorgesehene Radwegfurt zum Passieren genutzt, bei

geringer und weiter Furtabsetzungen wurden dagegen
haufiger falsche Flachen durch den Radfahrer genutzt
(11 % bzw. 26 %).

Im Rahmen der Verhaltensbeobachtungen wurde dagegen
ermittelt, dass bei mittlerer Furtabsetzung die Kfz-Fahrer
am haufigsten den Schulterblick ausfuhrten und am hau-
figsten ihr Fahrzeug vor dem Abbiegen abbremsten.

Bei der Vor-Ort-Begehung wurde festgestellt, dass in
diesem Cluster sehr haufig Sichthindernisse vorhanden
waren (64 %). Zum Vergleich: Der Durchschnitt Gber alle
Cluster betragt 41 %; an KPA mit LSA und Radwegen mit
geringer Furtabsetzung 29 %, bei weiter Furtabsetzung
59 % (Kapitel 5.3.4).

Trotz des besonders vorsichtigen Verhaltens der Kfz-Fah-
rer ist dieses Cluster besonders unfallauffallig. Ein Grund
daflr wird in der sehr groRen Anzahl an Sichthindernis-
sen innerhalb dieses Clusters liegen.

In Bezug auf Rechtsabbiegeunfalle ist weiterhin das Clu-
ster KPAohne LSA und weiter Furtabsetzung > 4 m unfall-
auffallig. Es handelt sich hierbei um eine vergleichswei-
se seltene Fihrungsform mit insgesamt eher geringen
Unfallzahlen, Unfalldichten und Unfallkostendichten. Fr
Rechtsabbiegeunfalle weisen die KPA dieses Clusters je-
doch im Vergleich zu den anderen Clustern das hochste
individuelle Unfallrisiko fir Radfahrer und rechtsabbie-
gende Kfz (hochste Unfallraten) sowie die hochsten Un-
fallkostenraten auf.

Im Rahmen der Verhaltensbeobachtungen fiel auf, dass
bei diesem Cluster Radfahrer haufiger in entgegenge-
setzter Richtung fuhren. Dieses wurde ebenso im Rah-
men der Verkehrszahlung festgestellt (19 % Linksfahrer
im Vergleich zum Mittelwert tber alle Cluster von 15 %;
noch mehr Linksfahrer wurden nur im Mischverkehr ge-
zahlt (Abbildung 27).

Gemal der mikroskopischen Unfallanalyse ist der Links-
fahreranteil dieses Clusters bei Rechtsabbiegeunfallen
mit 29 % tber dem Durchschnittswert tber alle Cluster
(18 %). Hierbei ist jedoch zu berlicksichtigen, dass es sich
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mit vier von 14 Radfahrern bei diesem Cluster um eher
geringe Fallzahlen handelt.

Im Rahmen der Verhaltensbeobachtungen wurde festge-
stellt, dass bei KPA ohne LSA die Kfz-Fahrer seltener einen
Schulterblick ausfiihrten, obwohl ein Radfahrer zugegen
ist. Andererseits sind Radfahrer an KPA ohne LSA vorsich-
tiger und horen ofter auf zu pedalieren. In der Telefon-
befragung konnte ermittelt werden, dass der Radweg
die praferierte Radflihrungsform ist. Allerdings ergab die
Befragung vor Ort, dass weniger die weit abgesetzte son-
dern eher die fahrbahnnahe Fihrung bevorzugt wird.

Bei der Vor-Ort-Begehung wurde festgestellt, dass in
diesem Cluster die meisten Sichthindernisse festgestellt
wurden. So hatten 80 % der in der Vor-Ort-Begehung
untersuchten KPA dieses Clusters Sichthindernisse zu
verzeichnen (zum Vergleich: Der Durchschnitt tber alle
Cluster liegt bei 41 %, an KPA ohne LSA mit Radwegen
geringer Furtabsetzung 8 %, bei mittlerer Furtabsetzung
50 % (Kapitel 5.3.4)). Aufgrund der geringen Verkehrsstar-
ken bei dieser Fihrungsform ist das Zusammentreffen
von Radfahrern und abbiegenden Kfz ein seltenes und
damit fur die Verkehrsteilnehmer gegebenenfalls uner-
wartetes Ereignis. Der Kfz-Fahrer rechnet an KPA dieses
Clusters eventuell nicht mit einem Radfahrer, was sich
im hohen Unfallrisiko fur beide Verkehrsteilnehmer wi-
derspiegelt. Weiterhin unfallbeglinstigend wird sich vor
allem die sehr hohe Anzahl an Sichtbehinderungen aber
auch der erhohte Linksfahreranteil in diesem Cluster aus-
gewirkt haben.

KPA mit LSA und Radfahr- bzw. Schutzstreifen zeigen
in Bezug auf Rechtsabbiegeunfalle Ab-Rf ebenso auffal-
lige Unfallkennwerte. In den Untersuchungsstadten ist
diese Fuhrungsform eher selten vertreten und die KPA
weisen im Durchschnitt sehr hohe Unfallquoten und
Unfallkostenquoten sowie hohen Unfalldichten und Un-
fallkostendichten auf. Im Gegensatz dazu sind das indi-
viduelle Unfallrisiko flr Radfahrer und abbiegende Kfz
sowie die entsprechenden Unfallkostenraten jedoch sehr
gering. Die verhaltnismaRig hohen Unfall(kosten)dichten
und Unfall(kosten)quoten werden durch die in diesem
Cluster vorhandenen hohen Verkehrsstarken der Radfah-

rer und abbiegenden Kfz stark relativiert. Das individuelle
Unfallrisiko fir geradeausfahrende Radfahrer und abbie-
gende Kfz ist demnach sehr gering.

In der Verhaltensbeobachtung wurde festgestellt, dass
bei Radfahr-/Schutzstreifen die regelkonforme Nutzung
am hochsten ist. Nur selten wird auf dem Gehweg oder
in falscher Richtung gefahren. In der Befragung wurde
bei dieser Fiihrungsform das schnelle Vorankommen am
positivsten bewertet.

Die hohen Unfallquoten und -dichten kdnnen auch nicht
durch ein regelwidriges Verhalten der Radfahrer erklart
werden. GemalR der mikroskopischen Unfallanalyse
wurde bei allen Rechtsabbiegeunfallen dieses Clusters
vom Radfahrer die vorgesehene Radfahrerfurt genutzt
(15 auswertbare Unfélle) und es wurde ausschlieBlich
in Fahrtrichtung, also nicht links gefahren (18 auswert-
bare Unfalle). Aufgrund der sehr geringen Fallzahlen fir
dieses Cluster im Projekt (vor allem wegen des seltenen
Vorhandenseins dieser Fihrungsform in den Untersu-
chungsstadten) ist eine abschliefende Bewertung der
Verkehrssicherheit fir dieses Cluster nicht moglich. Die
hohen Dichte- und Quotenwerte zeigen jedoch, dass wei-
tergehende Verkehrssicherheitsuntersuchungen fur die-
se Flhrungsform durchgeflhrt werden sollten.

5.7.2 Linksabbiegeunfille Ab-Rf

In Bezug auf Linksabbiegeunfalle weisen Knotenpunkt-
arme ohne Lichtsignalanlage mit Radverkehrsfiihrung
im Mischverkehr ein besonders hohes Unfallrisiko flr
Radfahrer und linksabbiegende Kfz auf. Da diese Fuh-
rungsform in den Untersuchungsstadten auch mit Ab-
stand am haufigsten vorzufinden war, wird die hohe
Zahl an Linksabbiegeunfallen durch entsprechend nied-
rige Unfallquoten und Unfallkostenquoten zundchst re-
lativiert. Auch die Unfalldichte und Unfallkostendichte
sind sehr niedrig. Unfalle an Knotenpunktarmen dieser
Flhrungsform stellen demnach grundsatzlich ein sehr
seltenes Ereignis dar. Im Gegensatz dazu weist dieses
Cluster fur Linksabbiegeunfalle jedoch das mit Abstand
hochste individuelle Unfallrisiko fir Radfahrer und links-
abbiegende Kfz auf (hdchste Unfall(kosten)raten).
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Begriindet werden kann dies dadurch, dass aufgrund
des seltenen Zusammentreffens von Linksabbiegern
und Radfahrern bei dieser Fiuhrungsform (geringe
Verkehrsstarken) der Kfz-Fahrer gegebenenfalls nicht
mit einem Radfahrer rechnet und diesen auf der Fahr-
bahn Ubersieht. Beglinstigt wird dieses dabei zusatz-
lich durch vom Kfz-Fahrer unerwartete sowie zum
Teil regelwidrige Flachennutzung, das Linksfahren der
Radfahrer sowie durch die Freigabe des Gehwegs fir
den Radverkehr (,Gehweg - Radfahrer frei“). Obwohl
bei dieser Fihrungsform jeder vierte Radfahrer links
gefahren ist (Abbildung 27) und mehr als jeder vierte
nicht die Fahrbahn, sondern den Seitenraum genutzt
hat (Abbildung 26), war bei Linksabbiegeunfallen in-
nerhalb dieses Clusters das Linksfahren oder die falsche
Flachennutzung nicht besonders haufig als Unfallur-
sache benannt. Im Rahmen der makroskopischen Un-
fallanalyse war in diesem Cluster die falsche Flachen-
nutzung bei Linksabbiegeunfallen nur bei finf von
41 Radfahrern als Unfallursache angegeben (12,2 % im
Vergleich zu durchschnittlich 11,5 % Uber alle Cluster).
Auch bei keinem der vier in der mikroskopischen Un-
fallanalyse untersuchten Linksabbiegeunfalle dieses
Clusters ist der Radfahrer in Gegenrichtung gefahren
(im Vergleich zu durchschnittlich 14 % Linksfahreran-
teil Uber alle Cluster).

Einen Einfluss auf die Ergebnisse der makroskopischen
Unfallanalyse hat dabei die zum Teil vorhandene Re-
gelung ,Gehweg - Radfahrer frei“ bei dieser Fihrungs-
form, welcher jedoch aufgrund unvollstandiger Daten
hierzu nicht zweifelsfrei ermittelt werden kann. Denn
an KPA, an denen diese Regelung gilt, ist der Radfahrer
bei einem Unfall nicht regelwidrig auf dem Gehweg ge-
fahren und damit die falsche Flachennutzung nicht in
den Unfalldaten als Ursache benannt. Dennoch rechnet
ein Kfz-Fahrer bei dieser Flihrungsform gegebenenfalls
nicht mit einem Radfahrer auf dem Gehweg.

Gemal der durchgefiihrten mikroskopischen Unfallana-
lyse wurde in diesem Cluster der Seitenraum von den
Radfahrern bei einem von vier untersuchten Linksab-
biegeunfallen genutzt (25 %). Die Seitenraumnutzung
wurde dagegen bei allen der insgesamt funf in der mi-

kroskopischen Unfallanalyse betrachteten Rechtsab-
biegeunfallen festgestellt. Im Vergleich dazu wurde im
Rahmen der makroskopischen Unfalldaten nur bei 5%
der Rechtsabbiegeunfalle eine falsche Flachennutzung
festgestellt. Problematisch ware die Seitenraumnut-
zung und der Einfluss der Regelung ,Gehweg - Radfahrer
frei” bei diesem Cluster demnach vor allem bei Rechts-
abbiegeunfallen und weniger bei Linksabbiegeunfallen.
Aber auch diese, fur Linksabbiegeunfalle auf sehr gerin-
gen Fallzahlen beruhenden Erkenntnisse, liefern keine
eindeutige Erklarung fur das sehr hohe Unfallrisiko fur
Linksabbiegeunfalle in diesem Cluster.

Im Rahmen der Verhaltensbeobachtungen wurde er-
mittelt, dass bei FUhrung im Mischverkehr nur jeder
dritte Radfahrer regelkonform fuhr. Die Nutzung des
Gehwegs und der Anteil der Falschfahrer sind hier am
hochsten. AuBerdem wurde festgestellt, dass in der Be-
fragung die Fihrung im Mischverkehr in allen Kriterien
am schlechtesten abschnitt. Diese Fihrungsform wird
vom GrofRteil der Radfahrer nicht praferiert.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass der Mischver-
kehr in Bezug auf Linksabbiegeunfalle grundsatzlich
eine eher sichere Fuhrungsform darstellt, da Linksab-
biegeunfalle insgesamt eher selten auftreten. Dennoch
ergibt sich ein hohes individuelles Risiko fur Radfahrer
und abbiegende Kfz (hohe Unfall(kosten)raten). Es gibt
keine eindeutigen Belege in den Unfallzahlen, dass das
Fahren im Seitenraum oder das Linksfahren an KPA
ohne LSA mit Radverkehrsfiihrung im Mischverkehr be-
sonders haufig zu Linksabbiegeunfallen fihrt. An KPA
dieses Clusters kommt es vielmehr insbesondere dann
zu Linksabbiegeunfallen, wenn besonders selten mit
Radfahrern zu rechnen ist oder selten links abgebogen
wird, d.h. wenn die entsprechenden Verkehrsstarken
besonders klein sind. Dieses wirde zumindest die ho-
hen Unfallraten und Unfallkostenraten trotz der gene-
rell sehr geringen Unfallzahlen erklaren.

Diese Fuhrungsform ist bei Rechtsabbiegeunfallen
gegebenenfalls deshalb nicht so unfallauffallig, weil
sich der Radfahrer, wenn er auf der Fahrbahn fahrt,
aufgrund der oft geringen Fahrbahnbreite und den da-
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mit verbundenen eher eingeschrankten Uberholmdog-
lichkeiten in der Regel vor dem abbiegenden Kfz und
damit im direkten Sichtfeld des Kfz-Fahrers befindet.
Besonders unsicher ist dagegen das Nutzen des Seiten-
raumes durch den Radfahrer beim Rechtsabbiegen des
Kfz, wie die Ergebnisse der mikroskopischen Unfallana-
lyse zeigen.

KPA mit LSA und Radfahr- bzw. Schutzstreifen weisen
auch bei Linksabbiegeunfallen auffallige Unfallkenn-
werte auf. Die Unfallkennwerte stellen sich dabei sehr
ahnlich dar. Das Cluster weist auch fir Linksabbiegeun-
falle sehr hohe Unfallquoten und Unfallkostenquoten
sowie hohe Unfalldichten und Unfallkostendichten auf.
Auch fur Linksabbiegeunfalle ist im Gegensatz dazu das
Unfallrisiko fiir Radfahrer und abbiegende Kfz eher ge-
ring und die Unfallkostenraten sind unterdurchschnitt-
lich. Die verhaltnismaRig hohen Unfall(kosten)dichten
und Unfall(kosten)quoten werden durch die in die-
sem Cluster vorhandenen hohen Verkehrsstarken der
Radfahrer und abbiegenden Kfz relativiert. Insgesamt
betrachtet kann also flr dieses Cluster von einem ver-
haltnismaRig geringen individuellen Unfallrisiko gespro-
chen werden.

Gemals der mikroskopischen Unfallanalyse ist der Rad-
fahrer bei allen hierbei untersuchten Linksabbiegeun-
fallen dieses Clusters ausschlieRlich in Fahrtrichtung,
also nicht links gefahren (neun auswertbare Unfélle),
bei einem von vier diesbezliglich auswertbaren Unfallen
wurde vom Radfahrer anstatt der Radwegfurt die Fuf3-
gangerfurt genutzt.

Aufgrund der sehr geringen Fallzahlen flr dieses Cluster
im Projekt (vor allem wegen des seltenen Vorhandenseins
dieser Fihrungsform in den Untersuchungsstadten) ist
eine abschlielende Bewertung der Verkehrssicherheit fur
dieses Cluster auch fir Linksabbiegeunfalle nicht mog-
lich. Die hohen Dichte- und Quotenwerte zeigen auch fir
Linksabbiegeunfalle, dass weitergehende Verkehrssicher-
heitsuntersuchungen fir diese Fihrungsform durchge-
flhrt werden sollten.

5.7.3 Besondere Einfliisse auf das Unfallgeschehen
Im Rahmen der durchgefiihrten Unfallanalysen konnte
festgestellt werden, das das Linksfahren und eine ab-
weichende Flachennutzung durch die Radfahrer auch bei
Unfallen Ab-Rf gefahrlich ist. Insbesondere im Mischver-
kehr sowie auf Radwegen mit weiter Furtabsetzung sind
diese Verhaltensweisen der Radfahrer besonders haufig
zu beobachten und finden sich Uberproportional haufig
in den Unfallhergangen wieder. Problematisch ist dabei,
dass die Kfz-Fahrer gegebenenfalls nicht mit Radfahrern
rechnen, die nicht auf den offensichtlich vorgesehenen
Radverkehrsinfrastrukturen fahren. Dies kann unter Um-
standen auch ein Gehweg sein, auf dem das Radfahren
erlaubt ist (Gehweg - Radfahrer frei). Dementsprechend
ist es besonders wichtig, die vorgesehene Radverkehrs-
flhrung fur alle Verkehrsteilnehmer entsprechend ein-
deutig erkennbar zu gestalten.

Knapp zwei Drittel aller Unfalle Ab-Rf sind Rechtsabbie-
geunfalle. Besonders auffallig ist dagegen der sehr hohe
Anteil der Linksabbiegeunfalle an KPA mit Radverkehrs-
flhrung im Mischverkehr mit 56 % an KPA mit LSA und
68 % an KPA ohne LSA. Daruber hinaus zeigte sich, dass
insbesondere fur Radwege an KPA mit LSA, das Linksfah-
ren von Radfahrern Linksabbiegeunfalle verursacht.

Als ein wesentliches Problem an KPA mit Radwegen ha-
ben sich lokale Sichthindernisse herausgestellt, die sich
vor allem an Radwegen mit mittlerer sowie weiter Fur-
tabsetzung haufen. Insbesondere bei Rechtsabbiegevor-
gangen ist an diesen KPA nicht zu jedem Zeitpunkt des
Abbiegevorgangs der freie (Schulter)Blick auf und fir
den Radfahrer moglich.

Auch konnten bei der Vor-Ort-Begehung an den unfal-
lauffalligen KPA verschiedene weitere Auffalligkeiten
festgestellt werden, die das Unfallgeschehen beeinflusst
haben konnten, wie z.B. Gefallestrecken im Radverkehr,
eine sehr zlgige Rechtsabbiegerfiihrung (grofle Ab-
biegeradien) oder groRe und unibersichtliche Knoten-
punkte.
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5.7.4 Einfluss der Infrastrukturmerkmale auf das

Verhalten

Zwischen den untersuchten Infrastrukturmerkmalen
waren teils grolle Unterschiede im Verhalten der Kfz-
und Radfahrer zu beobachten. Trotz dieser Verhaltens-
unterschiede ist die Konfliktrate tber alle untersuchten
Merkmale nahezu identisch. Dafur gibt es mehrere Er-
klarungen:

(1a) Infrastrukturelle MalRnahmen wie LSA oder Rad-
verkehrsanlagen bringen keinen Sicherheitsgewinn,
(1 b) der Sicherheitsgewinn der MaRnahmen wird ne-
gativ kompensiert durch eine verringerte Achtsamkeit
an KPA, die aufgrund der gegebenen infrastrukturellen
Mafnahmen als sicherer wahrgenommen werden. Kei-
ne der beiden Hypothesen kann angesichts der vorlie-
genden Ergebnisse vollstandig zurlickgewiesen worden,
doch scheint (2) am plausibelsten:

(2) Infrastrukturmalnahmen werden vor allem an KPA
eingeflhrt, bei denen eine besondere Kritikalitat erwar-
tet wird -wenn kein grolRerer Umbau moglich oder zu
kostspielig ist, begnigt man sich mit einer Roteinfar-
bung der Furt. Die Sicherheitseffekte der Infrastruktur-
malnahmen sind hier nicht beobachtbar, wenn sie le-
diglich die vormals bestehende Kritikalitat ausgleichen.
Die hier gewahlte Methode der Verhaltensbeobachtung
ist prinzipiell geeignet, bestehende Unterschiede aufzu-
decken, sofern es sie gibt. Ein Beleg der Kausalitat, d. h.
der Nachweis, dass die Einflhrung der LSA, der Radfahr-
streifen oder die Rotfarbung zu mehr Sicherheit fihrt,
ist jedoch mit dem hier gewahlten quasiexperimentel-
len (d. h. es ist keine zufallige Zuweisung der Infrastruk-
turmerkmale zu den untersuchten KPA erfolgt) Ansatz
nicht realisierbar.

Die Beobachtung des Verhaltens lasst keine unmittel-
baren Aussagen Uber das objektiv bestehende Risiko
an den KPA mit den ausgewiesenen Infrastrukturmerk-
malen zu. Das beobachtete Sicherungsverhalten deutet
vielmehr auf ein subjektiv wahrgenommenes Risiko hin,
dass mit einem vergleichbaren objektiven Risiko einher-
gehen kann, oder auch nicht. Das Sicherungsverhalten
ist jedoch per se positiv zu werten, da es, wie bereits
dargelegt, die Konfliktrate reduziert.

Auf Basis der Verhaltens- und Konfliktanalyse kann
keines der untersuchten Infrastrukturmerkmale als
sicherer oder sicherheitskritischer als ein anderes aus-
gewiesen werden. Hier sei auf die Ergebnisse aus Kapi-
tel 5.2 verwiesen. Ein experimenteller Ansatz oder ein
Pra-Post-Vergleich beim Umbau von KPA ware notwen-
dig, um Sicherheitseffekte und die Kausalitat belastbar
nachzuweisen. Weiterer Forschungsbedarf besteht hier
im Vergleich der unterschiedlichen Radflihrungsformen,
wobei auch verkehrsstarkere KPA mit Mischverkehrs-

flhrung einbezogen werden sollten.

Wahrnehmung und Akzeptanz der Radfiihrungs-
formen durch die Radfahrer

Die subjektiv wahrgenommene und die objektiv beo-
bachtete Sicherheit (Konfliktrate) der drei Radfliihrungs-
formen gehen weit auseinander. Wahrend objektiv keine
Unterschiede in der Konfliktrate feststellbar waren, wer-
den Radfahrstreifen und vor allem Radwege von Radfahr-
ern als viel sicherer wahrgenommen als der Mischverkehr
(Tabelle 18). Die hohe Wertung der Sicherheit der Rad-
wege ist vermutlich auf den im Langsverkehr gewahrten
Abstand zum Kfz-Verkehr zurtickzufihren.

Der Anteil korrekter Flachennutzung ist bei Radfahr-/
Schutzstreifen noch hoher als bei Radwegen. Letztere
scheinen vermehrt Falschrichtungsfahrer zur regelwid-
rigen Nutzung zu verleiten. Weichen Radfahrer von
der angebotenen Radverkehrsanlage ab, ob vor oder in
der Konfliktzone, so wird zumeist der Gehweg bzw. die
FulRgangerfurt genutzt, nur selten die StralBe. Dabei ist
gerade das Uberqueren auf Gehweghdhe deutlich kri-
tischer als die Nutzung der vorgesehenen Furt oder das
Fahren auf der Fahrbahn (Kapitel 7.2).

Eine vorschriftsmaRige Flachennutzung ist im Misch-
verkehr besonders gering. Es ist davon auszugehen, dass
die hier berichteten Angaben zur Flachennutzung ex-
tremer ausfallen, bei verkehrsstarkeren KPA wirde sich
der Anteil der Falschrichtungsfahrer, bei KPA ohne Kopf-
steinpflaster der Anteil der Gehwegnutzer vermutlich
deutlich reduzieren. Dennoch ist der Befragung zufolge
der Mischverkehr eine weithin unattraktive Fihrungs-
form.



92 Verkehrssituation, Konflikte und Unfille

6 Verkehrssituation, Konflikte und
Unfille

Neben baulichen Merkmalen koénnen situative Merk-
male das Konfliktgeschehen stark beeinflussen. Einige
beeinflussende Merkmale wurden bei der Datenerhe-
bung weitgehend konstant gehalten. Dazu gehdren die
Tageszeit (ca. 07:00-10:00 Uhr oder 14:00-17:00 Uhr),
die Jahreszeit (Sommer), und die Witterungsbedingungen
(trocken). Ziel war zum einen angesichts der Fiille nicht
kontrollierbarer Einflussfaktoren ein Minimum an Bedin-
gungskonstanz sicherzustellen, und zum anderen die Fall-
zahlen binnen des dreistlindigen Beobachtungszeitraums
zu maximieren. Zu den untersuchten Merkmalen der Ver-
kehrssituation gehoren z.B. Merkmale des Interaktions-
ablaufs von Rad- und Kfz-Fahrern (z.B. Sichtbeziehung,
Signalisierungsphasen von Kfz- und Radfahrern, etc.).

6.1 Verhalten der Kfz-Fahrer und
Radfahrer
6.1.1 Verhalten der Kfz-Fahrer

Wie verhalten sich Kfz-Fahrer bei der Annaherung an den
KPA und beim Abbiegen mit einem zeitnah geradeausfah-
renden Radfahrer? Und welches Verhalten geht einer kon-
flikthaften Interaktion (Kapitel 3.6) seltener oder haufiger
voraus? Einen Uberblick liefert Tabelle 19.

Fast alle Kfz-Fahrer betatigen beim Rechtsabbiegen den
Blinker (bei Linksabbiegern in Videoaufzeichnungen nicht
erkennbar). 85,4 % setzen den Blinker bereits in Zone 1.

In Zone 3 verringern neun von zehn Kfz-Fahrern ihre Ge-
schwindigkeit durch Abbremsen oder verzogertes Anfah-
ren nach einer Rotphase. Im Konfliktfall war das Verrin-
gern der Geschwindigkeit seltener zu beobachten. Der
Anteil sinkt auf 70 %.

Jeder fuinfte Rechtsabbieger zeigt im Interaktionsfall kei-
nen erkennbaren Schulterblick. Einem Konflikt geht ver-
gleichsweise haufiger das Auslassen des Schulterblicks
voraus, in diesem Falle ist nur bei zwei von drei Abbie-
gern ein Schulterblick beobachtbar. Bei der hier berich-

teten Interaktionsanalyse liegt der Anteil der Kfz-Fahrer
mit erkennbarem Schulterblick weit Uber dem tber alle
Rechtsabbieger (N = 5.496, zumeist ohne Interaktion mit
Radfahrer) beobachteten Anteil von lediglich 50 %. Dies
spricht dafur, dass die Kfz-Fahrer den Radfahrer bereit
wahrend der Annaherung an den KPA wahrnehmen oder
sogar eine Interaktion mit einem Radfahrer antizipieren.
Demzufolge zeigen sie wesentlich haufiger einen Schul-
terblick.

Tabelle 19:
Verhalten der Kfz-Fahrer vor dem/beim Abbiegen bei kon-
fliktfreien und konflikthaften Interaktionen

kein
Verhalten beobachtet? Kon- i+ p N
flikt "
Blinken 98,2% 96,9% 458 635

Schulterblick™
Verringern der Geschwindigkeit ™  91,2%
Erkennbare Ablenkung 51%
**hochsignifikanter Unterschied mit p < .01

82,5% 66,7% .003 568
69,8% .000 700

14% 171 699

Kfz-Fahrer

Einer von 20 Kfz-Fahrern ist sichtlich abgelenkt. 3,7 % hal-
ten das Mobiltelefon in der Hand oder am Ohr (Nutzung
der Freisprechanlage nicht beobachtbar), 0,7 % rauchen
und 0,2% essen, trinken oder widmen sich sonstigen
Tatigkeiten wie z. B. der Bedienung des Radios oder Ahn-
liches. Ein Zusammenhang zwischen der Fahrerablen-
kung und dem Konfliktgeschehen beim Abbiegen ist
nicht nachweisbar (p >.05).

6.1.2 Verhalten der Radfahrer

Generell ist ein Sicherungsverhalten der Radfahrer beim
Geradeausfahren nur gelegentlich zu beobachten (Tabel-
le 20). Dies erscheint angesichts ihres Vorfahrtsrechts,
das ihnen eine ungehinderte und sichere Querung er-
maoglichen sollte, nicht unerheblich. Immerhin hort je-
der siebte Radfahrer vor der Querung auf zu pedalieren,
oft eine Vorbereitung auf ein mogliches Bremsmanover.
Eher selten Iasst sich auch ein Verringern der Geschwin-
digkeit (4,4 %) und ein Ausweichen (3,0 %; zumeist ein
kleiner Schlenker zum VergroRern des Abstands zum ab-
biegenden Fahrzeug) beobachten. Ein Stopp des Pedalie-
rens und eine Geschwindigkeitsverringerung wurden nur
dann festgehalten, wenn keine anderen Ursachen als der
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Abbieger (z.B. Rotphase, FuRganger auf Radweg, oder
Ahnliches) erkennbar waren. Vermutlich blickt ein deut-
lich groRerer Anteil als die hier berichteten 13,1 % (kon-
fliktfrei) bzw. 27,8 % (im Konfliktfall) der Radfahrer zum
abbiegenden Fahrzeug, doch ist ein Blick zum Kfz anhand
der Videoaufzeichnungen nur erkennbar, wenn er mit ei-
ner deutlichen Kopfbewegung einhergeht.

Tabelle 20:
Verhalten der Radfahrer vor/beim Uberqueren bei konflikt-
freien und konflikthaften Interaktionen

kein o
Verhalten beobachtet? Kon- : N
¥ flikt
flikt
Erkennbarer Blick zum Kfz** 13,1% 27.8% .004 572
Stoppt Pedalieren™ 11,4% 442% 000 568

Verringern der Geschwindigkeit ™ 4,4%
3,0%
**hochsignifikanter Unterschied mit p < .01

457% .000 703
373% .000 700

Radfahrer

Ausweichen**

Im Falle eines Konflikts mit dem abbiegenden Kfz-Fah-

rer sind die entsprechenden Verhaltensweisen der Rad-

fahrer um ein Vielfaches haufiger beobachtbar. Sie sind

weniger als Ursache flr den Konflikt denn vielmehr als

dessen Antizipation und des folgerichtigen Handelns zu

interpretieren.

6.1.3 Einfluss personaler Merkmale

Als besonders gefahrdet gelten nach dem generellen For-

schungsstand Rad fahrende Kinder und dltere Verkehrs-

teilnehmer. Ahnlich verhalt es sich bei Kfz-Fahrern. Auch

hier werden jiingeren (18 - 24-Jahrige) und alteren Fahrern

fahrleistungsbezogen hohere Risiken zugeschrieben. Nach-

folgend wird die Konfliktrate Uber die Altersgruppen von

Rad- und Kfz-Fahrern und Uber das Geschlecht verglichen.

Keinen Unterschied in der Konfliktrate gab es je nach:

= Alter der Kfz-Fahrer (N = 693 und p = .755)

= Alter der Radfahrer (N = 708 und p = .819)

= Geschlecht der Kfz-Fahrer (N = 693 und p =.647)

= Geschlecht der Radfahrer (N = 708 und p =.353)

= Helmnutzung der Radfahrer (N = 708 und p = .584)

= Der Einfluss reflektierender Kleidung war aufgrund der
geringen Fallzahl nicht beurteilbar. Nur vier Radfahrer
waren mit Reflektoren oder Warnwesten ausgestattet.

6.1.4 Zusammenfassung der

Verhaltensbeobachtung

Bei der hier berichteten Interaktionsanalyse zeigen
immerhin 80,8 % der Kfz-Fahrer einen erkennbaren
Schulterblick, wenn ein Radfahrer zugegen war. Dies
liegt erheblich Uber dem Wert von 49,4 %, der bei der
Verhaltensbeobachtung vor Ort bei den 5.498 rechts-
abbiegenden Kfz-Fahrern (Mehrheit der Fahrer ohne
Interaktion mit Radfahrer) beobachtet wurde. Positiv
zu werten ist, dass die Wahrnehmung und/oder An-
tizipation geradeausfahrender Radfahrer einen Be-
darf flr das notwendige Sicherungsverhalten schafft.
Negativ fallt auf, dass 20 % bzw. 50 % der Kfz-Fahrer
den obligatorischen und nachweislich sicherheitsfor-
dernden Schulterblick nicht zeigen. Denn Konflikte
werden seltener, wenn ein Schulterblick gemacht
wird. Auch die Verringerung der Geschwindigkeit beim
Abbiegen reduziert nachweislich Konflikte. Die Mehr-
heit der Fahrer zeigt ein vorschriftsmaRiges Blinkver-
halten, auch wenn jeder siebte den Blinker eher spat
setzt (Kapitel 6.1.1).

Dass ein Sicherungsverhalten der Radfahrer viel seltener
beobachtbar war als bei Kfz-Fahrern erklart sich bereits
aus ihrem Vorfahrtsrecht in dem hier untersuchten Un-
fallkollektiv. Dennoch zeigt ein Teil der Radfahrer ein
defensives Fahrverhalten bei Anndherung an den KPA
und ein gutes Antizipationsvermogen, was konflikthafte
Interaktionen mit Kfz-Fahrern betrifft. Im Konfliktfall
haben zwei von drei Radfahrern (66,6 %) entweder vor-
ab das Pedalieren eingestellt, oder nahe des Abbiege-
bereichs die Geschwindigkeit verringert (oder beides).
Mindestens jeder siebte, im Konfliktfall sogar jeder vierte
Radfahrer richtet seinen Blick auf das gleichzeitig abbie-
gende Fahrzeug; moglicherweise liegt dieser Anteil noch
betrachtlich hoher.

Unterschiede in der Konfliktrate in Abhdngigkeit von
Geschlecht und Alter sind nicht erkennbar. Helmnutzer,
denen mitunter sowohl gesteigerte Vorsicht als auch ein
hoheres Risikoverhalten zugeschrieben wird, unterschei-
den sich in der beobachteten Konfliktrate nicht von Rad-
fahrern ohne Helm.
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6.2 Verkehrssituationen und
Konflikte
6.2.1 Interaktionsanalyse

Bekannt ist aus der Literatur, dass gerade bei einer
Grlnphase ankommende Radfahrer (im Vergleich zum
Anfahren nach einer Rotphase) besonders gefdhrdet
sind. Nicht bekannt war bislang, wie die Gefahrlich-
keit der Situation sich zusatzlich in Abhangigkeit von
der Signalisierungsphase des Kfz-Fahrers gestaltet. Die
diesbezuglichen Ergebnisse zeigt Tabelle 21. Biegen Kfz-
Fahrer ohne einen Halt bei einer Grliinphase ab, zeigt der
Zeitpunkt der Querung des Radfahrers keinen Einfluss
auf die Konfliktrate, allerdings ist die Verbindung von
,Kfz-Fahrer biegt ohne Halt bei Griin ab, Radfahrer be-
fahrt den Knotenpunkt nach Halt bei Rotphase” ange-
sichts der Gleichschaltung der Phasen (oder des Phasen-
vorlaufs fir Radfahrer) auRerst selten (neun Falle) und
nicht aussagekraftig.

Tabelle 21:
Konfliktrate nach Signalisierungsphase des Kfz- und Radverkehrs

Fahrt bei

" : Fahrt ohne Halt
Kfz-Fahrer Grilinbeginn nah A e p
Halt bei Rot bei Griinphase
Radfahrer nach  ohneHalt  nach  ohneHalt
Rothphase beiGriin  Rotphase bei Griin o
Konfliktrate™* 3,2% 29,8% 11,1% 10,4%
N 250 84 9 202

**hochsignifikanter Unterschied mit p < .01

Nur sehr selten treten hingegen Konflikte auf, wenn
Rad- wie Kfz-Fahrer nach einer Rotphase anfahren. Da-
hingegen verneunfacht sich die Konfliktrate, wenn der
Kfz-Fahrer nach einer Rotphase bei Griinbeginn anfahrt,
der Radfahrer jedoch ohne Halt bei Grin quert. Die
Grunde dafur lassen sich nur vermuten. Zu den mog-
lichen Griinden gehdren ein reduziertes Situationsbe-
wusstsein nach langerem Warten an der Lichtsignalan-
lage, eine unglinstige Sichtbeziehung (Radfahrer ndhert
sich von hinten), und das Fahren in einer Abbiegeko-
lonne (beides nachfolgend erldutert). Die berichteten
Ergebnisse erscheinen plausibel, doch Uberrascht die
Hohe des Effekts.

Befindet sich der Radfahrer im Sichtfeld des Kfz-Fahrers,
sinkt die Konfliktrate auf sehr geringe 2,0 % (Tabelle 22).
Ist der Radfahrer dahingegen kurz vor dem Zeitpunkt des
Abbiegens nicht (mehr) im Sichtfeld (d. h. nicht vor Hohe
des Kfz-Fahrers) steigt die Konfliktrate auf ca. 16 % bis
19 %. Ob der Radfahrer zu einem bestimmten Zeitpunkt
einmal im Blickfeld des Kfz-Fahrers war oder nicht, beein-
flusst die Konfliktrate nicht.

Tabelle 22:
Konfliktrate nach Art der Sichtbeziehung von Kfz- und Radverkehr
RffolgtKfz/  RFwurdevon RF fahrt vor
stellt sich Kfz tiberholt/ Kfz-Fahrer/
Sichtfeld** nichtin stellt sich stellt sich in p
Sichthohe nichtin Sichthéhe
auf Sichthéhe auf auf
Konfliktrate 15,8% 18,8% 2,0% 0
N 228 48 245 ’

**hochsignifikanter Unterschied mit p < .01

Weiterhin geprift wurde, ob und wie das gleichzeitige
Abbiegen in einer Kolonne (Kfz-Fahrer) bzw. das gleich-
zeitige befahren des Knotenpunkts (Radfahrer) die Kon-
fliktrate beeinflusst. Die Ergebnisse zeigt Tabelle 23.

Die Konfliktrate versechsfacht sich (von 6,1% auf
38,8 %), wenn der Kfz-Fahrer in einer Abbiegekolonne
fahrt, d. h. einem vorausfahrenden Fahrzeug beim Ab-
biegen folgt. Worauf dieser immense Anstieg der Kon-
fliktrate zurlckzufiuhren ist, kann hier nur vermutet
werden. Vielleicht auf die Beschrankung der gebotenen
Achtsamkeit allein auf die Abstandshaltung zum vo-
rausfahrenden Fahrzeug, auf die eingeschrankte Sicht-
beziehung, oder auf einen zu geringen Abstand zum vo-
rausfahrenden Fahrzeug, so dass das Geradeausfahren
eines Radfahrers nur mit geringem Sicherheitsabstand
zum Kfz moglich ist. Auch ist beim Fahren in Abbiegeko-

Tabelle 23:
Abbiegen in Kolonne, gleichzeitiges Fahren mehrerer Rf und
Konfliktrate

Nein Ja p
Kfz-Fahrer biegt Konfliktrate ~ 6,1% 38,8%
s .000
in Kolonne ab** N 623 35
Radfahrer iiberpuert Konfliktrate  13,2% 6,1%
mit mindestens einem .000
weiteren Radfahrer** N 395 313

“*hochsignifikanter Unterschied mit p < .01
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lonnen in fast 40 % der Falle das kritische Szenario , Au-
tofahrer fahrt nach Rotphase an, Radfahrer fahrt ohne
Halt bei Gruin durch” gegeben.

Fahrt mehrals ein Radfahrer zur gleichen Zeit geradeaus,
halbiert sich die Konfliktrate (von 13,2 % auf 6,1 %). Das
Prinzip der Safety in Numbers (mehr Radfahrer - mehr
Sicherheit) scheint hier zuzutreffen, allerdings nicht be-
zogen auf die absolute Radverkehrsstarke, sondern le-
diglich auf das zeitnahe Hintereinanderfahren von Rad-
fahrern. Fahren fuinf oder mehr Radfahrer zur gleichen
Zeit, liegt die Konfliktrate bei 0 %. Der Hauptgrund liegt
wohl in der hoheren Auffalligkeit von zwei oder mehr
Radfahrern.

Fir folgende Faktoren war kein Unterschied in der Hohe

der Konfliktrate nachweisbar:

= Rechts- und Linksabbieger (doch geringe Fallzahlen bei
Linksabbiegern: 9,0 % von 708 beobachteten Interakti-
onen) weisen vergleichbare Konfliktraten auf.

= Es war kein Zusammenhang zwischen der Verkehrs-
starke von Kfz-Fahrern (p=.118), und der Verkehrs-
starke von Radfahrern (p=.857) auf die Konfliktrate
nachweisbar. Dies ist positiv zu werten, da demzufolge
die auf dem Vergleich von Konfliktraten beruhende
Bewertung infrastruktureller und situativer Merkmale
nicht durch Einflusse der Verkehrsstarken verzerrt
wird.

6.2.2 Unfallanalyse

Ein Grinvorlauf oder eine vorgezogene Haltelinie fir
Radfahrer an KPA mit LSA entfalten ihre positive Wir-
kung auf die Verkehrssicherheit durch die verbesserte

Sichtbarkeit der Radfahrer fir den Kfz-Fahrer fiir den
Fall, dass beide Verkehrsteilnehmer bei Grinbeginn

von den Haltelinien an der LSA anfahren. Unter diesen
Randbedingungen sollten bei dieser Situation dem-

) Eine pauschale Auswertung der aufgenommenen Infrastruktureigenschaften der
einzelnen Knotenpunktarme nach dem Vorhandensein einer vorgezogenen Haltelinie
oder eines Zeitvorsprungs des Radfahrers an der Lichtsignalanlage bei Griinbeginn
(Zahlen liegen vor) ist fiir die Bewertung der Verkehrssicherheit nicht zielfiihrend,
denn die Notwendigkeit dieser MaRnahmen sowie die Ermittlung der erforderlichen
Vorlaufzeit fiir den Radfahrer muss gemaR RILSA 09 fiir jeden KPA unter Beriicksichti-
gung der jeweiligen Einfahrwege des Kfz und des Radverkehrs erfolgen.

nach optimale Sichtbedingungen an der Konfliktflache
herrschen und Unfalle entsprechend selten sein, wes-
halb diese Malinahmen grundsatzlich als positiv zu
bewerten sind37). Es gilt allerdings zu beachten, dass
zu allen anderen Zeitpunkten der Signalisierung diese
MaRnahmen jedoch keine Wirkung auf das Unfallge-
schehen haben. Aus diesem Grund wurde im Rahmen
der mikroskopischen Analyse auch der Fahrfluss der an
Rechtsabbiegeunfallen Ab-Rf beteiligten Kfz an KPA mit
LSA untersucht.

Fir 146 von 251 im Rahmen der mikroskopischen Ana-
lyse untersuchten Rechtsabbiegeunfallen Ab-Rf an KPA
mit LSA konnten Informationen zum Fahrfluss des Kfz
aus den Unfallhergangsbeschreibungen (UHB) entnom-
men werden. Die Auswertung zeigt, dass sich mit 37 %
die meisten Rechtsabbiegeunfalle Ab-Rf bei stetiger
Fahrt des Kfz, gefolgt von 28 % nach dem Anfahren des
Kfz ereigneten (Abbildung 38). Bei 20 % der Rechtsab-
biegeunfalle Ab-Rf an KPA mit LSA war aus der Unfall-
hergangsbeschreibung lediglich herauszulesen, dass
das Kfz ein Grlnsignal hatte, nicht aber ob es gerade
anfuhr oder aus der Fahrt heraus abbog. Bei 15 % der
Rechtsabbiegeunfalle Ab-Rf stand das Fahrzeug beim
Unfall, z. B. um FuRganger passieren zu lassen.

Die Ergebnisse bestatigen somit die oben genannten
Einschrankungen der Sicherheitswirkung eines Grin-
vorlaufs bzw. einer vorgezogene Haltelinie.

22;15%

. ()
41;28 % [l stetige Fahrt des Kfz

Anfahren des Kfz
54;37 % M Kfz hatte Griinsignal

Il Kfz stand beim Unfall

29;20 %

In 105 Fdllen konnte der Fahrfluss nicht aus der UHB ermittelt werden.

Abbildung 38:
Fahrfluss des Kfz bei RA-U Ab-RF an KPA mit LSA (mikrosko-
pische Unfallanalyse)



96 Verkehrssituation, Konflikte und Unfille

6.3  Vergleich der
Kraftfahrzeugtypen
6.3.1 Interaktionsanalyse

Der Anteil der Interaktionen je Kraftfahrzeugtyp spie-
gelt fast exakt ihre beobachtete Auftretenshaufigkeit
(stichprobenartige Zahlung auf Basis der Videoauf-
zeichnungen) wider. Somit gerat kein Kfz-Typ uberzu-
fallig haufig in eine Interaktion mit einem Radfahrer.
Aufgrund der geringen Fallzahlen fur alle Kfz-Typen mit
Ausnahme nicht geschlossener (d.h. nicht verdeckter
Seitenscheiben) Pkw kann nicht gepriift werden, ob und
welche Kfz-Typen haufiger in Konflikte geraten als an-
dere (Tabelle 24). Dass hier die oft kritisch betrachteten
Lkw-, Bus- und Lfw-Fahrer eher geringere Konfliktraten
aufzuweisen scheinen, ldsst sich nicht statistisch absi-
chern.

Tabelle 24:
Anzahl beobachteter Interaktionen und Konflikte je Kraftfahr-

zeugtyp

Interaktionen sz:gttlf Korz;i)kte
Pkw (nicht geschlossen) 620 64 10,3%
Pkw (geschlossen) 19 4 21,0%
Transporter 37 2 5,4%
Bus 10 0 0%
Lkw 22 1 4,5%
Gesamt 708 71 10,0%

6.3.2 Unfallanalyse

Gemadll der makroskopischen Unfallanalyse in Kapi-
tel 4.2.4 waren mit 85,5 % Pkw am hdufigsten an Unfal-
len Ab-Rf beteiligt. 11,4 % der Unfalle entfielen auf Lkw
und Lieferwagen und die verbleibenden 3,3 % machten
Busse, Kraftrader und andere Fahrzeuge aus. Im Rahmen
der durchgefiihrten Verkehrserhebungen (Kapitel 3.4.4)
wurden mit nur sehr geringen Abweichungen annahernd
die gleichen Anteile fur die Verkehrsteilnahme der unter-
schiedlichen Fahrzeugtypen ermittelt (Tabelle 25). Dem-
nach ist keiner der Kfz-Typen tberproportional haufig an
Unfallen Ab-Rf beteiligt. Unfalle Ab-Rf mit Beteiligung
von Lkw bzw. Lieferwagen sind jedoch im Mittel schwe-
rer (Kapitel 4.2.4).

Tabelle 25:
Verkehrsteilnahme und Beteiligung der Kfz-Typen im Unfallge-
schehen Ab-Rf

Beteiligung

Verkehrs- ; 4 q
Kfz-Typ bei Unfalllen Abweichung

erhebung Ab-Rf
Pkw 85,5% 85,7% -0,2%
Lkwy/Lfw 10,4% 11,0% -0,6%
Sonstige Kfz 4,2% 3,3% 0,9%

6.4  Zusammenfassung

Im Gegensatz zu den untersuchten infrastrukturellen
Merkmalen zeigen bei der Konfliktbetrachtung situative
Merkmale einen bedeutsamen Einfluss auf die Kritikalitat
der Abbiegesituationen. Bestimmte Situationsmerkmale
kénnen die Konfliktrate um das sechs- oder neunfache
vervielfachen. Betrachtet man den Interaktionsablauf
von Kfz- und Radfahrern, so weist das gleichzeitige An-
fahren nach einer Rotphase eine minimale, das unge-
bremste befahren des KP durch den Radfahrer bei Grin
wahrend der Kfz-Fahrer nach einer Rotphase anfahrt,
hingegen eine immense Kritikalitat auf.

Die hohe Relevanz der Sichtbeziehung (Radfahrer im
Sichtfeld des Kfz-Fahrers) spricht fir den Nutzen des
Vorziehens der Haltelinien von Radfahrern und deren
Phasenvorschaltung. Wenig Abhilfe versprechen diese
Malnahmen jedoch bei den kritischen Szenarien der bei
Grun ohne vorherigen Halt geradeausfahrenden Rad-
fahrer. Auch bei anderen Risikofaktoren scheint das Aus-
malé der Beeinflussbarkeit fraglich. Die Vermeidung der
hochkritischen Abbiegekolonnen (Konfliktrate fast 40 %)
erscheint gerade bei hohem Verkehrsaufkommen ein
utopisches Ziel. Hier bedarf es einer genaueren Kenntnis
der beeinflussenden Faktoren und Mechanismen, um
wirksame Malinahmen ableiten zu kdnnen. Hier besteht
die einzige Mdoglichkeit in der getrennten Signalisierung
von abbiegenden Kfz und geradeausfahrenden Radfah-
rern, um diese Konflikte bei hohen Verkehrsstarken zu
vermeiden.

Die Unterschiede zwischen den verschiedenen Kfz-Typen
konnten in Hinsicht auf ihre Konfliktrate aufgrund zu ge-
ringer Fallzahlen nicht statistisch abgesichert werden.
Viele Ergebnisse (z.B. Kritikalitdt bestimmter Signali-
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sierungsphasen oder die Relevanz der Sichtbeziehung)
entsprechen den Erwartungen und dem generellen
Forschungsstand. lhre besondere Relevanz liegt in ihrer
statistischen Absicherung und vor allem in der relativen
Quantifizierung der Effekte mit einer Uberraschend ho-
hen Effektstarke.

7 Regelwissen und RegelverstoRRe

Das Wissen Uber Verkehrsregeln stellt eine notwendige,
doch keine hinreichende Bedingung zu deren Befolgung
dar. Fur RegelverstoRe fuhren Forscher und Forschungs-
objekte vielfaltige Ursachen an, auf die nachfolgend
nicht weiter eingegangen werden kann, weil das hier
den Rahmen sprengen wirde. Ziel war die Einschatzung
der relativen Haufigkeit unterschiedlicher Regelversto-
Be von Kfz- und Radfahrern, und deren diesbezuglicher
Einstellung.

In einem reprasentativen telefonischen Interview wur-
den je 200 Kfz- und Radfahrer zu ihrem Wissen Uber die
Vorfahrtsregeln beim Rechts- und Linksabbiegen mit ge-
radeausfahrendem Radverkehr und zu ihrer Einstellung
und eigenem Verhalten bei ausgewahlten Regelversto-
Ben befragt. Erganzt werden die Ergebnisse der berich-
teten Regelverstol3e um die in der videobasierten Verhal-
tensbeobachtung vor Ort erfassten Regelverstofie beider
Verkehrsteilnehmergruppen.

7.1  Wissen um Vorfahrtsregeln und
Benutzungspflicht

Den 400 telefonisch befragten Rad- und Kfz-Fahrern in
den vier ausgewahlten Kommunen wurden folgende drei
Fragen vorgelegt:

(1)  ,Ein Autofahrer und ein Radfahrer fahren aus der
gleichen Richtung auf eine Kreuzung zu. Die Am-
pel zeigt griin. Der Radfahrer fahrt geradeaus tber
die Kreuzung, der Autofahrer biegt rechts ab. Wer
hat Vorfahrt?“

2) ,Ein Autofahrer mochte links abbiegen, und lasst
zunachst die entgegenkommenden Fahrzeuge

passieren. Dahinter folgt noch ein Radfahrer. Wer
hat Vorfahrt?*

(3)  ,Mdissen Radfahrer laut StVO immer auf dem Rad-
weg fahren, wenn es einen gibt?“

Die Antworten zeigt Tabelle 26. Nahezu alle Auto- und
Radfahrer weisen zutreffend dem geradeausfahrenden
Radfahrer die Vorfahrt gegenuber dem rechtsabbie-
genden Autofahrer zu (97,3 %). Kfz- und Radfahrer unter-
scheiden sich nicht in ihrem Urteil (p =.703).

Tabelle 26:
Wissen um Vorfahrtsregeln und Benutzungspflicht

Rad- Auto-

_ Antwort- Gesamt
N =400 optionen fa(tz)er fa(l:/:)er 5
JAutofahrer 5 1= T
Rechtsabbieger hat Vorfahrt* ’ ’ ’
und geradeaus- ,,Radfahrer
1 97,0 97,5 973 .703
) fahrender hat Vorfahrt“ ’ ’ ’
Radfahrer icht sich
snichtsicher/ ) o 1,0 1,0
weils nicht
Autofahrer
I 9,5 3,0 6,3
Linksabbieger  hat Vorfahrt*

%) und geradeaus- ,Radfahrer 90,0 970 935 007
fahrender hat Vorfahrt“ ’ ’ ’ |
Radfahrer** Jnicht sicher/

o aa 0,5 0,0 0,3
weils nicht
. . 84,5 85,5 85,0
obligatorische o
Lnein 14,5 13,5 14,0

3) Radweg- - - 773

nutzun Jnicht sicher/ 8 19 T
g weil nicht* ’ ’ ’

“*hochsignifikanter Unterschied mit p < .01

Mit knapp 94 % fallt der Anteil korrekter Antworten
beim Szenario linksabbiegender Autofahrer, geradeaus-
fahrender Radfahrer etwas geringer aus. Hier zeigen die
befragten Rad- und Kfz-Fahrer ein unterschiedliches Ant-
wortmuster (p=.007). Bei falschen Antworten scheint
dem jeweils anderen vermehrt die Vorfahrt zugespro-
chen zu werden (die befragten Radfahrer sprechen eher
dem Autofahrer des Szenarios die Vorfahrt zu und umge-
kehrt). Wenngleich die Antwort falsch ist, so spricht sie
im Zweifelsfall doch fur ein eher defensives Fahrverhal-
ten, wenn das beschriebene Szenario im realen StrafRen-
verkehr erlebt wird.

Ein Teil der fehlerhaften Antworten kénnte moglicher-
weise auch auf ein mangelndes Verstandnis des ge-
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schilderten Rechts- und/oder Linksabbiegeszenarios zu-
rickzufihren sein. Alles in allem ist das Wissen um die
Vorfahrtsregeln als recht gut anzusehen.

Dahingegen fehlt es Kfz- und Radfahrern gleichermafen
(p = .773) weithin am Wissen, dass ein vorhandener Rad-
weg nicht immer genutzt werden muss. Diesbezlgliche
Aufklarung konnte zumindest den Unmut mancher Kfz-
Fahrer lber eine vermeintlich regelwidrige Fahrbahnnut-
zung der Radfahrer abschwachen.

Beobachtete und berichtete
RegelverstoRRe

7.2

Nachfolgend wird auf die in der Verhaltensbeobach-
tung (V) identifizierten und in der Telefonbefragung (T)
berichteten RegelstofRe eingegangen. Nicht alle Verhal-
tensweisen sind in beiden Datenquellen aufgefuhrt. Zu
den beobachteten (V) und berichteten (T) Regelversto-
Ben von Kfz-Fahrern gehoren:

= Geschwindigkeitslbertretungen (T)

= VorfahrtsverstoRe (V & T)

= Auslassen des Schulterblicks (V & T)

= Fahren bei Rot (V & T)

= Ablenkung (V).

Zu den beobachteten (V) und berichteten (T) Regelver-

stolken von Radfahrern gehoren:

= Fahren in Gegenrichtung (V & T)

= Fahren auf dem Gehweg (V & T)

= Fahren auf der StraBe trotz benutzungspflichtigen Rad-
wegs (V& T)

= Fahren bei Rot (V &T).

7.2.1 Beobachtete RegelverstoRe von Kfz-Fahrern

Geschwindigkeitsibertretungen konnten bei der Be-ob-

achtung nicht festgestellt werden. Die ermittelten Ab-

biegegeschwindigkeiten sind aufgrund der hohen Storan-

falligkeit der Messgerate nicht eindeutig interpretierbar.

Dartiber hinaus beschrankte sich die Verhaltensbeobach-

tung auf Fahrzeuge vor und wahrend des Abbiegevor-

gangs. Dort sind Geschwindigkeitstbertretungen Uber

das gesetzliche Limit von 50 km/h kaum zu erwarten.

In 5,2% der beobachteten Interaktionen bog der Kfz-
Fahrer ab, bevor der Radfahrer querte. Gemald der vorher
festgelegten Definition einer Interaktion (Kapitel 3.6) ist
dies als VerstoRR gegen die Vorfahrtsregeln zu werten
(ware ein ungehindertes Abbiegen und Geradeausfahren
beider Verkehrsteilnehmer ohne Verhaltensanpassung
moglich, wiirde die Situation nicht als Interaktion gewer-
tet). In vier Fallen (0,6 %) traten die Radfahrer die Vorfahrt
ab. Inden verbleibenden 89 % der Vorfahrtsverstofie kam
es zum Konflikt.

Bei den insgesamt 5.496 Rechtsabbiegern war in 50,6 %
der Falle kein Schulterblick erkennbar. Bei Kfz-Fahrern
in einer Interaktionssituation liegt der Anteil ,nur” bei
19,2 %. Dass bei einem Schulterblick Konflikte signifikant
seltener auftreten, wurde bereits ausgefihrt. Es gibt Al-
ters- und geringe Geschlechtsunterschiede in der Haufig-
keit der Schulterblicke. So zeigen Frauen etwas haufiger
als Manner einen Schulterblick. Bei augenscheinlichem
Alter ab 45 Jahren werden Schulterblicke hoch signifikant
seltener (18 - 44 > 45 plus).

Tabelle 27:
Schulterblicke von Kfz-Fahrern beim Rechtsabbiegen nach au-
genscheinlichem Alter und Geschlecht

Augenscheinliches Alter* Geschlecht
1824 25-44 45-64 65 plus m w
keinSchulterblick 48,2% 46,5% 56,1% 621% 470% 53,2%
Schulterblick 51,8% 535% 439% 379% 53,0% 46,8%
N 251 3.084 1992 169 3311 2185
p p=.000"" p=.000""

**hochsignifikanter Unterschied mit p < .01

1 Signifikanter Unterschied besteht lediglich zwischen den
18- 44-jdhrigen Fahrern und den Fahrern liber 44 Jahren

Nur einer der 708 Kfz-Fahrer der Interaktionsanalyse bog
beim Umspringen der LSA auf Rot ab, und ein einziger
bei Rot > 1s. Es gilt zu beachten, dass sich diese Angaben
lediglich auf das Abbiegen in Gegenwart eines gerade-
ausfahrenden Radfahrers beziehen.

Wie bereits ausgefuhrt sind 4,7 % der Kfz-Fahrer beim
Abbiegen erkennbar abgelenkt. 3,7 % halten das Mobilte-
lefon in der Hand oder am Ohr (Nutzung der Freisprech-
anlage nicht beobachtbar), 0,7 % rauchen und 0,2% es-
sen, trinken oder widmen sich sonstigen Tatigkeiten.
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Doch war kein Anstieg der Konfliktrate bei erkennbarer
Ablenkung nachweisbar.

7.2.2 Berichtete RegelverstoRe von Kfz-Fahrern
Vier von funf Kfz-Fahrern berichten, mitunter etwas
oberhalb des vorgegebenen Geschwindigkeitslimits zu
fahren. Damit ist es nicht nur der haufigste, sondern
auch mit zirka 40 % der meist akzeptierte der erfragten
RegelverstofBe. Fast jeder flnfte Kfz-Fahrer gibt an,
schnell noch vor einem langsamen Verkehrsteilnehmer
abzubiegen, obwohl dieser Vorfahrt hat, wahrend ,,nur”
jeder neunte dies Verhalten in Ordnung findet. Nur 2%
halten es fur vertretbar, ohne Schulterblick rechts abzu-
biegen, auch wenn jeder siebte Befragte dies mitunter
eigenen Angaben zufolge macht. Vergleichsweise selten,
doch absolut gesehen mit 10 % noch recht haufig, wird
das Uberfahren eines Rotsignals berichtet, auch wenn
dieses Verhalten weithin abgelehnt (98 %) wird.

Ein direkter Vergleich der absoluten Haufigkeiten der
berichteten (globalen, nicht situationsspezifischen) und

Tabelle 28:
Berichtete Regelverst6Re von Kfz-Fahrern

Einstellung
Kfz-Fahrer und m?che miacchhe Gesamt
Verhalten ich nicht
i ich
efindeich o0 0% 392%
Etwas schnellerzu  in Ordnung
fahren als vorge- .findeich nicht
schrieben ist..." in Ordnung* 42,2% 18,6% 60,8%
Gesamt 79,4% 20,6% N=199
,Schnell noch vor .finde ich
einem langsamen in Ordnung” 9,0% 2,0% 11,1%
Verkehrsteilnehmer finde ich nicht
abzubiegen, obwohl "~ 9,0% 79,9% 88,9%
dieser Vorfahrt in Ordnung”
hat..." Gesamt 18,1%  81,9% N=199
..finde ich
" Ordm'mg“ 35%  20%  55%
,Ohne Schulterblick finde ich nicht
rechts abzubiegen..." Iivr;Ordnung" 11,0% 83,5% 94,5%
Gesamt 14,5% 85,5% N=200
,,,,, finde ich
: . 1,5% 0,5% 2,0%
in Ordnung
,Fahren bei Rot..." finde ich nicht
anren berro " Ordnlung!‘ 85%  895%  980%
Gesamt 10,0% 90,0% N=200

beobachteten (punktuellen, situationsspezifischen) Re-

gelverstolien ist nicht zuldssig.

7.2.3 Beobachtete RegelverstoRRe von Radfahrern

Auf die Flachennutzung von Radfahrern vor und in der

Konfliktzone wurde bereits eingegangen (Tabelle 17). Die

Ergebnisse der Interaktionsanalyse werden nachfolgend

noch einmal kurz zusammengefasst:

=174 % der beobachteten Radfahrer fahren in Gegen-
richtung

= 4,7 % der Radfahrer nutzen den Gehweg

= 0,5% fahren auf der Fahrbahn, obwohl es eine Radver-
kehrsanlage (Radweg oder Radfahr-/Schutzstreifen)
gibt.

Bei Fahren in Gegenrichtung steigt die Konfliktrate ge-
ringfligig von 9,2 % (nur RF in vorgeschriebener Fahrtrich-
tung) auf 13,8 %. Doch ist die Erhohung nicht signifikant
(p=.123). Bei anderen Unfalltypen, z.B. bei Einbiegen/
Kreuzen-Unfallen, stellt Fahren in Gegenrichtung durch-
aus einen Risikofaktor dar (Schnill, 1992).

Beim Abweichen von der vorgegebenen Radflihrungs-
form bei der Annaherung an den KPA bleibt die Konflik-
trate unverandert (p=.518). Weichen Radfahrer jedoch
beim Geradeausfahren von der vorgegebenen Radfih-
rungsform ab und nutzen den Gehweg, steigt die Kon-
fliktrate von 8,8 % auf 18,1 % (p =.019). Unkritisch scheint
das Abweichen von der Radverkehrsanlage, wenn auf der
Fahrbahn gefahren wird (Konfliktrate = 4,2 %). Wegen der
geringen Fallzahlen ist letzteres nicht belastbar belegt.

Bei der Interaktionsanalyse (N =609, nur KPA mit LSA)
uberquerten 0,7 % den KPA bei Gelb vor Rot und 0,3 % bei
Rot (> 1s). Betrachtet man nur die Radfahrer, denen sich
die Gelegenheit zum RotlichtverstoR bot (Eintreffen am
KPA bei Rot), verdoppelt sich der Anteil der Rotlichtver-
stolRe auf 0,7 %.

7.2.4 Berichtete RegelverstoRe von Radfahrern

Zirka 71 % der Radfahrer berichten, mitunter auf dem
Gehweg zu fahren. Jeder zweite Radfahrer findet das
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vertretbar. Ebenfalls haufig genannt wurde das Fahren in
Gegenrichtung (55 %), was lediglich von zwei Dritteln der
befragten Radfahrer abgelehnt wird. Jeder funfte Rad-
fahrer berichtet, gelegentlich bei Rot zu fahren.

Angesichts der geringen Attraktivitat der Fahrbahnnut-
zung (Tabelle 18) Uberrascht die mit 19 % hohe Zahl an
Radfahrern, die trotz benutzungspflichtigem Radweg ei-
genen Angaben zufolge mitunter die Fahrbahn nutzen.

Tabelle 29:
Berichtete RegelverstéRe der Radfahrer

Einstellung

Kfz-Fahrer und m?che miacchhe Gesamt
Verhalten ich nicht
.finde ich
Fahren in in Ordnung” 28,0% 5,0% 33,0%
Gegenrichtung auf -
dem Geh- oder ,.,..ﬁnde ich n,l,Cht 26,5% 40,5% 670%
Radweg..." in Ordnung
Gesamt 54,5% 45,5% N=200
wfindeich
- dm'mg,, 470%  45%  51,5%
([FEITEn 2L Elei finde ich nicht
Gehweg..." |n QT 23,5% 25,0% 48,5%
Gesamt 70,5%  29,5%  N=200
Fahren auf der StraRe ,',,_.ﬁnde ey p 11,5% 14,0% 25,5%
auch wenn es einen 1N Ordnung
benutzungs- .finde ich nicht
pﬂichtigen in Ordnung“ 7,5% 67,0% 74,5%
Rt Gl Gesamt 19,0% 81,0% N=200
. ..findeich
i . 6,0% 0,5% 6,5%
in Ordnung
,Fahren beiRot.." ,.findeich nicht
anren beiro " O”r den'ﬁng,"c 161%  774%  935%
Gesamt 22,1% 77,9% N=199

Bei Kfz- und bei Radfahrern werden RegelverstoRe mit
steigendem Alter seltener berichtet und auch vermehrt
abgelehnt (p<.05). Dieses Ergebnismuster entspricht
dem generellen Erkenntnisstand der Forschung.

7.3  Wahrgenommene
Regelbefolgung der Kfz- und
Radfahrer

Die je Kommune befragten 50 Kfz- und 50 Radfahrer wur-
den aufgefordert, die Regeltreue der Radfahrer und der
Kfz-Fahrer in der eigenen Kommune auf einer Skala von 1
(,trifft ganz und gar nicht zu") bis 6 (,trifft voll und ganz

zu“) einzuschatzen. Die Aussage hief3 im genauen Wort-

laut: ,Die Autofahrer (Radfahrer) in [Miinster/Magdeburg/

Darmstadt/Erfurt] halten sich an die Verkehrsregeln.”

Ziel war die Beantwortung folgender Fragen:

(1)  Unterscheidet sich die Regelbefolgung von Kfz-
und Radfahrern?

(2)  Urteilen Kfz-Fahrer anders als Radfahrer?

(3)  Unterscheidet sich die Regelbefolgung insgesamt,
und fir Kfz- und Radfahrer separat betrachtet,
Uber die vier Kommunen?

Die Ergebnisse der statistischen Analyse werden nach-
folgend berichtet. Dargestellt sind sie in Abbildung 39.

Zu (1): Die Regelbefolgung von Kfz-Fahrern wird generell
hoher eingestuft als die der Radfahrer (p =.000).
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Abbildung 39:

Regeltreue der Kfz- und Radfahrer beurteilt durch Kfz- und
Radfahrer in den vier Kommunen
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Zu (2): Radfahrer beurteilen die Regeltreue insgesamt
positiver als Kfz-Fahrer (p = .003). Das Urteil ist unab-
hangig davon, ob die eigene oder andere Verkehrsteil-
nehmergruppe bewertet wird (kein Interaktionseffekt
mit p =.377).

Zu (3): Die generelle Regelbefolgung (Rad- und Kfz-Fah-

rer) unterscheidet sich nur zwischen Minster und Darm-

stadt (p =.022). Doch ist dieser generelle Vergleich tber

die Kommunen schwer haltbar aufgrund des auffalligen

Interaktionseffekts (p = .000): In Minster spreizt sich

das Bewertungsprofil der Kfz- und Radfahrer: die Re-

gelbefolgung von Kfz-Fahrern wird deutlich hoher ein-

geschatzt, die Regelbefolgung der Radfahrer vergleichs-

weise niedriger als in den anderen Kommunen. Dieser

,Minstereffekt” zeigt sich noch ausgepragter bei Beur-

teilung der Achtsamkeit und Ricksichtnahme der Rad-

und Kfz-Fahrer in den vier Kommunen (Abbildung 42).

74  Zusammenfassung

Das Wissen um die Vorfahrtsregeln ist zufriedenstel-

lend, das Wissen um die Benutzungspflicht von Kfz- und

Radfahrern noch ausbaufahig. Zu den berichteten und

beobachteten RegelverstofRen von Kfz- und Radfahrern

lasst sich zusammenfassend sagen, dass:

= die fur das untersuchte Kollektiv der Abbiegeunfalle
nachweislich kritischen VorfahrtsverstoRRe und das Aus-
lassen eines Schulterblicks in 5 - 20 % der Falle beobach-
tet und berichtet werden

= Regelverstofie von einem bestimmten Teil der Fahrer als
vertretbar erachtet werden, insbesondere das Ubertre-
ten der Geschwindigkeit

= Regelverstofe keine seltenen Ereignisse sind, nicht bei
Kfz- Fahrern und noch weniger bei Radfahrern

= die Uberquerung auf Gehweghohe nachweislich kritisch ist

= falsche Flachennutzung bei Radfahrern weithin auf
breite Akzeptanz stoft

= wie aus der Fachliteratur bekannt Norm und Verhalten
vielfach in die gleiche Richtung weisen, doch oft genug
voneinander abweichen kénnen.

= Fahren bei Rot insgesamt eher selten auftreten; doch
werden sie bei Radfahrern haufiger beobachtet, berich-
tet und eher als vertretbar erachtet als bei Kfz-Fahrern.

In Miinster mit einem auffallend hohen Radverkehrsan-
teil herrscht offensichtlich ein besonderes Verkehrskli-
ma. So ware die auffallend hohe berichtete Regeltreue
und, wie in Kapitel 8 noch dargelegt wird, die Achtsam-
keit der Kfz-Fahrer in Minster erklarbar.

8 Einstellung, Wahrnehmung und
Erleben

Im folgenden Kapitel wird dargestellt, wie die Radfah-

rer das Radfahren und die Kfz-Fahrer die Radfahrer in

ihrer eigenen Stadt wahrnehmen. Die Ergebnisse beru-

hen auf der reprasentativen Telefonumfrage in den vier

Stadten (Fragebogen AnhangF) und geben Antwort auf

folgende Fragen:

= Wie haufig kommt es in unterschiedlichen Situationen
aus Sicht der Radfahrer zu Konflikten?

= Wie erleben Radfahrer das Radfahren in ihrer Stadt?

= Wie schatzen Radfahrer die Achtsamkeit der Kfz-Fahrer
ein und umgekehrt?

= Welche Unterschiede zeigen sich beim Vergleich der
vier Kommunen Munster, Magdeburg, Darmstadt und
Erfurt?

Zudem wird betrachtet, wie Radfahrer eine Interaktion
mit einem abbiegenden Kraftfahrzeug erleben. Hierfir
wurden die Ergebnisse der videogestitzten Verhaltens-
beobachtung mit den Ergebnissen der Vor-Ort-Befragung
gegenlibergestellt und verglichen, inwieweit das Erlebte
mit der objektiven Situationsanalyse lUbereinstimmt.

8.1 Haufigkeit konflikthafter

Situationen aus Radfahrersicht

In Rahmen der Telefonumfrage in den vier Kommunen
wurden die Befragten gebeten, unterschiedliche Kon-
fliktsituationen von Radfahrern mit anderen Verkehrs-
teilnehmern nach ihrer Haufigkeit (1 = ,sehr selten” bis
6 =,sehr haufig”) zu bewerten. Die Ergebnisse zeigt Ab-
bildung 40.

Insgesamt fallt das Urteil der Radfahrer sehr unter-
schiedlich aus. Dies zeigt sich an der hohen Standard-
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Berichtete Konflikthaufigkeit der Radfahrer
Rechtsabbiegende Pkw — 3,44 —
FuBgénger — 3,34 I
Uberholende Fahrzeuge — 3,30 —
Ein-/ausparkende Fahrzeuge — 3,27 —
Linksabbiegende Fahrzeuge — 3 10 —
Rechtsabbiegende Fahrzeuge —2,95 1
Offnende Fahrzeugtiiren — 2 91 —
Andere Radfahrer — 2 70 —
I I I I I
1 2 3 4 5 6
Konflikthdufigkeit (Mittelwert)
Fehlerbalken: +/- 1SD

Abbildung 40:

Mittlere Haufigkeit von Konfliktsituationen und Standard-
abweichung (SD) auf einer Skala von 1 (,sehr selten*) bis 6
(,,sehr hdufig“) aus Sicht der 200 befragten Radfahrer; die
vertikale Linie bezeichnet die Mitte der Skala

abweichung der Bewertung. Dahingegen unterscheidet
sich die mittlere Haufigkeit der acht Konfliktsituationen
nicht auffallend. Zwischen dem haufigsten und dem
seltensten Konflikttyp liegt nur eine Abweichung von
0,74 Punkten der sechsstufigen Skala.

Am haufigsten werden Konfliktsituationen von Radfah-
rern mit rechtsabbiegenden Pkw berichtet. Die mittlere
Haufigkeit bewegt sich genau in der Skalenmitte. Da-
hingegen rangieren Konflikte mit Linksabbiegern erst an
flinfter Stelle. Vergleichsweise seltener werden Konflikte
mit abbiegenden Lkw berichtet. Da Lkw im Stadtverkehr
selten anzutreffen sind und es keine Anzeichen fur eine
héhere Konfliktrate als bei Pkw gibt (Tabelle 24), erscheint
die hier berichtete Konflikthdaufigkeit dennoch vergleichs-
weise hoch. Moglicherweise wird dieser Konflikttyp, viel-
leicht aufgrund der medialen Prasenz oder der damit ver-
bundenen Unfallschwere, besser erinnert als andere.

Die Haufigkeit einiger Konfliktsituationen unterscheidet
sich zwischen den vier Kommunen (p < .05):

= In Minster werden am haufigsten Konflikte mit ande-
ren Radfahrern berichtet. Dies ist angesichts der hohen

Radverkehrsstdrke nicht tiberraschend.

= Verschiedene Konfliktsituationen werden von Rad- und

Kfz-Fahrern in Darmstadt und Erfurt als seltener einge-

schatzt als in Mlnster oder Magdeburg.

- Konflikte mit rechtsabbiegenden Pkw werden in Mag-
deburg haufiger berichtet als in Darmstadt oder Erfurt
(p<.01).

- Konflikte mit rechtsabbiegenden Lkw werden in Miin-
ster und Magdeburg haufiger berichtet als in Erfurt
(p<.01).

- Konflikte mit Linksabbiegern werden in Magdeburg
haufiger berichtet als in Erfurt (p <.05).

Die vergleichsweise haufiger berichteten Konflikte mit
Abbiegern in Magdeburg und auch Minster spiegeln
nicht die Ergebnisse zum objektiv erfassten Unfallge-
schehen (Tabelle 32) und subjektiven Sicherheitsgefiihl
(Abbildung 41) wieder. Angesichts der vorliegenden Da-
ten lasst sich dieser Widerspruch nicht erkldren.

8.2  Radfahrqualitat in den
Kommunen

Im Rahmen der Telefonbefragung beurteilten die ins-
gesamt 200 Radfahrer (50 je Kommune) verschiedene
Fragen zur Bewertung der Qualitat des Radverkehrs in
ihrer Stadt. Erfragt wurden das subjektive Sicherheits-
gefuhl, die Schnelligkeit des Vorankommens, der Spal}
beim Radfahren und der Ausbau des Radwegenetzes.
Die Ergebnisse aufgeschlisselt nach Kommune zeigt
Abbildung 41. Die Ergebnisse der statistischen Analyse
zeigt Tabelle 30.

Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

= Minster liegt in Sicherheit, Schnelligkeit, Fahrspafé und
Radwegenetzausbau signifikant vor den drei anderen
Kommunen.

= Die Hohe der Bewertungen liegt in Miinster am oberen
Skalenende. Auch stimmen die Radfahrer aus Munster
in ihrem Urteil eher berein als in den anderen Kommu-
nen. Dies zeigt die geringe Standardabweichung.

= Magdeburg folgt an zweiter Stelle, und kann sich in Hin-
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Abbildung 41:

Bewertung der Qualitdt des Radverkehrs in den vier Kommu-
nen (von 1 = trifft ganz und gar nicht zu“ bis 6 =, trifft voll
und ganz zu“) mit Mittelwert und Standardabweichung (SD)

Tabelle 30:
Signifikante Unterschiede in der Bewertung der Qualitdt des
Radverkehrs iiber die vier Kommunen

Bewertung der Qualitat

des Radverkehrs e
Geftihl von Sicherheit MS > MD, DA, EF
schnelles Vorankommen MS > DA, EF und MD > EF
Fahrspafd MS, MD > DA, EF

Guter Ausbau des Radwegenetzes MS > MD > DA, EF

sicht auf den guten Ausbau des Radwegenetzes und
des Fahrspal3es von Darmstadt und Erfurt absetzen.

= Darmstadt und Erfurt unterscheiden sich den Bewer-
tungen zufolge in keinem der erfragten Aspekte signifikant.

= Die groften Unterschiede zwischen den Kommunen
bestehen im Ausbau des Radwegenetzes. Nur Minster
weist hier zufriedenstellende Werte auf.

8.3  Achtsamkeit und Riicksichtnahme

Die je Kommune befragten 50Kfz- und 50 Radfahrer
wurden aufgefordert, die Achtsamkeit und Ricksicht-

nahme der Radfahrer und der Autofahrer in der eigenen

Kommune auf einer Skala von 1 (,trifft ganz und gar

nicht zu“) bis 6 (,trifft voll und ganz zu“) einzuschatzen.

Die Aussage hiefl im genauen Wortlaut: ,Die Autofahrer

(Radfahrer) in [Mlnster/Magdeburg/Darmstadt/Erfurt]

fahren achtsam und ricksichtsvoll.” Ziel war die Beant-

wortung folgender Fragen:

(1)  Unterscheiden sich Radfahrer von Kfz-Fahrern in
ihrer Achtsamkeit und Ricksichtnahme?

2) Bewerten Kfz-Fahrer anders als Radfahrer? Bewer-
ten Rad- und Kfz-Fahrer die eigene und die andere
Verkehrsteilnehmergruppe unterschiedlich?

(3)  Unterscheidet sich die Achtsamkeit und Rick-
sichtnahme insgesamt und fur Kfz- und Radfahrer
separat betrachtet, tber die vier Kommunen?

Die Ergebnisse der statistischen Analyse werden nachfol-
gend berichtet und sind in Abbildung 42 dargestellt.

Zu (1): Die Achtsamkeit und Ricksichtnahme der Kfz-Fah-
rern wird generell hoher eingestuft als die der Radfahrer
(p =.000).

Zu 2): Radfahrer beurteilen die Achtsamkeit und Riick-
sichtnahme insgesamt positiver als Kfz-Fahrer (p = .003).
Radfahrer bewerten die eigene und andere Verkehrsteil-
nehmergruppe vergleichbar, wahrend Kfz-Fahrer die Rad-
fahrer etwas negativer beurteilen (Interaktionseffekt mit
p =.024).

Zu (3): Die generelle Achtsamkeit und Ricksichtnahme
(Rad- und Kfz-Fahrer) unterscheidet sich Uber die vier
Kommunen (p=.021). Allerdings weisen die anschlie-
Bend durchgefliihrten multiplen Paarvergleiche (mit
Anpassung des Signifikanzniveaus) keine statistisch be-
deutsamen Unterschiede auf. Es zeigt sich zudem ein
ausgepragter Interaktionseffekt (p=.000): In Minster
wird die Achtsamkeit und Ricksichtnahme der Kfz-Fahrer
deutlich hoher eingeschatzt und die der Radfahrer ver-
gleichsweise niedrig. Hier spreizt sich die Beurteilung von
Kfz- und Radfahrern gleichermalien, wahrend die Bewer-
tungsprofile der drei anderen Kommunen parallel laufen.
Auf diesen ,Minstereffekt” wurde bereits bei der Diskus-
sion der Regeltreue eingegangen.
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Abbildung 42:

Achtsamkeit und Riicksichtnahme der Kfz- und Radfahrer be-
urteilt durch Kfz-Fahrer (links) und Radfahrer (rechts) in den
vier Kommunen

8.4  Wie erleben Radfahrer
Situationen mit
rechtsabbiegenden Kfz?

Bei der Verhaltensbeobachtung vor Ort wurde versucht,
die Radfahrer, die den KPA gerade uberquert hatten, fur
eine kurze Befragung zu gewinnen. 453 Radfahrer nah-
men daran teil und beantworteten einige Fragen zu ihren
praferierten Radfiihrungsformen (Tabelle 17). 85 der 453
Radfahrer hatten der Verhaltensbeobachtung zufolge ge-
rade eine Interaktion mit einem abbiegenden Fahrzeug
erlebt. Von diesen 85 Radfahrern erinnerten sich ledig-
lich 44 an die gerade erlebte Abbiegesituation. Nur in 27
Fallen gelang ein Abgleich des subjektiven Erlebens der
Radfahrer mit der Verhaltensbeobachtung, die restlichen
17 Fallen mussten aus unterschiedlichen Griinden ausge-

schlossen werden (u.a. aufgrund fehlerhafter Angaben
zur Situationsbeschreibung, wenn zum Beispiel ein Pkw
erinnert aber ein Lkw beobachtet wurde, die eine Ver-
wechslung der Situation nahe legten).

8.4.1 Beobachtetes versus vom Radfahrer
wahrgenommenes Verhalten des Kfz-Fahrers

Die Radfahrer sollten angeben, welches Verhalten des

Kfz-Fahrers sie beim Anndhern an die Kreuzung beim

Fahrer beobachten konnten. Ein Vergleich der objektiven

und der subjektiven Situationsbeschreibung zeigte, dass

das Sicherungsverhalten des Kfz-Fahrers (Blinken, Schul-

terblick, Verringern der Geschwindigkeit) nur in wenigen

Fallen von den Radfahrern wahrgenommen oder erinnert

wurde.

= In 93 % der Situationen blinkte der Kfz-Fahrer beim Ab-
biegen, berichtet wurde das von den geradeausfahren-
den Radfahrern nurin 17 % der Falle. Die restlichen 83 %
haben das Blinken nicht beobachtet bzw. konnten keine
Aussage dazu treffen.

= Bei 89 % der abbiegenden Kfz-Fahrer war in der Verhal-
tensanalyse ein Schulterblick beobachtbar. In 22 % der
Falle berichteten die Radfahrer, selbigen wahrgenom-
men zu haben.

= Eine Verringerung der Geschwindigkeit des Kfz-Fahrers
wurde in der Verhaltensanalyse in 91 % der Falle beo-
bachtet. Nur in 40 % der Falle berichteten die gerade-
ausfahrenden Radfahrer, beim Abbieger ein entspre-
hendes Verhalten bemerkt zu haben.

8.4.2 Beobachtete versus wahrgenommene

Kritikalitat der Abbiegesituationen

Auch bei der Beurteilung der Kritikalitat der Abbiegesitu-
ation unterscheidet sich die Interaktionsanalyse von der
subjektiven Situationsbeurteilung der geradeausfahren-
den Radfahrer. Demnach wird knapp ein Drittel der in der
Videoanalyse als sicher eingestuften Situationen (Kapi-
tel 3.6) als ,eher riskant” erlebt. Die Gegentiberstellung
zeigt Tabelle 31.

Weitere Fragen zur Situationseinschatzung beantwor-
teten die Radfahrer wie folgt:
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Tabelle 31:
Objektive versus subjektive Beurteilung der Kritikalitdt der
Abbiegesituationen

Kritikalitat aus Sicht

der Radfahrer
Sehr Eher Eher Sehr
N =27 sicher sicher riskant riskant
) (14) © 0
kein Konflikt (24) 14,8% 44,4% 29,4%
Video- " . o _
analyse* leichter Konflikt (2) 74%
schwerer Konflikt (1) 3,7%

* Perfekte Ubereinstimmung zweier unabhdngiger Bewerter
zur Beurteilung des Konfliktgrades dieser 27 Fdlle

= Die Mehrheit der Radfahrer (85 %) berichtet, wahrend
der Annaherung an den Knotenpunkt auf das Kfz ge-
achtet zu haben.

= Bis auf einen sind alle Radfahrer der Uberzeugung, der
Kfz-Fahrer habe sie rechtzeitig gesehen. In diesem einen
Fall kam es zu einem schweren Konflikt.

=26 % der Radfahrer war jedoch nicht bewusst, dass
der Kfz-Fahrer in etwa gleichzeitig abbiegt. Entweder
schatzten sie die Gleichzeitigkeit des Abbiegens fehler-
haft ein, oder, schon aufgrund des selten von Radfahr-
ern berichteten Blinkens wahrscheinlicher, die Abbiege-
intention des Kfz-Fahrers.

=41 % der Radfahrer waren sich eher (37 %) oder sehr
(4 %) unsicher, ob der Kfz-Fahrer ihnen den Vorrang
|asst. Diese Unsicherheit fuhrte vermutlich dazu, dass
auch in der Videobeobachtung sicher bewertete Situ-
ationen als eher riskant erlebt wurden (in acht der neun
Falle aus Tabelle 31).

8.5 Zwischenfazit

Als vergleichsweise haufigste Konfliktsituation werden

von Radfahrern Konflikte mit rechts abbiegenden Pkw

genannt. In Magdeburg werden Konflikte mit abbie-

genden Fahrzeugen haufiger berichtet als in den anderen

drei Kommunen. Munster liegt mit Blick auf das subjek-

tive Sicherheitsgefuhl, das schnelle Vorankommen, den

Fahrspald und den guten Ausbau des Radwegenetzes vor

Magdeburg, Darmstadt und Erfurt und erhaltin allen Be-

reichen Hochstwertungen, wenngleich mit leichten Ab-

strichen beim subjektiven Sicherheitsgeflihl. Magdeburg

folgt an zweiter Stelle, wahrend Darmstadt und Erfurt

gleichaufim mittleren Wertebereich liegen.

In Minster scheint ein besonderes Verkehrsklima zu herr-
schen, in dem Kfz-Fahrer besondere Rucksichtnahme und
hohere Regeltreue walten lassen.

Die Anzahl der vor Ort befragten Radfahrer, die eine Inter-
aktion mit einem abbiegenden Fahrzeug hatten, ist recht
gering. Dies ist zum einen auf die Schwierigkeit zuriick-
zufuhren, fahrende Radfahrer ohne Behinderung oder
Gefahrdung anzuhalten. Zum anderen darauf, dass die
gerade erlebte Interaktion nicht oder fehlerhaft erinnert
wird. Es zeigt sich, dass die objektive und die subjektive
Situationseinschatzung weit voneinander abweichen.
Knapp 30 % der Situationen, die bei der Videoanalyse als
konfliktfrei bewertet wurden, wurden vom Radfahrer
als eher riskant eingeschatzt. Dies scheint insbesondere
darauf zurtickzufihren sein, dass Radfahrer befurchten,
der Kfz-Fahrer nehme ihnen den Vorrang. Sicher sind sich
hingegen fast alle Radfahrer, dass der Kfz-Fahrer sie vor
dem Abbiegen auch gesehen hat.

9 Zusammenfassung der
Ergebnisse und Empfehlungen

Im Rahmen des Projektes wurde untersucht, welche in-
frastrukturellen Faktoren und welche Verhaltensmuster
der Kfz-Fahrer und Radfahrer Abbiegeunfalle von Kraft-
fahrzeugen (Pkw/Lkw) mit Radfahrern (Rf) beglinstigen.
Empirische Grundlage waren neben makroskopischen
und mikroskopischen Unfallanalysen sowohl Verhaltens-
beobachtungen an prototypischen Knotenpunkten als
auch Befragungen der Verkehrsteilnehmer. In den Kapi-
teln 4 bis 8 wurde detailliert herausgearbeitet, welchen
Einfluss die Infrastruktur auf das Unfallgeschehen hat
und welcher Zusammenhang zwischen Verhalten und
Einstellungen der Verkehrsteilnehmer (Kfz-Fahrer und
Radfahrer) einerseits und Konfliktgeschehen anderer-
seits besteht.

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick Giber die wichtigsten
Ergebnisse der Untersuchungen. Aus den Ergebnissen
wurden Empfehlungen abgeleitet, die sich auf die Infra-
strukturgestaltung sowie auf Ausbildungs- und Schu-
lungsmalinahmen beziehen. Dartber hinaus werden
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Hinweise zur Entwicklung von geeigneten Fahrerassi-
stenzsystemen gegeben. Abschlieend werden offene
Forschungsfragen formuliert.

Stellenwert des Radverkehrs fiir
die Verkehrssicherheit

9.1

Fir die im Rahmen des Projekts durchgefuhrten Unter-
suchungen wurde bei der Auswahl der Untersuchungs-
stadte eine entsprechende Bandbreite des Stellenwerts
des Radverkehrs sowie des Radverkehrsanteils am Modal
Split berticksichtigt.

Zur subjektiven Bewertung des Stellenwertes des Radver-
kehrs in den Kommunen wurden die Ergebnisse des Fahr-
radklimatests des ADFC aus dem Jahre 2005 herangezo-
gen. Dariiber hinaus wurden die stadtischen Planwerke
systematisch zu Aussagen zum Radverkehr untersucht
sowie eine Internetrecherche zum Thema durchgefuhrt.
Im Ergebnis ist der subjektive Stellenwert des Radver-
kehrs in Mlnster am hochsten, gefolgt von Magdeburg,
Darmstadt und Erfurt. Die drei letztgenannten Stadte
weisen untereinander jedoch eher geringe Unterschiede
im Stellenwert auf.

Die Auswertung der makroskopischen Unfallkennwerte
lasst in den untersuchten Kommunen einen Zusammen-
hang zwischen dem Unfall- bzw. Konfliktgeschehen und
dem Stellenwert des Radverkehrs bzw. dem Radverkehrs-
anteil am Modal Split erkennen. Demnach bedeutet ein
hoherer Stellenwert des Radverkehrs bzw. ein hoherer
Radverkehrsanteil am Modal Split in den Stadten eine ho-
here Verkehrssicherheit fir die untersuchte Unfall- bzw.
Konfliktsituation ,abbiegendes Kfz und geradeausfah-
render Radfahrer”.

Bei den Telefonbefragungen und Verhaltensbeobach-
tungen konnte festgestellt werden, dass die Regeltreue
und Achtsamkeit der Kfz-Fahrer in Munster signifikant
hoher ist als in den anderen untersuchten Kommunen.
Darlber hinaus spiegelt sich der Stellenwert des Radver-
kehrs sowie die Hohe des Radverkehrsanteils am Modal
Split in den Stadten in der Zufriedenheit der Radfahrer,
in niedrigeren Unfallkostenraten bezogen auf die Anzahl

der geradeausfahrenden Radfahrer und in niedrigeren
Konfliktraten wider (Tabelle 32).

Tabelle 32:
Stellenwert des Radverkehrs, Radverkehrsanteil und Verkehrssi-
cherheit fiir abbiegende Kfz und geradeausfahrende Radfahrer

Ranking

Stellenwert  Radverkehrs- o que  UKR

Kommune anteil am .
des Modal Split rate  (Rf)

Radverkehrs P
MS 1. 37,6% 5,8% 27,6
MD 2. 14,6% 11,5% 33,9
DA 3. 14,4% 13,9% 39,1
EF 4. 8,8% 13,2% 72,1

* U/}(a//kostenrate (Unfallkosten in € je 1.000 geradeausfahrende Rad-
fahrer)

Imagekampagnen fur den Radverkehr und damit in der
Regel verbundene Erhohung des Radverkehrsanteil am
Modal Split konnen die Verkehrssicherheit in der Kommu-
ne in zweierlei Hinsicht verbessern. Einerseits zeigte die
Querung von mehreren Radfahrern am Knotenpunkt eine
Reduzierung der Konflikte. Andererseits werden bei ho-
hem Radverkehrsaufkommen die Kfz-Fahrer fir den Rad-
verkehr sensibilisiert und es ist mit einer erhdhten Rick-
sichtnahme und Achtsamkeit der Kfz-Fahrer zu rechnen.

Einfluss der Infrastruktur auf das
Unfall- und Konfliktgeschehen

9.2

Zusammenfassung der Befunde

Als besonders unfallauffallige Infrastrukturen in Bezug
auf Rechtsabbiegeunfalle haben sich Radwege mit mitt-
lerer Furtabsetzung (2 - 4 m) an Knotenpunktarmen (KPA)
mit Lichtsignalanlage (LSA) sowie Radwege mit weiter
Furtabsetzung (>4 m) an KPA ohne LSA herausgestellt.
Generell konnte festgestellt werden, dass KPA mit Rad-
wegen haufig lokale Sichthindernisse im StraRenraum
aufweisen. Besonders viele Sichthindernisse und hohe
Unfallkennziffern konnten dabei an Radwegen mit mitt-
lerer und weiter Furtabsetzung festgestellt werden.

In Bezug auf die Unfallkennziffern fir Linksabbiegeun-
falle hat sich die Radverkehrsfihrung im Mischverkehr
an KPA ohne LSA als auffallig herausgestellt. Obwohl
Linksabbiegeunfalle bei dieser Fiihrungsform sehr selten
sind, wurde fir diese Fiihrungsform ein sehr hohes indi-
viduelles Unfallrisiko fur geradeausfahrende Radfahrer



107

und Kfz-Fahrer beim Linksabbiegen festgestellt. Ein Erkla-
rungsansatz ist, dass aufgrund des seltenen Zusammen-
treffens von Linksabbiegern und Radfahrern bei dieser
Flhrungsform (geringe Verkehrsstarken) der Kfz-Fahrer
gegebenenfalls nicht mit einem Radfahrer rechnet und
diesen ubersieht. Beguinstigt wird dieses dabei zusatzlich
durch vom Kfz-Fahrer unerwartete sowie zum Teil regel-
widrige Flachennutzung oder das Linksfahren der Rad-
fahrer bei dieser Fihrungsform (unter Umsténden auch
,Gehweg - Radfahrer frei“, was flr den Kfz-Fahrer nicht
unbedingt zu erkennen ist).

FUr KPA mit LSA und Radfahr-/Schutzstreifen sind die
Unfallkenngroen fur Links- und Rechtsabbiegeunfalle
nicht eindeutig zu bewerten. Diese weisen insgesamt
hohe Unfallzahlen, sowie Unfall(kosten)dichten und -(ko-
sten)quoten auf, haben aber niedrige Unfallraten und
Unfallkostenraten zu verzeichnen. Das Unfallrisiko fir
den einzelnen Radfahrer bzw. abbiegenden Kfz-Fahrer
ist demnach eher gering. Aufgrund der geringen Fall-
zahlen (verhdltnismaRig seltenes Vorhandensein dieser
Flhrungsform in den Untersuchungsstadten) kann die
Interpretation dieser Kennwerte nicht als abgesichert
gelten. Diese Fuhrungsform sollte im Zuge weiterfihren-
der Analysen mit grofReren Fallzahlen vertieft untersucht
werden (Kapitel 9.5).

Im Rahmen der Analysen wurde die Bedeutung des Ein-
flusses von infrastrukturellen Besonderheiten an den
einzelnen KPA38) deutlich. Vor allem Sichthindernisse,
aber auch die Unubersichtlichkeit des gesamten Knoten-
punkts oder infrastrukturelle Besonderheiten (Gefalle-
strecken flr den Radverkehr oder groRe Abbiegeradien)
und Mangel (abgefahrene Furtmarkierungen) wurden an
den unfallauffalligen KPA festgestellt. Dieses spiegelte
sich zum Teil auch entsprechend in der heterogenen Aus-
pragung der Unfallkennziffern innerhalb der Cluster wie-
der. Insbesondere das Vorhandensein von Sichthindernis-
sen hat dabei offensichtlich einen sehr starken negativen
Einfluss auf die Verkehrssicherheit bei Unfallen Ab-Rf.

%) Diesbeziiglich sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass in Bezug auf die Unfall-
kennziffern zwischen den einzelnen Clustern zwar deskriptive Unterschiede festge-
stellt, diese aber statistisch nicht abgesichert werden konnten.

Empfehlungen

Besonders wichtig flr die Verkehrssicherheit beim Ab-
biegen ist die freie Sicht der Kfz-Fahrer auf geradeaus-
fahrende Radfahrer. Vorhandene Sichthindernisse sind
zu beseitigen. Dabei ist zu beachten, auch die Sichtfelder
fir den Schulterblick freizuhalten. Aufgrund der besse-
ren Sichtbarkeit der Radfahrer wird eine Fihrung auf der
Fahrbahn oder eine fahrbahnnahe Flihrung empfohlen,
vor allem in Bezug auf das Rechtsabbiegen sind Furtab-
setzungen von mehr als zwei Metern zu vermeiden. Als
problematisch haben sich Situationen herausgestellt, bei
denen die abbiegenden Kfz-Fahrer gegebenenfalls keine
Radfahrer erwarten. Dazu gehoren unerwartete und/
oder falsche Flachennutzung und unerwartete und/oder
falsche Fahrtrichtung der Radfahrer. Um dieses Problem
zu vermeiden, sollten die Voraussetzungen geschaffen
werden, dass zum einen die Kfz-Fahrer wissen, auf wel-
chen Flachen bei regelkonformen Verhalten mit Radfah-
rern zu rechnen ist, und zum anderen die Radverkehrs-
anlagen zur Steigerung der Aufmerksamkeit auffallig
gestaltet und eindeutig erkennbar sind. Generell sollten
daher an Knotenpunkten Furtmarkierungen fiir Radfah-
rer vorgesehen werden, wenn mit Radfahrern planerisch
vorgesehen auf anderen Flachen als der Fahrbahn zu
rechnen ist. Dieses gilt insbesondere auch flr nicht be-
nutzungspflichtige Radwege sowie fur die Losung ,,Geh-
weg - Radfahrer frei“. Bei hoher Unfallauffalligkeit sollten
die Furten darlber hinaus wie in den ERA 2010 zusatzlich
rot eingefarbt werden.

Eine eindeutige und verstandliche Fiihrung der Radfahrer
im Knotenpunkt und dessen Zulauf ist zu gewahrleisen.
Hierzu gehortvor allem das Vermeiden von, Gehweg - Rad-
fahrer frei und das Ausschopfen des Malinahmenspek-
trums der ERA 2010 zur Vermeidung des Linksfahrens und
der falschen Flachennutzung durch Radfahrer.

Ferner sind Radwege auch bei fehlender Benutzungspflicht
verkehrssicher zu gestalten und instand zu halten, gegebe-
nenfalls missen sie aus- oder riickgebaut werden. Furten
sind auch bei fehlender Benutzungspflicht zu markieren.

Die vollstandig signaltechnisch gesicherte Fuhrung der
Rechts- und der Linksabbieger, stellt eine effektive Mog-
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lichkeit dar, Abbiegeunfalle mit Radverkehrsbeteiligung
zu vermeiden. Vor allem fur das Rechtsabbiegen stitzen
die Befunde des Projektes diese allgemeine Schlussfolge-
rung. Dagegen sind im Projekt vereinzelt Knotenpunkt-
arme identifiziert worden, an denen vollstandig signal-
technisch gesicherte Linksabbiegerfiihrung sowohl von
Kfz-Fahrern als auch von Radfahrern beim Abbiegeunfall
missachtet wurden.

Die vollstandig signaltechnisch gesicherte Flihrung wird

dennoch auch auf Grundlage der Projektergebnisse so-

wohl fur Rechts- als auch fir Linksabbieger empfohlen,

vor allem bei:

= hohen Abbiegeverkehrsstarken

= zligiger Linienflihrung der Abbieger (groRe Radien)

= hohen Geschwindigkeiten des Radverkehrs (z. B. Gefal-
lestrecken)

= komplexen oder untbersichtlichen Knotenpunkten

= Sichthindernissen, die nicht beseitigt werden konnen
(z. B. Gebaudevorspriinge).

Fur die Wirksamkeit von Blinklichtern zur Verdeutlichung
der Vorfahrt der Radfahrer an KPA mit LSA gegenUber den
rechts- bzw. linksabbiegenden Kfz, konnten im Rahmen der
Analysen keine eindeutigen Belege gefunden werden, da
nicht fur alle KPA zweifelsfrei ermittelt werden konnte, zu
welchem Zeitpunkt die Blinklichter eingerichtet wurden.

9.3 Einfluss von Verhalten der
Verkehrsteilnehmer und
verkehrssituativen Faktoren

9.3.1 Zusammenfassung der Befunde

Neben den infrastrukturellen Einflussfaktoren wurde
eine Reihe von weiteren Faktoren identifiziert, die das
Konflikt- und damit auch das Unfallgeschehen beein-
flussen konnen. Durch Beeinflussung der individuellen
Verkehrssituation konnen Konflikte beglinstigt oder wei-
testgehend vermieden werden.

Signalisierungsphase fiir Rad- und Kfz-Fahrer
An Knotenpunktarmen mit Lichtsignalanlage ist die Si-
gnalisierungsphase fur Kfz- und Radfahrer entscheidend.

Fahren beide Verkehrsteilnehmer nach Rotsignal an, ist
mit einer sehr geringen Konfliktwahrscheinlichkeit zwi-
schen Kfz- und Radfahrer zu rechnen. Diese verdreifacht
sich, wenn beide Verkehrsteilnehmer bei Griinsignal, also
ohne vorherigen Halt, die Lichtsignalanlage erreichen.
Eine neunfach erhohte Konfliktrate konnte festgestellt
werden, wenn Kfz-Fahrer nach dem Rotsignal anfuhren
und Radfahrer gleichzeitig beim Grlinsignal durchfuhren.
Bei dieser Konstellation ndhert sich der Radfahrer im
Vergleich zur sehr geringen Abbiegegeschwindigkeit des
Kfz-Fahrers zligig von hinten, was auffallig haufig zu Kon-
flikten fuhrt.

Kfz-Fahrer in einer Abbiegekolonne

Ebenfalls auffallige Verkehrssituationen waren bei Ab-
biegekolonnen zu beobachten. Befinden sich abbie-
gende Kfz-Fahrer in einer Abbiegekolonne, erhoht sich
die Konfliktrate um das Sechsfache im Vergleich zu Kfz-
Fahrern, die sich nicht in einer Abbiegekolonne befin-
den. In dieser Situation scheinen die Kfz-Fahrer auf den
vor ihnen stattfindenden Verkehr zu achten und sich
annahernde Radfahrer wurden Ubersehen oder deren
Geschwindigkeit falsch eingeschatzt. Diese Erkenntnis
spiegeltsichauchindenvorhandenen Sichtbeziehungen
zwischen Kfz- und Radfahrern wider. Im Gegensatz zur
Vor-Ort-Begehung, bei der lokale Sichthindernisse (wie
z.B. parkenden Fahrzeuge) erhoben wurden, wurde
in Bezug auf die Sichtbeziehung ermittelt, ob sich ein
geradeausfahrender Radfahrer direkt im Sichtfeld des
abbiegenden Kfz-Fahrers befand. Ist dies der Fall, sind
die beobachteten Konfliktraten sehr niedrig. Wenn sich
dagegen der Radfahrer in der Annaherungsphase stets
hinter oder hochstens auf gleicher Hohe des Fahrzeugs
befindet und dessen Anwesenheit nur mit einem Schul-
terblick festzustellen ist, erhdht sich die Konfliktrate um
das Achtache. Des Weiteren zeigte sich, dass die Anwe-
senheit von mindestens zwei Radfahrern, die gleichzei-
tig durch die Konfliktzone fahren, eine Halbierung der
Konfliktrate bewirkte.

RegelverstéRRe von Rad- und Kfz-Fahrer

Bei der Verhaltensbeobachtung konnten unterschied-
liche RegelverstoRe der Radfahrer dokumentiert werden.
Sofuhren 17 % aller Radfahrer in die falsche Richtung und
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13 % befuhren beim Geradeausfahren den Knotenpunkt
nicht auf der vorgesehenen Radverkehrsanlage, sondern
rechts davon in Hohe des Gehweges. Letzteres wurde im
Konfliktfall signifikant haufiger (24 %) beobachtet. Es ist
davon auszugehen, dass die Kfz-Fahrer Radfahrer in die-
sem Fall auf der Radverkehrsanlage erwarten wirden und
werden ,Uberrascht®, wenn diese andere Flachen benut-
zen. Ein Problem besteht auRerdem darin, dass der Kfz-
Fahrer in der Regel nicht wissen kann, ob es sich bei dem
Radweg gegebenenfalls um einen Zweirichtungsradweg
handelt. Aus diesem Grund muss dieser beim Abbiegen
generell mit Radfahrern aus beiden Richtungen rechnen.
Zweirichtungsradwege sollten daher stets besonders ge-
kennzeichnet werden (z. B. durch Pfeile und Piktogramme
auf der Radfahrerfurt), so dass alle Verkehrsteilnehmer
wissen, dass sie hier auf jeden Fall mit Radverkehr aus
zwei Richtungen rechnen mussen.

RotlichtverstolRe der Radfahrer wurden sehr selten be-
obachtet, sind aber Uberproportional in der Unfallsta-
tistik vertreten. Im Gegensatz dazu zeigte eine Gruppe
von Radfahrern auch klares Defensivverhalten (wie z.B.
Pedalierstopp, Bremsen und Ausweichen), obwohl sie ein
Vorfahrtrecht zum Geradeausfahren besaflen. Auf Sei-
ten der Kfz-Fahrer wurde beobachtet, dass jeder Flinfte
auch dann keinen Schulterblick machte, wenn sich min-
destens ein Radfahrer in unmittelbarer Nahe befand und
den Knotenpunkt geradeaus befahren wollte. Unter den
beobachteten Konfliktfallen fehlte bei jedem dritten Kfz-
Fahrer der Schulterblick, so dass das Fehlen des Schulter-
blicks die Wahrscheinlichkeit in einen Konflikt mit einem
geradeausfahrenden Radfahrer zu geraten, signifikant
erhoht.

Regelwissen der Verkehrsteilnehmer

Zusatzlich zu den Beobachtungen wurde in einer re-
prasentativen Telefonbefragung in den vier Kommu-
nen die Einstellung der Verkehrsteilnehmer sowie
deren Regelkenntnis und -treue der vier Kommunen
ermittelt. Von den Befragten wurde die Konfliktsitu-
ation zwischen einem rechtsabbiegenden Kfz- und
einem geradeausfahrenden Radfahrer am haufigsten
genannt. Die in diesem Zusammenhang geltenden
Verkehrsregeln wurden durchgangig korrekt angege-

ben. Allerdings bestehen Wissensliicken bezliglich der
Benutzungspflicht von Radverkehrsanlagen. 85 % der
Befragten gaben an, eine Radverkehrsanlage laut StVO
immer nutzen zu mussen, wenn sie vorhanden ist. Si-
gnifikante Unterschiede zwischen Kfz- und Radfahrern
bestanden hierbei nicht.

Einstellung der Verkehrsteilnehmer

Deutliche Unterschiede zwischen den Kommunen gab
es bei der Befragung zur Achtsamkeit und Rucksicht-
nahme der Verkehrsteilnehmer. In Mlnster wurden die
Kfz-Fahrer besonders positiv wahrgenommen und Rad-
fahrer vergleichsweise unachtsam und weniger riick-
sichtsvoll beurteilt. Bei der berichteten Regelbefolgung
schnitten in allen Kommunen ebenfalls die Kfz-Fahrer
besser ab.
9.3.2 Empfehlungen

Durch geeignete MaRBnahmen und Kampagnen im Rah-
men der Verkehrserziehung und Fiihrerscheinausbildung
mussen die Verkehrsteilnehmer Uber folgende sicher-
heitsrelevante Sachverhalte aufgeklart werden:

= Autofahrer

- Der Schulterblick beim Abbiegen ist unerlasslich! So-
wohl in der Fiihrerscheinausbildung als auch in Kam-
pagnen ist auf die unfallreduzierende Wirkung hinzu-
weisen.

- Grundsatzlich muss beim Abbiegen immer mit Rad-
fahrern aus beiden Richtungen gerechnet werden.

- Beim Linksabbiegen muss darliber hinaus auch mit
entgegenkommenden Radfahrern auf der Fahrbahn
gerechnet werden.

= Radfahrer

- Fur Radfahrer sollte die Benutzung des Gehweges
aufgrund der erhohten Wahrscheinlichkeit in einen
Konflikt zu geraten, durch gezielte Malinahmen un-
terbunden werden. Selbiges gilt fur illegales Linksfah-
ren. Radfahrer sind aufzufordern, die vorgesehenen
Radverkehrsanlagen zu nutzen. Ist keine gesonderte
Radverkehrsanlage vorhanden, sollten Radfahrer die
Fahrbahn und nicht den Gehweg nutzen.

- Ohne den Radfahrern den Vorfahrtsanspruch abzu-
sprechen, muss auch auf eine gesteigerte Achtsamkeit
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der Radfahrer hingewirkt werden. Kfz-Fahrern ist es
in einigen Fallen, aufgrund ortlicher Gegebenheiten
(z.B. parkende Fahrzeuge, Griinstreifen, Bebauung,
etc) oder des Kfz-Typs (z.B. Lkw), nur eingeschrankt
moglich, einen sich von hinten anndhernden Radfah-
rer frihzeitig zu erkennen. Durch erhohte Achtsamkeit
der Radfahrer und Kenntnis kritischer Verkehrssitua-
tionen kénnen Konflikte und damit auch Unfalle ver-
mindert werden.
= Generell

- Kfz- und Radfahrer missen Uber die Problematik von
besonders kritischen Abbiegesituationen aufgeklart
werden. Dazu zahlen vor allem Situationen, in denen
sich der Radfahrer von hinten nahert und sich nicht im
Sichtfeld des Kfz-Fahrers befindet sowie wenn der Kfz-
Fahrer in einer Abbiegekolonne fahrt.

- Sowohl Kfz-Fahrer als auch Radfahrer sind Uber die Be-
nutzungspflicht von Radverkehrsanlagen aufzuklaren,
da ein GrofRteil der Befragten diese nicht kannte.

Zusammenfassend bleibt festzuhalten, dass bei Abbiege-
vorgangen grundsatzlich ein umsichtiges und riicksichts-
volles Verhalten aller Verkehrsteilnehmer erforderlich
ist. Durch gegenseitige Ricksichtnahme und eine ge-
steigerte Aufmerksamkeit in diesen Situationen kdnnen
Konflikte und Unfalle vermieden werden und damit die
Verkehrssicherheit an Kreuzungen und Einmindungen
verbessert werden.
9.4  Fahrerassistenzsysteme
Es konnte festgestellt werden, dass beim Abbiegen in
bestimmten Situationen kritische Konflikte zwischen
Kfz und Radfahrern auftreten, die zu einem Unfall fih-
ren konnen (z. B. das gleichzeitige Erreichen des Knoten-
punktes von Kfz und Radfahrer bei Griinsignal). Fir die
Entwicklung von Fahrerassistenzsystemen, die den Kfz-
Fahrer bei gefahrlichen Abbiegesituationen mit Rad-
fahrern unterstutzten, werden folgende Empfehlungen
gegeben:
= Erforderlich ist die Detektion von Radfahrern, die sich
mit vergleichsweise hohen Geschwindigkeiten bei oft
gleichzeitig eher geringer Abbiegegeschwindigkeit des
Kfz von hinten nahern.

= Ebenso sollte das System auch linksfahrende Radfahrer
erkennen konnen und auch beim Linksabbiegen unter-
statzen.

=Die Systeme sollten der Aufmerksamkeitserhohung
dienen.

= Totwinkelwarner sollten vor allem fir geschlossene Kfz,
Lieferwagen und Lkw verpflichtend werden.

9.5  Weiterer Forschungsbedarf

Im Rahmen der im Projekt durchgefiihrten Analysen
konnten zum einen einige Fragestellungen, z.B. auf-

grund unzureichender Datenverfligbarkeit, nicht voll-

standig beantwortet werden und zum anderen haben

sich darlber hinaus auch weitergehende offene Fra-

gestellungen zur Thematik ergeben. Hieraus l3asst sich

abschlieRend der folgende weitere Forschungsbedarf

ableiten.

Aufgrund der unerwarteten Auffalligkeit der Unfall-
kennziffern sowie des hohen Anteils abweichender Fla-
chennutzung und Fahrtrichtung der Radfahrer fur die
Radverkehrsfihrung im Mischverkehr auf der Fahrbahn
werden weiterfuhrende Untersuchungen mit grofReren
Fallzahlen, als sie im Rahmen des Projektes zu reali-
sieren waren, zu Vor- oder Nachteilen der Fihrung im
Mischverkehr empfohlen. Dieses gilt insbesondere fur
Linksabbiegeunfalle.

Auf Grundlage der Projektergebnisse lasst sich ein Ein-
fluss der Benutzungspflicht von Radverkehrsanlagen
auf die Verkehrssicherheit an Knotenpunkten vermu-
ten. Dieses gilt auch fiir den Einfluss der Fihrungsform
,Gehweg -Radfahrer frei“. Im Rahmen weiterfiihrender
Untersuchungen sollte noch einmal detailliert analy-
siert werden, welchen Einfluss die Benutzungspflicht
auf das Verhalten der Verkehrsteilnehmer und das Un-
fallgeschehen, insbesondere an Knotenpunkten, hat.

Fir KPA mit LSA und Radfahr-/Schutzstreifen sind die
UnfallkenngrofRen fir Links- und Rechtsabbiegeunfalle
nicht abschlielend eindeutig erklarbar. Diese weisen
insgesamt hohe Unfallzahlen, sowie Unfall(kosten)
dichten und -(kosten)quoten auf, haben aber niedrige
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Unfallraten und Unfallkostenraten vorzuweisen. Das
Unfallrisiko fur den einzelnen Radfahrer bzw. abbie-
genden Kfz-Fahrer erscheint demnach eher gering. Fur
eine abschlielende Bewertung der Unfallkennziffern
lagen aufgrund des verhaltnismaRig seltenen Vorkom-
mens dieser Fihrungsform in den Untersuchungsstad-
ten verhdltnismaRig geringe Fallzahlen vor, weshalb die
abschliefende Interpretation dieser Kennwerte offen
blieb. Im Rahmen weiterfihrender Analysen mit gro-
Beren Fallzahlen sollte nochmals vertieft untersucht
werden, ob das im durchgefiihrten Projekt ermittelte
geringe Unfallrisiko trotz der hohen Unfallzahlen an KPA
bei dieser Fihrungsform bestatigt werden kann.

Im Rahmen dieses Unfallforschungsprojektes konnten
die Verhaltensweisen von rechtsabbiegenden Kfz-Fah-
rern detailliert erfasst werden. Aufgrund des Untersu-
chungsdesigns konnte der Annaherungsbereich linksab-
biegender Kfz-Fahrer nur eingeschrankt dokumentiert
werden. In weiterfihrenden Untersuchungen konnten
diese Verhaltensweisen im Hinblick auf die Abbiegesi-
tuation gezielt beurteilt werden.

Der Einfluss von Infrastrukturmerkmalen auf das Unfall-
geschehen konnte in dieser Untersuchung statistisch
nicht abgesichert werden. Es besteht einerseits die
Méglichkeit, dass der Einfluss auf das Unfallgeschehen
zu gering ist, um diese statistisch nachzuweisen. An-
dererseits werden infrastrukturelle Veranderungen an
bereits unfallauffalligen Knotenpunkten durchgefiihrt.
Dadurch kann das AusmafR der unfallreduzierenden
Wirkung nicht eindeutig festgestellt werden. Eine ein-
deutige und statistisch abgesicherte Uberprifung der
Infrastrukturmerkmale auf das Unfallgeschehen kann
nur experimentell oder im Rahmen einer prapost-Un-
tersuchung an ausgewadhlten Knotenpunkten ermdogli-
cht werden.

FUr die Verhaltensanalyse wurde innerhalb dieses Pro-
jektes eine Konfliktanalyse zur Beurteilung der Kritika-
litat von Verkehrssituationen entwickelt. Diese Kon-
fliktanalyse zeigte eine sehr gute Korrelation mit den
untersuchten Unfallzahlen. Die Analyse hat den Vorteil,
bereits in relativ kurzen Untersuchungszeitraumen Ver-

anderungen von Infrastrukturmerkmalen bewerten zu
konnen. Es ist daher zu prifen, in wie weit die Anwend-
barkeit der Konfliktanalyse in weiteren Untersuchungen
zur Verkehrssicherheit (auch flr andere Unfalltypen)
moglich ist.
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A Unfalltypen

A.1  Kurzbeschreibung der Unfalltypen

Als Unfalltyp wird die Konfliktsituation zwischen Verkehrsteilnehmern innerhalb eines Verkehrsvorganges bezeichnet, aus
der ein Unfall resultiert ist. An diesem sind mindestens zwei Verkehrsteilnehmer (mit Ausnahme des Alleinunfalls) beteiligt.

Unfall- Erldauterung
typ Farbe
1 Fahrunfall(F)
grin  Der Unfall wurde ausgeldst durch den Verlust der Kontrolle Gber das Fahr-
zeug (wegen nicht angepasster Geschwindigkeit oder falscher Einschétzung
des StraBenverlaufs, des StraBenzustandes 0.A.), ohne dass andere Ver-
kehrsteilnehmer dazu beigetragen haben. Infolge unkontrollierter Fahr-
zeugbewegungen kann es dann aber zum Zusammensto3 mit anderen
Verkehrsteilnehmern gekommen sein.
2 Abbiege-Unfall (AB)
gelb Der Unfall wurde ausgelGst durch einen Konflikt zwischen einem Abbieger
und einem aus gleicher oder entgegengesetzter Richtung kommenden Ver-
kehrsteilnehmer (auch FuBganger!) an Kreuzungen, Einmindungen,
Grundstiicks- oder Parkplatzzufahrten.

3 Einbiegen/Kreuzen-Unfall (EK)
rot Der Unfall wurde ausgeldst durch einen Konflikt zwischen einem einbiegen-
den oder kreuzenden Wartepflichtigen und einem vorfahrtberechtigten
Fahrzeug an Kreuzungen, Einmiindungen oder Ausfahrten von Grundsti-
s  Ccken und Parkplatzen.
“e\\‘o 2 .
e Uberschreiten-Unfall (US)
wein Der Unfall wurde ausgeldst durch einen Konflikt zwischen einem Fahrzeug
und einem FuBgéanger auf der Fahrbahn, sofern dieser nicht in Langsrich-
tung ging und sofern das Fahrzeug nicht abgebogen ist. Dies gilt auch,
wenn der FuBBganger nicht angefahren wurde.
5 . Unfall durch ruhenden Verkehr (RV)
hellblau Der Unfall wurde ausgeldst durch einen Konflikt zwischen einem Fahrzeug
des flieBenden Verkehrs und einem Fahrzeug, das parkt/halt bzw. Fahrma-
ndver im Zusammenhang mit dem Parken/Halten durchfihrte.

6 () uUnfallim Léngsverkehr (LV)
orange DerUnfall wurde ausgeldst durch einen Konflikt zwischen Verkehrsteilneh-
(rosa) mern, die sich in gleicher oder entgegengesetzter Richtung bewegten,
sofern dieser Konflikt nicht einem anderen Unfalltyp entspricht.

7 . Sonstiger Unfall (SO)

Unfall, der sich nicht den Typen 1 - 6 zuordnen lasst. Beispiele: Wenden,
Ruckwartsfahren, Parker untereinander, Hindernis oder Tier auf der Fahr-
bahn, plétzlicher Fahrzeugschaden (Bremsversagen, Reifenschaden o.A.)

schwarz

(Quelle: GDV, 2003, S. 79)
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A.2  Beschreibung Unfalltyp 2 - Abbiege-Unfall (AB)

Der Unfall wurde ausgelost durch einen Konflikt zwischen einem Abbieger und einem aus gleicher oder entgegenge-
setzter Richtung kommenden Verkehrsteilnehmer (auch FuRganger!) an Kreuzungen, Einmiindungen, Grundstiicks-

oder Parkplatzzufahrten.

sonstige Abbiege-Unfille

W = Wartepflicht

THREE | =
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(Quelle: GDV, 2003, S. 83)
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B Zusammenhang von Verkehrsstarken, Konflikten und Unfallen

Definition der EingangsgroRen:

= Anzahl Konflikte = Anzahl aller beobachteten Konflikte (je KPA binnen der dreistlindigen Verhaltensbeobachtung)

= Konfliktrate = Anteil der Konflikte an der Gesamtzahl der Interaktionen (je KPA binnen der dreistiin-
digen Verhaltensbeobachtung)

= Unfallzahl 2005 -2009 = kein flinfjahriger Unfallzeitraum fir KPA in Minster verfligbar, damit verringert sich die
Fallzahl um acht KPA gegentber der Unfallzahl 2007- 2009

= Gesamt = schliet Rechts- und Linksabbieger (bei Zahlung der Verkehrsstarke, der Unfallzahl, der
Konfliktanalyse, ...) mit ein

= RA/LA = schlieft nur Rechts- (RA) bzw. Linksabbieger (LA) mit ein

* I kendall-Tau-B = Korrelationskoeffizientl)

*N «pa = Anzahl der in die statistische Analyse einbezogenen KPA

p = Signifikanzniveau

1) Effektstirke: r = 1: kleiner Effekt, r = .3: mittlerer Effekt, r =.5: grolRer Effekt nach Cohen, 1988.

Zusammenhang von Verkehrsstarken und Unfallzahlen getrennt nach Rechts- und Linksabbiegern:

Tabelle 33:
Zusammenhang von Verkehrsstarke der Kfz- und Radfahrer, Unfallzahlen und Unfallkostenraten auf Basis der Daten der Makroana-
lyse getrennt nach Rechts- und Linksabbiegern

Rechtsabbieger Linksabbieger
Kfzgax Kfz ax
RI:Gesamt KfZRA RF RFGesamt |<1:ZLA RF
Gesamt Gesamt
Unfallzahl RA/LAL T. Kendall-Tau-B .183* .280** .297** -.047 .241** .206**
(2007 - 2009) P zweiseitig .000 .000 .000 .290 .000 .000
N kpa 318 318 318 318 318 318

1 Korrelation zwischen Verkehrsstcrke und Unfallzahlen ohne Differenzierung von Rechts- und Linksabbiegern sind in ihrer Hohe vergleichbar
**hochsignifikanter Effekt mit p < .01

Ergebnisse der Verhaltensbeobachtung (mit Konfliktanalyse):

Tabelle 34:
Zusammenhang von Verkehrsstarke der Kfz- und Radfahrer, Konflikten und Unfallzahlen auf Basis der 43 zur Beobachtung ausge-
wahlten KPA; aufgrund zu geringer Fallzahl wird nicht zwischen Rechts- und Linksabbiegern differenziert

Anzahl Verkehrsstarke Verkehrsstirke
Konfliktrategesamt Konflikte abbiegende geradeausfahrende
Gesamt Kszesamt RFGesamt
T.Kendall-Tau-B .573** 185 .019
Konfliktrategesamt P sweiseitig .000 112 .872
N pa 39 39 39
T-Kendall-Tau-B .381** .401**
Anzahl P zweiseiti .001 .001
Konfliktegegamt zweiseitig
N kpa 43 43
Unfallzahl T-Kendall-Tau-B 379" .503** 193 .333**
(2':)3722‘20((;;;3’"': P zweiseitig .003 .000 .092 004
KPA 39 43 43 43
Unfallzahl T-Kendall-Tau-B .367** .618* .290* .380**
Gesamt L .008 .000 .020 .002
(2005 - 2009) P zweiseitig o = s B

KPA

*signifikant mit p <.05
" hochsignifikant mit p < .01
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Zusammenfassung der Ergebnisse

= Konfliktrate zeigt keinen Zusammenhang zur Verkehrsstarke; d. h. Vergleiche zwischen KPA sind ohne Verzerrung der
Ergebnisse durch unterschiedliche Kfz- und Radverkehrsstarken moglich.

= Mit steigender Kfz- und Radverkehrsstarke steigt die Anzahl der Unfalle. Es handelt sich lediglich um eine Korrelation
mittlerer GroRe (r ~.3).

= Die Anzahl der beobachteten Konflikte korreliert hoch mit der Zahl der Unfalle im vorausgegangenen drei- und funf-
jahrigen Zeitraum (r ~ .5 bis .6).

= Wird ein flinfjahriger Unfallzeitraum zur Analyse herangezogen, treten Zusammenhange klarer hervor als bei Ver-
wendung eines dreijahrigen Unfallzeitraums.

C Ergebnisse der Verkehrszdhlungen
C.1  Fahrtrichtung der Radfahrer nach Clustern (mit Unterscheidung der Furtaus-
fithrung)
3 (n-3379rfan41cer) [ 29 |
S v mit Furt, rot markierte Furt (n = 90 Rf an 1 KPA) “ 7
5-. e 1A mit Furt, strichmarkierte Furt (n = 4688 Rf an 12 KPA) m 9
:: mit Furt, [0,[2, rot markierte Furt (n = 3.344 Rf an 20 KPA) 87 13
é mit Furt, [0,[2, strichmarkierte Furt (n = 13.026 Rf an 48 KPA) 4 13
g = mit Furt, [2,[4, rot markierte Furt (n = 937 Rf an 9 KPA) __ 20
X &~ mit Furt, [2,[4, strichmarkierte Furt (n = 5.289 Rf an 25 KPA) __ 14
mit Furt, >=4, rot markierte Furt (n = 2.006 Rf an 9 KPA) __ 11
mit Furt, >=4, strichmarkierte Furt (n = 5.590 Rf an 33 KPA) 17
; (n=4.413 Rf an 38 KPA) 26
mit Furt, rot markierte Furt (n = 82 Rf an 2 KPA) m 9
5 A mit Furt, strichmarkierte Furt (n = 98 Rf an 2 KPA) m 8
§ ohne Furt (n =118 Rf an 2 KPA) __ 14
g mit Furt, [0,[2, rot markierte Furt (n = 3.042 Rf an 13 KPA) m 9
'g mit Furt [0,[2, strichmarkierte Furt (n = 6.698 Rf an 21 KPA) m 9
E mit Furt, [2,[4, rot markierte Furt (n = 687 Rf an 7 KPA) __ 19
x 2 mit Furt, [2,[4, strichmarkierte Furt (n = 2.224 Rfan 8 kPA) | YO 16
mit Furt, >=4, rot markierte Furt (n = 658 Rf an 7 KPA) “ 23
mit Furt, >=4, strichmarkierte Furt (n = 340 Rf an 5 KPA) __ 11
ohne Furt (n = 1.971 Rf an 15 KPA) __ 8
Gesamtergebnis (n = 58.680 Rf an 318 KPA) __ 15
0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %
B Rf-in Fahrtrichtung Rf-gegen Fahrtrichtung
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C.2  Flachennutzung der Radfahrer
c.21 Flachennutzung der Radfahrer nach Clustern (beide Fahrtrichtungen, mit Unterscheidung der Furtaus-
fiihrung)
2 (n =3.379 Rf an 41 KPA) 6 13
~n mit Furt, rot markierte Furt (n = 90 Rf an 1 KPA) [ 100
L2 n
< mit Furt, strichmarkierte Furt (n = 4688 Rf an 12 KPA) m 84
- mit Furt, [0,[2, rot markierte Furt (n = 3.344 Rf an 20 KPA) E 83
b=
= mit Furt, [0,[2, strichmarkierte Furt (n = 13.026 Rf an 48 KPA) n 88 E!
g = mit Furt, [2,[4, rot markierte F':rt (n =937 Rf an 9 KPA) :'3 80 m
¥ & mit Furt, [2,[4, strichmarkierte Furt (n = 5.289 Rf an 25 KPA) B 94 j
mit Furt, >=4, rot markierte Furt (n =2.006 Rfan 9 KPA) 73 81 [ 17 |
mit Furt, >=4, strichmarkierte Furt (n = 5.590 Rf an 33 KPA) B 89 ﬂ
2 (n=4.413 Rf an 38 KPA) 17 I
< mit Furt, rot markierte Furt (n = 82 Rf an 2 KPA) 87 DI
v E 'y mit Furt, strichmarkierte Furt (n = 98 Rf an 2 KPA) 70 ﬁ
0 ohne Furt (1= 118 Rfan 2 kPA) | T 1
'S mit Furt, [0,[2, rot markierte Furt (n = 3.042 Rf an 13 KPA) E 90 ﬂ
g mit Furt [0,[2, strichmarkierte Furt (n = 6.698 Rf an 21 KPA) m 89
X mit Furt, [2,[4, rot markierte Furt (n = 687 Rf an 7 KPA) B 91 4
E mit Furt, [2,[4, strichmarkierte Furt (n = 2.224 Rf an 8 KPA) 0 88 7
mit Furt, >=4, rot markierte Furt {n = 658 Rf an 7 KPA) 5 93
mit Furt, >=4, strichmarkierte Furt (n =340 Rf an 5 KPA) §; 920 “
ohne Furt (n=1.971 Rf an 15 KPA) E 73 “
) 78 [ 9 |

Gesamtergebnis (n = 58.680 Rf an 318 KPA

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

I Radfahrer auf der Fahrbahn Radfahrer auf der Radverkehrsanlage [l Radfahrer auf dem Gehweg
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c.2.2 Flaichennutzung der Radfahrer in Fahrtrichtung nach Clustern (ohne Unterscheidung der Furtausfiihrung)
2 (n =2.409 Rf an 41 KPA)
< 24 mit Furt (n = 4.356 Rf an 13 KPA)
= mit Furt, [0,[2 (n = 14.260 Rf an 68 KPA)
€ 2 “mitFurt (2[4 (n=5281Rfan 34 KPA)
mit Furt, >=4 (n = 6.430 Rf an 42 KPA)
2 (n =3.268 Rf an 38 KPA)
< 3y mit Furt (n = 165 Rf an 4 KPA) 83
g = ohne Furt (n = 102 Rf an 2 KPA)
(7] B
£ mit Furt, [0,[2 (n = 8.890 Rf an 34 KPA) A 93 (5
© 3 mitFurt, [2[4 (n=2425Rfan 15 KPA) f o8 i
mit Furt, >=4 (n = 812 Rf an 12 KPA) 1l 95 (5|
ohne Furt (n =1.624 Rf an 15 KPA) B 77 “
N Gesamtergebnis (n=50.022 Rf an 318 KPA) m . . 82 . . ﬂ
0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %
B Radfahrer auf der Fahrbahn Radfahrer auf der Radverkehrsanlage [ Radfahrer auf dem Gehweg

c.2.3 Flachennutzung der Radfahrer gegen die Fahrtrichtung nach Clustern (ohne Unterscheidung der Furtaus-
fithrung)
S (n=970rfan41 ;) [EEEEEE 13 - T
< 384 mit Furt (n = 422 Rfan 13 KPA) PN 37 43
= mit Furt, [0,[2 (n = 2.110 Rf an 68 KPA) [Iil 69 [ 25 |
E 2 mitFurt [2,[4(n=945Rfan 34kPA) G 74 16 |
mit Furt, >=4 (n = 1.166 Rf an 42 KPA) I8 69 26
2 (n =1.145 Rf an 38 KPA) 68
< nw mit Furt (n = 15 Rf an 4 KPA) 20
b =9 ohne Furt (n = 16 Rf an 2 KPA)
_"g’ mit Furt, [0,[2 (n = 850 Rf an 34 KPA) [N 53
° = mit Furt, [2,[4 (n = 486 Rf an 15 KPA)
& mitFurt, >=4 (n = 186 Rfan 12 kPA) [} 78
ohne Furt (n =347 Rf an 15 KPA) 54
Gesamtergebnis (n=8.658 Rf an 318 KPA) . 51 .
0% 20% 40 % 60 % 80 % 100 %
B Radfahrer auf der Fahrbahn Radfahrer auf der Radverkehrsanlage [l Radfahrer auf dem Gehweg
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Unfallkennziffern

Unfallkennziffern fiir Rechtsabbiegeunfille mit

ausfiihrung (inklusive schwach besetzter Cluster)

Unterscheidung der Furt-

Anzahl KPA
Anzahl KPA mit RA-U Ab-Rf

Anzahl KPA Bestandsaufnahme

Gewichtetes Gesamtergebnis
Mittelwert tber die Cluster

Anzahl der KPA fiir die Daten vorliegen

(Stutzbreite fur Mittelwertbildung der Unfallkennziffer fiir das Cluster)
Anzahl der KPA mit Rechtsabbiegeunfallen

(Stltzbreite fiir die Berechnung der Unfallkennziffer fiir das Cluster)

Anzahl der KPA im Radhauptroutennetz/innerstadtischen Hauptverkehrsstralennetz

der Untersuchungsstadte
Mittelwert bzw. Summe der Unfallkennziffer tUber alle Einzelwerte der KPA
Mittelwert der Clustermittelwerte der Unfallkennziffer

Cluster L L Unfalirate Unfali{kosten)quoten
?E 3 g - £ 2 e
A 3. s IRHEHHHABHEHANE BT
T AR A HHHHHHHE I
3 |5k s 258 g g |8|z|8[c|8¢€ g < ® |8z |28 8% (255
My 28 26 7.4 268 26 | 16 168 | 83 | 16 | 561 18 il 16 5| 18 1 26 | 3 28 609
RF it F rot markierte Furt [ o v 27 15 118 146 82 47,6 2619 7
it Furt, , strichmarkierte Furt 18 9 9 14 9 12| 9 |56% 9 301 9 32 ] 984 g ] 8 35
it F rot markierte Furt 24 04 20 54 20 15| 17 | 25 | 17 | 124 17 | 21.7 17 ar4 17 _|17e8] 17 20 |1 20 78
mit LSA mit Furt, [0,[2. strichmarkierte Furt 05 | 5% 9.1 56 14 | 37 (24| 37 |88 | 38 [ 200 | 37 | 344 | 37 [4082]| 36 56 56 213
gy [t Furt (2,04, rot markierte Furt 13 ] 8 |48 8 |20 6 |173] & |0GEN & 942 | 8 8 ] 8 | 44
mit Furt, [2.[4, strichmarkierle Furt 26 26 23] 19 | 21 1?11 19 | 531 19 735 19 (2882 19 26 26 134
it Furt, >=4, rot markierie Furt 18 ) 1056 9 39 8 16 | &8 |[313)] 8 530 8 203 8 2 8 9 9 38
it Furt, >=4, strichmarkierte Furt | 0.4 30 63 30 1.8 | 17 PGB 17 17 | 192 17 a0 17 17 _| &7.0 30 [1006.9) 30 188
MV 19 19 6.7 18 i 13 | 16| 13 | 210 13 | 210 13 B 13 ol i3 | 18 18 2735
¥ ol L 9.9 183 L il 145 =3 | 23
RS S 5 37 1 58 398 29 155 169.0 e
Eie= 36 ST 7.4 T 9 8 14, ; B 2
it Furt, [0.2, 14 8 ] 8 900 7 [43] 8 |191] 7 03] 7 | 441 8 |1981| 7 | 346 | 8 |350 8 135
ohne LSA L[2. 23 0.4 18 59 18 1.5 15 | 40 15 |245| 15 | 176 15 i 15 2263 15 343_ 18 ;ﬂ_’,;__ 18 204
5 R 5 33 5 201 4 22 4 |230| 4 221 4 235 4 250.7 4 154 5 15151 S 108
RW 1 0.4 9 16 9 o 7 28 7 [nEas 7 3.2 7 1 7 3438 7 509 9 |14532| 8 72
8 ] 4, -] I 5 5 523 [:3 5 887 6 | 6467 :] 45
5 = 5 3 5 5 36 5 5 47| s 396 5 3 5 908,3 5 20
13 04 | 12 3. 12 200 17 {250 11 1146] 11 [ 202 ] 11 | 274 ] 11 |1579] 11 | 200 ] 12 | 2084 12 217
Gewichtetes is. | 05 | 271 | 85 27| 21 | 208 | 28 | 203 13: 201 | 359 | 203 | 453 | 203 [2859] 201 | 245 | 271 |4625] 271 | 4974
Mittelwert Ober die Cluster 186 04 | 136 T4 136 26 |102| 42 |102]|228(101] 406 | 102 | 569 | 102 | 3051 | 101 | 621 | 136 [1160.5] 136 | 2487 |
Legende
I hochste Werte der Spalte (sowie entsprechende farbliche Abstufungen)
[ niedrigste Werte der Spalte (sowie entsprechende farbliche Abstufungen)
I Anzahl der KPA fiir die Daten vorliegen ist <3 (sehr geringe Stiitzbreite fiir Mittelwertbildung)
Abkiirzung Bedeutung Einheit
Anzahl RA-U Ab-Rf Anzahl der Rechtsabbiegeunfalle Ab-Rf [-]
Upbichte Unfalldichte [U/(KPA*a)]
UKD Unfallkostendichte [1.000 €/(KPA*a)]
UR (RF) Unfallrate auf Basis der Verkehrsstarke der geradeausfahrenden Radfahrer [U/10° Rf]
UR (ra Kfz) Unfallrate auf Basis der rechtsabbiegenden Kfz [U/10° KfzZ]
UR (Rf x ra Kf2) Unfallrate.auf Basis des Produkts der geradeausfahrenden Rf und der [U/1012 REKF]
rechtsabbiegenden Kfz
UKR (Rf) Unfallkostenrate auf Basis der Verkehrsstarke der geradeausfahrenden Radfahrer [€/1.000 Rf]
UKR (ra Kfz) Unfallkostenrate auf Basis der rechtsabbiegenden Kfz [€/1.000 Kfz]
UKR (Rf x ra Kf2) Unfallkost.enrate auf Basis des Produkts der geradeausfahrenden Rf und der [€/109 RFKFZ]
rechtsabbiegenden Kfz
Unfallquote Unfallquote (Kapitel 3.4.5) [U/(KPA*a)]
Unfallkostenquote Unfallkostenquote (Kapitel 3.4.5) [1.000 €/(KPA*a)]

[siehe oben]
[siehe oben]
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D.2

ausfiihrung (inklusive schwach besetzter Cluster)

Unfallkennziffern fiir Rechtsabbiegeunfille ohne Unterscheidung der Furt-

Cluster Unfalidichte | Unfakostendichte Unfallrate Unfallkostenrate Unfall{kosten)quoten
g 2 E g = g g i
2 21|, | & § | |E|2|8|2|8|a 8|8 8|2 |88 |(e3|8 (e3]54;
H £z | 3 E o | § |8 E g g g|®| =2 g c| 5| 8|5 |8 |58 |5|52]5
i s8] F |8d]s g | 2 |s|8|e|fle|8|E B8 |E|x|2|5|B[28[2c(255
My 20 |04 26 | 74 26 | 26| 16 |06 | 16 93] 16 | 664 | 16 | 221 | 16 [3495| 16 | 15, 8| 26 | 609
RS 19 10 [15] 10 [13] 10 65 10 | 289 [ 10 |204 | 10 [ 858 [ 10 10 42
mit LSA | 78 | 76 15| 54 [ 25| 54 [ 98 | 53 5| 54 | 354 | 54 [1300] 53 76 292
| 34 | 34 30| 27 [ 21| 27 |128] 27 27 | 790 | 27 |4248]| 27 34 178
05 | 3 5 39 |22 25 |08 25 [109] 25 | 265 | 25 | 412 | 25 |1208] 25 3 | 208
v 03 : 19 | 18| 13 | 16| 13 |210] 13 [ 210 | 13 | 458 | 13 | 2880 13 19 | 2735
RS |ﬂlFu't. 3 oz s 30 3 e 0 I I I 0 TR ) R ) e 3 66
chne Furt, 1 Jos| 1] 38 1 (1o 1 [74] 1 [426] 1 |104] 1 [8089] 1 [4648] 1 =l 23
ohne LSA it Furt, (0.2 37 S 2 : 26 | 13| 22 |41 | 23 [225] 22 | 150 | 22 | 398 | 23 |2157| 22 % | 3%
Ry [mitFurt (214 16 | 04 | 14 14 ? 7 { 8 1 : 14 | 180
mit Furt, >=4 TEETEE i 1 1| 65
ohne Furt, 13 | 04| 12 | 38 20|59 i X 1 5 157 2| 27
Gewichtetes G ebnis 371 | 05 | 211 | 85 | 211 | 21 | 205 | 27 | 203 | 16,2 201 | 369 | 203 | 453 | 205 | 2669 | 201 771 | 4978
Mittehvert Gber die Chuster 09 | 04 [ 226| 74 | 296 |23 [169] a1 |180[218[168] 249 [ 160 | 563 | 160 |2018| 168 | 552 | 226 |1038.0] 226 | atas
Legende
I hochste Werte der Spalte (sowie entsprechende farbliche Abstufungen)
[ hiedrigste Werte der Spalte (sowie entsprechende farbliche Abstufungen)
I Anzahl der KPA fiir die Daten vorliegen ist <3 (sehr geringe Stiitzbreite fiir Mittelwertbildung)
Abkiirzung Bedeutung Einheit
Anzahl RA-U Ab-Rf Anzahl der Rechtsabbiegeunfalle Ab-Rf [-]
Ubichte Unfalldichte [U/(KPA*a)]
UKD Unfallkostendichte [1.000 €/(KPA*a)]
UR (RF) Unfallrate auf Basis der Verkehrsstarke der geradeausfahrenden Radfahrer [U/10° Rf]
UR (ra Kfz) Unfallrate auf Basis der rechtsabbiegenden Kfz [U/10°KfzZ]
UR (Rf x ra Kfz) Um‘allrate'auf Basis des Produkts der geradeausfahrenden Rf und der [U/1012 RFKf2]
rechtsabbiegenden Kfz
UKR (Rf) Unfallkostenrate auf Basis der Verkehrsstarke der geradeausfahrenden Radfahrer [€/1.000 Rf]
UKR (ra Kfz) Unfallkostenrate auf Basis der rechtsabbiegenden Kfz [€/1.000 Kfz]
UKR (Rf x ra Kf2) Unfallkostgnrate auf Basis des Produkts der geradeausfahrenden Rf und der [€/109 RFKFZ]
rechtsabbiegenden Kfz
Unfallquote Unfallquote (Kapitel 3.4.5) [U/(KPA*a)]
Unfallkostenquote Unfallkostenquote (Kapitel 3.4.5) [1.000 €/(KPA*a)]

Anzahl KPA
Anzahl KPA mit RA-U Ab-Rf

Anzahl KPA Bestandsaufnahme

Gewichtetes Gesamtergebnis
Mittelwert tber die Cluster

Anzahl der KPA fiir die Daten vorliegen

(Stutzbreite fur Mittelwertbildung der Unfallkennziffer fiir das Cluster)
Anzahl der KPA mit Rechtsabbiegeunfallen

(Stutzbreite fur die Berechnung der Unfallkennziffer fuir das Cluster)

Anzahl der KPA im Radhauptroutennetz/innerstadtischen Hauptverkehrsstrallennetz

der Untersuchungsstadte
Mittelwert bzw. Summe der Unfallkennziffer Giber alle Einzelwerte der KPA
Mittelwert der Clustermittelwerte der Unfallkennziffer

[siehe oben]
[siehe oben]
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D.3  Unfallkennziffern fiir Linksabbiegeunfille mit Unterscheidung der Furtaus-

fiihrung (inklusive schwach besetzter Cluster)

Anzahl KPA
Anzahl KPA mit LA-U Ab-Rf

Anzahl KPA Bestandsaufnahme

Gewichtetes Gesamtergebnis
Mittelwert tUber die Cluster

Anzahl der KPA flr die Daten vorliegen

(Stutzbreite fur Mittelwertbildung der Unfallkennziffer fiir das Cluster)
Anzahl der KPA mit Linksabbiegeunfallen

(Stutzbreite fiir die Berechnung der Unfallkennziffer fiir das Cluster)

Anzahl der KPA im Radhauptroutennetz/innerstadtischen HauptverkehrsstraRennetz

der Untersuchungsstadte
Mittelwert bzw. Summe der Unfallkennziffer tiber alle Einzelwerte der KPA
Mittelwert der Clustermittelwerte der Unfallkennziffer

Cluster L Unfalirate Unfali{kosten)quoten
2 o F g = g z
- i 1 IR e | lelalel2lelolelalel?]e]led]s edleye
g HAEAE T (e(5[2|5(8|3 sl |5 |E|3 z3|82 (3313
g |88 5 c2[8 |58 | f |g/fls|Elg|é AR AR AR DEElE E R
MV 0.4 34 B6 3 40 | 28 |15 | 28 | 210 28 28 286 28 | 4685)| 28 203 | 34 |4808) 3 608 |
RF |MitFUL rot markierte Furt [T ] (] ] I Il = IRl e R T e [ e I A =10 R 7
it Furt, , strichmarkiere Furt g 4 4 1.1 4 0& 4 51 4 4 N7 4 4 4 4 B |
mit Furt, [0.[2. rot markierte Furt 11 0.4 9 4.3 ] 1.0 8 1.2 2 7.7 ¥ 8 125 T T G | 4852 '] bi: |
mit LSA mit Furt, [0,[2. strichmarkierte Furt 04 ] 65 X 06 [ 16 3| 16 | €0 | 15 16 17,9 16 15 26 | TBa8| 26 213
it Furt. [2.[4, rot markierie Furt == | 18 | = TR 2 O | B =00 (B e | =T B s R 44 |
mit Furt, [2.[4, strichmarlierte Furt 10 38 10 7 _jogy 7 b 4 7 7 10 |'28481 10 134 |
mit Furt, >=4, rol markierte Furt 1 38 |1 B I T A e ik ] es2 || a9
19 | 128 19 19 les| 18 19 19 19 [92634] 19 | 188 |
[ 40 59 40 23 |884]| 23 | 24 | 40 [ 860 40 | 2735 |
mit Furt, , rot markierte Furt ny 3 ny nv | nv | nv o I 23 |
RS |mit Furt , stri jerte Furt AT A | 0.2 (NS 1 | &45 43
ohne Furt = B 1 I T R
mit Furt. {02 rot Furt 6 |61] & 6 |5086| 6 135 |
mit Furt [0,[2 sichmerkierte Furt 14 6 |53 6 14_[90078| 14 | 204 |
4 3 1656] 3 4 (4843 4 108 |
p ERETIR 7 b
3 | L [ ! 45
nv. nv %\n ny v 0 E 0 20
] 4 1124] 4 7.9 4 116 4 1335 4 754 5 217 |
182 131 | 238|129 [ 1026 | 136 | 533 | 131 [12931] 128 3035 | 182 4974 |
Mittehwert Gber die Cluster 10,1 73 |456| 72 | 840 | 75 | 624 73 [12840] 7.2 48711 81 2487
Legende
I hochste Werte der Spalte (sowie entsprechende farbliche Abstufungen)
[ niedrigste Werte der Spalte (sowie entsprechende farbliche Abstufungen)
I Anzahl der KPA fiir die Daten vorliegen ist <3 (sehr geringe Stiitzbreite fiir Mittelwertbildung)
Abkiirzung Bedeutung Einheit
Anzahl LA-U Ab-Rf Anzahl der Linksabbiegeunfalle Ab-Rf [
Ubichte Unfalldichte U/(KPA*a)]
UKD Unfallkostendichte 1.000 €/(KPA*a)]
UR (RF) Unfallrate auf Basis der Verkehrsstarke der geradeausfahrenden Radfahrer U/10°Rf]
UR (la Kfz) Unfallrate auf Basis der linksabbiegenden Kfz U/10° Kfz]
UR (Rfx Ia Kf2) FJnfaIIra‘Fe auf Basis des Produkts der geradeausfahrenden Rf und der [U/101 REKF]
linksabbiegenden Kfz
UKR (Rf) Unfallkostenrate auf Basis der Verkehrsstarke der geradeausfahrenden Radfahrer [€/1.000 Rf]
UKR (la Kfz) Unfallkostenrate auf Basis der linksabbiegenden Kfz [€/1.000 Kfz]
UKR Rf x Ia Kfz) anallko§tenrate auf Basis des Produkts der geradeausfahrenden Rf und der [€/109 RFKF]
linksabbiegenden Kfz
Unfallquote Unfallquote (Kapitel 3.4.5) [U/(KPA*a)]
Unfallkostenquote Unfallkostenquote (Kapitel 3.4.5) [1.000 €/(KPA*a)]

[siehe oben]
[siehe oben]
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D.4

ausfiihrung (inklusive schwach besetzter Cluster)

Unfallkennziffern fiir Linksabbiegeunfalle ohne Unterscheidung der Furt-

Unfallrate Unfall{kosten)quoten
il |2 1y [
< |- |la|al|z= < @ | % | & < =
§E§§§:§§§§§;§§§:§§:§§'
AHHHHHE A EaE AR AR REHEFIEEH
Efs s 2 le[B]E - 2 ?8(28]8(248
34 |40 28 |15 28 [210] 28 [ 909 | 28 | 296 | 28 [4685| 28 | 203 | 34 [4806] 34 | 609
5 |12| 5 |06 5 [50] 5 | 518 5 |284| 5 |2217] 5 5 |gieem| 5 a2
35 |07 24 |13[23 |65 2 [15] 24 [ 163 ] 23 [786 | 22 35 | 7074 35 | 202
12 03| 8 |03 8 [ 94] 8 | 33| 8 | 30| 8 [ 07| 8 |2d43] 12 |23650] 12 178
20 |16 20 [ 10 20 [ 71 20 | 332 | 20 6 20 [1260] 20 20 (10630 20 | 228
40 | 75| 24 | 38| 23 [854] 23 24 23 23 | 50 | 40 | a0 | o735
1 Jos |1 Jos | 4|51 162 4 |61 [ 4 |ssal 1 511 851 1] e
A Gz NS % 1| 245 [ 4 ] 145 NI ss0 [N 28
20 | 11] 13 |22 12 [ 67| 11 | 175 | 13 | 487 | 12 | 950 | 11 [ 205 | 20 [8090| 20 | 339
7 _141[ 5 4 [321] 4 |375] 5 4 4 | 148 | 7 [314] 7 | 180
NN 0f (WG 1.5 |WEN 5.9 (W2 75.0 (WG 27 103 |2 6369 |2 65
5 Jo8| 4 [11] a |124] 4 |BweN 4 [ 496 4 [1336] 4 [Now| 6 [Nl 5 | 217
Gewichtetes Gesa 182 | 2,4 | 136 | 1,8 | 131 | 23,8 129 | 1026 | 135 | 63,3 | 131 |1283,1] 120 | 145 | 182 | 303,6| 182 | 4974
Mitlehvert Gber die Cluster 162 | 48 [11.3] 1,9 [109 61,0108 1125 11,3 [ 545 | 109 [1500.2[ 108 | 232 | 152 [ se88] 152 | ata5
Legende
I hochste Werte der Spalte (sowie entsprechende farbliche Abstufungen)
[ niedrigste Werte der Spalte (sowie entsprechende farbliche Abstufungen)
I Anzahl der KPA fiir die Daten vorliegen ist <3 (sehr geringe Stiitzbreite fiir Mittelwertbildung)
Abkiirzung Bedeutung Einheit
Anzahl LA-U Ab-Rf Anzahl der Linksabbiegeunfalle Ab-Rf [
Ubichte Unfalldichte [U/(KPA*a)]
UKD Unfallkostendichte [1.000 €/(KPA*a)]
UR (RF) Unfallrate auf Basis der Verkehrsstarke der geradeausfahrenden Radfahrer [U/10°Rf]
UR (la Kf2) Unfallrate auf Basis der linksabbiegenden Kfz [U/10° Kfz]
UR (Rf x| Kfz) FJnfaIIra’Fe auf Basis des Produkts der geradeausfahrenden Rf und der [U/1012RFKf2]
linksabbiegenden Kfz
UKR (Rf) Unfallkostenrate auf Basis der Verkehrsstarke der geradeausfahrenden Radfahrer [€/1.000 Rf]
UKR (la Kfz) Unfallkostenrate auf Basis der linksabbiegenden Kfz [€/1.000 Kfz]
UKR (Rf x Ia Kf2) FJnfaIIko#enrate auf Basis des Produkts der geradeausfahrenden Rf und der [€/109 RFKF]
linksabbiegenden Kfz
Unfallquote Unfallquote (Kapitel 3.4.5) [U/(KPA*a)]
Unfallkostenquote Unfallkostenquote (Kapitel 3.4.5) [1.000 €/(KPA*a)]

Anzahl KPA
Anzahl KPA mit LA-U Ab-Rf

Anzahl KPA Bestandsaufnahme

Gewichtetes Gesamtergebnis
Mittelwert tiber die Cluster

Anzahl der KPA flr die Daten vorliegen

(Stutzbreite fur Mittelwertbildung der Unfallkennziffer fiir das Cluster)
Anzahl der KPA mit Linksabbiegeunfallen

(Stutzbreite furr die Berechnung der Unfallkennziffer fir das Cluster)

Anzahl der KPA im Radhauptroutennetz/innerstadtischen Hauptverkehrsstraennetz

der Untersuchungsstadte
Mittelwert bzw. Summe der Unfallkennziffer tiber alle Einzelwerte der KPA
Mittelwert der Clustermittelwerte der Unfallkennziffer

[siehe oben]
[siehe oben]
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E Unterlagen der Verhaltensbeobachtung
E.1  Liste der beobachteten Knotenpunkte und der dokumentierten Interaktionen
Stadt  KP-Nr. Strae 1 Strale 2 Arm Datum Interaktionen
KPOO5 Nieder-Ramstadter-Straf3e Herdeweg SW 17.08.2011 5
KP014 Teichhausstralle Soderstral3e S 16.08.2011 2
KP015 Heidelberger StraRe HeinrichstrRBe S 16.08.2011 31
KP036 Dieburger Stra8e Heinheimer Strale NO 17.08.2011 18
DA KP072 Rheinstrale HindenburgstraBe W 31.08.2011 18
KP076 Eschollbriicker Straf3e Haardtring NO 31.08.2011 9
POO1 Teichhausstralle Soderstral3e N 18.8.2011 2
P002 Neckarstrale ElisabethenstraBe S 18.8.2011 15
PO15 Langrafstralle Beckstrale S 30.08.2011 8
KP232 Thalmannstralle Geschwister-Scholl-Stralle S 19.07.2011 1
KP235 Friedrich-Engels-Stralle Steinplatz S 18.07.2011 18
EF P006 Loberstral3e SchillerstraBe N 30.08.2011 18
PO31 Lange Briicke Regierungsstrafle 0 29.08.2011 1
P022 Eugen-Richter-Stralse Lineburger StraRe S 19.07.2011 0
KP0O1 MittagstraRBe Libecker Strafe W 26.07.2011 10
KP018 Ernst-Reuter-Allee Jakobstrafe 0 19.05.2011 55
KP037 Otto-von-Guericke-Straf3e Ernst-Reuter-Allee N 28.06.2011 23
KP049 Walther-Rathenau-Strafle Albert-Vater-StraRe o 29.06.2011 25
KPO50 Halberstadter StralRe Sudenburger Wuhne NO 27.06.2011 47
KP059 Halberstadter StralBe Carl-Miller-StraRe SW 19.05.2011 63
KP065 Wiener StraRRe Am Fuchsberg SO 28.07.2011 12
KPO71 SandtorstraRBe Wather-Rathenau-Stra8e N 18.05.2011 23
KP087 Hohepfortestralle Moldenstrale S 28.06.2011 9
KP092 Halberstadter Chaussee BebelstraRe SW 29.06.2011 10
MD KP099 Friedrich-Ebert-StralRe Glibser Weg S 23.08.2011 12
KP105 Maxim-Gorki-Strafse Gerhart-Hauptmann-StraRe W 27.07.2011 0
KP401 MittagstraRe Umfassungsstra3e W 12.09.2011 3
P013 Libecker Stralle MittagstraRe 6] 27.07.2011 0
P0O16 Friedrich-Ebert-StraRe Berliner Chaussee S 06.09.2011 2
P017 Walther-Rathenau-Strale Gustav-Adolf-StraRe 0] 24.08.2011 1
P032 Schonebecker Strafe Budenbergstralle NW 13.09.2011 1
P023 Lorenzweg Miinchenhofstralie () 24.08.2011 12
P024 Brenneckestrale Zur Siedlung Reform NW 28.07.2011 0
P030 Barleber Stralle LumumbastraRe N 06.092011 3
P401 Fermeslebener Weg SemmelweisstraRe SW 2208.2011 10
KP210 Warendorfer Stral3e Hohenzollernring SW 06.072011 33
KP222 Grevener Stral3e York-Ring N 05.07.2011 83
KP229 Mecklenbecker StraRe Kolde-Ring SW 07.07.2011 32
KP301 Gerichtstral3e Am Stadtgraben W 07.07.2011 14
b KP302 Voldgasse Neubriickenstralie SO 06.07.2011 34
PO04 KanalstraBBe Cheruskerring N 05.07.2011 28
P009 Amelsbirener Stral3e Wesfalenstra3e SW 01.09.2011 14
PO11 York-Ring Grevener Straf3e W 1.09.2011 3
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E.2

Knotenpunktprotokoll

Protokollbogen Knotenpunkt

Datum: Ort: Magdeburg KP-Nr:
Beginn Aufnahme: Uhr Ende der Aufnahme: Uhr
EI Pendant, und zwar zu KP (Nr} in Stadt

Stidtebauliches Umfeld:

Stéddtebauliches Umfeld:

D Wohngegend D Geschéftsviertel D Wohn- und Geschiftsgegend

D Gewerbegebiet |:]

FuBweg Breite: m, O geteilter Rad-/FuRweg vorliegend

Am beobachteten Knotenpunkt liegen vor:

D Parkfldchen Q parallel Q senkrecht zur Fahrbahn
D OPNV-Infrastruktur O Busspur QO Bushaltestelle
QO Tram-Spur QO Tram-Haltestelle

FuRgangeriberweg |:| Hauptarm Gestaltung: D LSA |:| keine LSA
D Nebenarm  Gestaltung: D LSA D keine LSA

Visual Noise Level Radfahrer: |:| gering D mittel D hoch
Visual Noise Kfz-Fthrer: D gering |:| mittel |:| hoch
FuRgangeraufkommen: D gering |:| mittel |:| hoch
Wetter: D sonnig [:I wolkig D stark bewdlkt D leichter Regen
Radverkehr:

D Radfahr-/Radschutzstreifen D Abgesetzter Radweg (Furtabsetzung Zone3 _ m)
D keine spezifische Radfithrung

Benutzungspflichtige Radverkehrsanlage: D ja D nein
Gesonderte LSA fir RF vorhanden ? D ja D nein

Wenn ja, Zeitvorlauf fiir FF Rot=>Gelb: s Grin=>Gelb: s
Beeintrachtigung durch: I:I Unebenheit D Wurzeln/Schlaglocher

D LLuftraumverletzung” D Sonstiges:
Breite der Fiihrung: m Distanz Haltelinie FF zu Haltelinie Kfz: m

Abstand Radweg € - FuRgiingeriiberweg Nebenarm: m
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Kfz-Verkehr:

Lichtsignalanlage:

D Keine LSA I:I LSA (,kombinierte” Regelung)

D Gesichertes Abbiegen I:I Teilgesichertes Abbiegen I:] Griinpfeil

I:I Linksabbieger: D Gesichert D Nicht gesichert
Spuren Hauptarm: reine Abbiegespuren: Mischspuren

Spuren Nebenarm:

StraRenbauliche Besonderheiten:

StraRenbreite (rechte Spur) ; m Kurvenradius: m

Abstand Halteline €-> Spur Nebenarm: m

Bemerkungen / Besonderheiten / Sonstiges

(z.B. H&ufiges Halten von Kfz in zweiter Reihe )
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E.3

Beobachtungsprotokoll

Stadt: Knotenpunkt-Nummer:
Zeitcode Alter Geschlecht | Schulter- Interaktion Art der Ablenkung Aggress. Verhalten
blick mit Radf. {falls vorhanden) (Handzeichen, Hupen,
VerbalduBerung)

01 (18-24) O nein nein O Handy

O2 (25-44) O weiblich Oja O Essen / Trinken ORF

O3 (45-64) Oja O Zigarette

04 (65-74) 1 ménnlich O Lkw/Transporter/ 0 Radio / Navi O AF
Oe s (ab 75) geschl Pkw s {

01 (18-24) O nein nein O Handy

02 (25-44) O weiblich Oia [ Essen / Trinken ORF

O3 (45-64) : Oja O Zigarette

O4 (65-74) O ménnlich O Lkw/Transporter/ O Radio / Navi OaF
OE 05 (ab75) geschlossener Pkw O Sonstiges

01 (18-24) O nein nein O Handy

02 (25-44) O waiblich O O Essen / Trinken ORF

O3 (45-64) s Oja O Zigarette

D4 (65-74) O mannlich O Lkw/Transporter/ O Radio / Navi OAF
OE 05 (ab75) geschlossener Pkw O Sonstiges

O1 (18-24) O nein nein O Handy

02 (25-44) O weiblich Ojs O Essen / Trinken OrF

O3 (45-64) Oja O Zigarette

O4 (65-74) O mannlich O Lkw/Transporter/ O Radio / Navi OaF
=13 05 (ab75) geschlossener Pkw O Sonstiges

01 (18-24) O nein nein O Handy

02 (25-44) 0O weiblich Oja O Essen / Trinken ORF

O3 (45-864) Oja O Zigarette

04 (65-74) O minnlich O Lkw/Transporter/ O Radio / Navi O AF
Oe 05 (ab 75) geschi Phw O sonstig

01 (18-24) O nein nein O Handy

Oz (25-44) O weiblich Oja O Essen / Trinken OrF

O3 (45-64) Oja O Zigarette

04 (65-74) O ménnlich O Lkw/Transporter/ O Radio / Navi OAF
OE 05 {ab75) geschl Plw O Sonstiges

01 (18-24) [ nein nein [ Handy

02 (25-44) O weiblich o, O Essen / Trinken ORF

O3 (45-64) 2 Oja O zigarette

04 (65-74) O mannlich O Lkw/Transporter/ O Radio / Navi O aF
(=] 05 (ab75) B er Pkw O Sonstiges

01 (18-24) 0O nein nein O Handy

02 (25-44) O waiblich Oi O Essen / Trinken O rF

O3 (45-64) » Oja O Zigarette

O4 (65-74) O mannlich O Lkw/Transporter/ O Radio / Navi OaF
OE 05 (ab75) geschlossener Phw O Sonstiges

01 (18-24) O nein nein O Handy

O2 (25-44) O weiblich O O Essen / Trinken OrF

O3 (45-64) Oja O Zigarette

D04 (65-74) O mannlich O Lkw/Transporter/ O Radio / Navi Oar
Oe 05 (ab75) geschl Phw 0 Sonstiges

01 (18-24) 0O nein nein O Handy

02 (25-44) O weiblich Oja O Essen / Trinken O RF

O3 (45-64) Oja O Zigarette

04 (65-74) O ménnlich O Lkw/Transporter/ O Radio / Navi OAF
OE 05 (ab 75) geschlossener Pkw =] g

01 (18-24) O nein nein O Handy

02 (25-44) 0 weiblich Oja O Essen / Trinken O RF

03 (45-64) Oja O Zigarette

04 (65-74) O ménnlich O Lkw/Transporter/ O Radio / Navi O aAF
OE 05 (ab75) 8 Pkw O sonstig

01 (18-24) O nein nein O Handy

02 (25-44) O weiblich Oj O essen / Trinken ORF

O3 (45-64) Oja 0O Zigarette

04 (65-74) O mannlich O Lkw/Transporter/ O Radio / Navi O aF
(=f3 05 (ab75) geschlossener Pkw O sonstiges

01 (18-24) O nein nein O Handy

02 (25-44) O weiblich Oja O Essen / Trinken ORrF

03 (45-64) Oja O Zigarette

4 (65-74) O méannlich [ Lkw/Transporter/ O Radio / Navi OaF
Oe O5 (ab75) hi Phkw O Sonstig

01 (18-24) O nein nein O Handy

02 (25-44) 0 weiblich Oi O Essen / Trinken OrF

O3 (45-64) # Oja D Zigarette

O4 (65-74) O mannlich O Lkw/Transporter/ O Radio / Navi OAF
OE 05 (sb75) geschlossener Pkw O sonstiges




130  Anlage E

E.4 Videodaten fiir die Interaktionsanalyse

Zone 2
(Abbiegebereich)

Zonel
(Anndherungsbereich)

Abbildung 43:
Schematische Gliederung der Videozusammenfiihrung

— . W
LB

00¢49:35:07 o ] .
Zone 1/(ca. 40imivor KE )8 ; x Geschwindigkeit - Zone 1

Abbildung 44:
Zusammenschnitt der Videos am Beispiel des Knotenpunktes KP222

Zone 3
(Konfliktbereich)

Geschwindikgeit
Autofahrer Radfahrer

Zone 3

Geschwindikgeit
Autofahrer Radfahrer

Zone 3
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E.5

Vor-Ort-Befragungsbogen

Fragebogen zur Verkehrssicherheit von Fahrradfahrern

Als Sie eben die StraBle liberquert haben, ist kurz vor oder nach lhnen ein anderes Fahrzeug rechts abgebogen.

1. Handelte es sich dabei um einen

[ 1Pkw [ ] Transporter [ ])ikw [ )8us [ ] Motorrad/Moped,... [ ]keine Angabe
2, Ist das Fahrzeug vor oder nach lhnen abgebogen?

[ ]davor [ 1danach [ ]keine Angabe
3. Wer hatte das Vorfahrtsrecht?

[ ]5ke als Radfahrer [ ] Der abblegende Pkw / Transporter / Lkw / Bus [ ] bin unsicher | ]keine Angabe
4. Hat der Fahrer Sie Ihrer Meinung nach rechtzeitig gesehen?

[1a [ ]nein [ ]keine Angabe
5. Haben Sie beim Anndhern an die Kreuzung auf das Fahrzeug geachtet?

[ la [ ]nein [ ]keine Angabe

6. War Ihnen beim Anndhemn bewusst, dass das Fahrzeug in etwa gleichzeitig mit lhnen abbiegt?

[ 1)2 [ ] moglicherweise [ ]nein [ ]keine Angabe
7. Wie sicher waren Sie sich, dass der Fahrer lhnen den Vorrang ldsst?
[ 1sehr sicher [ 1eher sicher [ ]eher unsicher [ ]sehrunsicher [ ]keine Angabe

8. Welches Verhalten haben Sie beim Anndhern an die Kreuzung...
... selbst wegen des abbiegenden Fahrzeugs ... beim Fahrer beobachten kénnen?

gezeigt? (Mehrfachnennungen méglich) (Mehrfachnennungen méglich)
[ ]8lick zum Fahrer [ ]Schuiterblick
[ ]einmalig [ 1Beschleunigen
[ ]wiederhoit [ ]Bremsen
[ ] Beschleunigen [ ]Anhalten
[ ]Kein weiteres in die Pedale treten [ ]Blinken
[ ]Bremsen [ 1nichts davon
[ ]Anhaiten
[ ]nichts daven [ keine Angabe
[ 1keine Angabe

9. Wie beurteilen Sie die Situation zwischen Ihnen und dem abbiegenden Fahrzeug?

[ ]1sehrsicher [ ]eher sicher [ )eher riskant

[ lsehr riskant [ ]keine Angabe
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10. Geschlecht: [ 1ménnlich [ ] weiblich

11. Alter: Jahre

12, Haben Sie einen Filhrerschein?

[ 1a [ 1nein [ 1keine Angabe
13. Wie haufig nutzen Sie das Fahrrad?

[ 1(fast)riglich [ ] mehrmals die Woche [ ] ca.einmal proWoche [ ]seltener [ 1keine Angabe
14, Fiir welchen Zweck nutzen Sie das Fahrrad am haufigsten?

[ ]Wege zur Schule/Uni/Arbeit [ ] Eredigungen [ ]Freizeit [ 12um Sport [ ]keine Angabe
15. Wie viele Kilometer legen sie in einer Woche durchschnittlich mit dem Fahrrad zuriick?

[ 1<5km [ 16-10km [ ]J11-20km [ J21-40km [ ]41-80km [ ]>BOkm [ ]keine Angabe
16. Was ist ihre durchschnittliche Geschwindigkeit?

[ J<10km/m [ J10-15km [ J16-20km [ ]21-25km [ ]26-30km [ [>30km [ ]keine Angabe
17. Wann nutzen Sie das Fahrrad? (Mehrfachnennungen méglich)

[ 1Frihjahrbis Herbst [ ] Winter [ ]1Regen [ ]1Dunkelheit [ ]Schnee/Glitte [ ]keine Angabe
18, Welche Bereiche diirfen Sie hier als Radfahrer nutzen? (Mehrfachnennungen méglich)

[ ]Radweg/-fahrstreifen [ 15traBe [ 1Gehweg [ ]bin unsicher [ ]keine Angabe
19, Welche(n) Weg(e) haben Sie gerade eben vor Uberquerung der Strate genutzt?

[ ]Strae [ ]Gehweg [ ) Radweg/-fahrstreifen [ ] Wechsel zwischen den Wegen [ ] keine Angabe

Bitte sehen sie sich die folgenden 4 Radfiihrungsmdoglichkeiten an, und beantworten sie im
Anschluss die untenstehenden 5 Fragen. Dies tun sie, indem sie die Nummer derjenigen Variante
eintragen, die ihrer Meinung nach am ehesten in Bezug auf die Frage passen wiirde.

Die graue Linie reprisentiert die jeweilige Lage der Radverkehrsfilhrung (2.B. des Radweges).

Bild 1: Kreuzung chne Bild 2: Kreuzung mit Bild 3: Radweg auf dem Bild 4: Radweg auf dem
Radweg Radfahrstreifen Ml&ld‘lt
3

= %
o L
» L
» »

20. Wenn Sie die Wahl hitten: Welche Variante wiirden Sie fiir den gerade iiberquerten Kreuzungsbereich am
Besten finden? (Es geht nicht darum welche tatséchlich vorhanden istl). Bild
21, Welche Variante erlaubt es lhnen am Schnellsten voranzukommen? Bild
22. Bei welcher Variante fiihlen Sie sich am sichersten? Bild
Bild

Bild

Bild

23. Welche Radfiihrung finden Sie am komfortabelsten?
24. Welche Radfiihrung bevorzugen Sie generell auf gerader Strecke?
25. Welche Radfiihrung bevorzugen Sie an Kreuzungen und Einmiindungen? o
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Unterlagen der Telefonbefragung

omnp
Screening
1. Welches Verkehrsmittel nutzen Sie haufiger unter der Woche?
1~1~Screaning-quote~cbo-3-0~2
1 Fahmad ~1
2 Auto ~1
3 keins von beiden/Befragter kann sich nicht festlegen ~1

falls quole-3
Interviewende (GE: ,Quote verpasst”)

Faills haufiger Fahmad

falls quote=1
2. Wie haufig nutzen Sie ein Fahrrad (Int: bei Nachfrage: Bezugszeitraum ist das letzte
halbe Jahr)

2+~ SCrEening~C_bike~coon2~1-2

1 taglich ~2
2 mehrmals die Woche ~2
3 ca einmal pro Woche ~2
4 seltener ~2
5 nie ~2
0 keine Angabe ~2
Falle haufiger Aufo
falis quote=2
3. Wie hédufig nutzen Sie ein Auto als Fahrer (Int: bei Nachfrage: Bezugszeitraum ist
das letzte halbe Jahr)

3~1~Sereaning-C_ca~Cio~2~2~2

falls Fahrradnutzung oder Aufonutzung seltener als einmal die Woche
falis c_bike>3 or ¢_car>3
Interviewende (GE: ,Quote verpasst”)
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2 Konfliktsituationen

Im StraRenverkehr begegnen sich unterschiedliche Verkehrsteilnehmer. Manchmal
kommt es zu kritischen Situationen. Ich nenne lhnen jetzt einige Beispiele. Wie haufig
kommt es lhrer Meinung als <Radfahrer>/ <Autofahrer>* nach dabei zu Konflikten. Bit-
te stufen Sie lhre Bewertung auf einer Skala von 1 bis 6 ein, wobei 1= sehr selten und
6= sehr haufig ist.

Wie haufig kommt es Ihrer Meinung nach zu Konflikten zwischen Radfahremn...

* Einblendung der entsprechenden Quote

Rotierende Abfrage fur Frage 4 bic 9

5-

10.

1.

Ratierende Abfrage f0r con_1 bis con_6

... und ein- und ausparkenden oder rangierenden Fahrzeugen?
&~ 2~KonMIKsuationen-con_1~Cood-0~2

sehr selten

2

3

4

5

sehr hiufig

kann ich nicht beurteien

keine Angabe

-.und FuBgidngern?
S~2~KonMIKSHUStONEN-Con_2~Chond~1~2

L TS B R N
AALLALLL

..und anderen Radfahrern?
E~2~KonMIKEHuatonen~con_3~cbo~d~2~2

... und einem haltenden Fahrzeug, dessen Fahrer- oder Beifahrertur sich offnet?
T2~ KONMIKISHUSHONEN~CON_4~CD0ndn3n2

... und iiberholenden Fahrzeugen?
8~2~Konfiikishuationen-con_S~cbo-4-4£~2

... und linksabbiegenden Fahrzeugen an Kreuzungen?
9~2~Konflikisiuationen~con_g~cbo4-5-2

... und rechtsabbiegenden Pkw an Kreuzungen?

10~-2~KonfikEituationan~con_7-~C00~d~6~2

... und rechtsabbiegenden Lkw an Kreuzungen?
11~2~Konfikisituationan-con_8-coo-4-7-2




135

omniphe

3 Fahrqualitat/Vorfahrtsregein

Falle Radfahrer

Falls quate-1
Was denken Sie ganz allgemein iiber das Radfahren in <i_sub>*7 Ich nenne lhnen nun
einige Aussagen. Bitte sagen Sie uns auf einer Skala von 1 bis 6, inwiefern die Aussa-
ge auf Sie zutrifft. 1 bedeutet "trifft ganz und gar nicht zu", 6 bedeutet "trifft voll und
ganz zu".
*je nach i_sub entsprechenden Stadtnamen einblenden

Rotierende Abfrage fur Frage 12 bis 14
Rotierende Abfrage von &]_1 bis g 3

Falle Radfahrer
Falls quote=1

12. Generell macht mir das Radfahren in <i_sub> SpaB.
123~ FahmqUaItYVortahrEregeineig_1~coo~12-0~2

1 trifft ganz und gar nicht zu ~12
2 2 ~12
3 3 ~12
4 4 ~12
5 5 ~12
@ trifft voll und ganz 2u ~12
€ keine Angabe ~12
Falls Radfahrer
Falis quote={

13. Generell fiihle ich mich beim Radfahren in <i_sub> sicher.
13+ 3-F ArqUIlEIVOTanErEgein~q_2~c00~12~1-2

Falls Radfahrer
Falls quote=1

14, Generell komme ich in <i_sub> schnell voran,
14~ 3~F ANQUAIRILVOTANISEGRINAT]_3-C00~12+2-2
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15. Bitte stellen Sie sich die folgende Situation vor: Ein Autofahrer und ein Radfahrer
fahren aus der gleichen Richtung auf eine Kreuzung zu. Die Ampel zeigt griin. Der Rad-
fahrer fahrt geradeaus tiber die Kreuzung, der Autofahrer biegt rechts ab. Wer hat Vor-
fahrt? (Int: bei Nachfrage: Es gibt keine gesonderte Radfahrerampel und kein gesicher-
tes Rechtsabbiegen (griiner Abbiegepfeil)).

15-3~FahrqualtatVortahrsregein~reg_1-C00~15-3~2

1 Autofahrer ~15
2 Radfahrer ~15
8  ich bin mir nicht sicher/weill es nicht ~15
2@  keine Angabe ~15

16. Ein Autofahrer biegt wieder rechts ab, allerdings kommt diesmal der Radfahrer auf
der falschen StraBenseite entgegen. Wer hat Vorfahrt? (Int: bei Nachfrage: Die Ampel
ist griin. Es gibt keine gesonderte Radfahrerampel und kein gesichertes Rechtsabbie-
gen (griiner Abbiegepfeil)).

163~ FANrQUAIAVOTANrSTEQEIN-TEQ_2~ChO~15dn2

17. Ein Autofahrer mochte links abbiegen, und lasst zunachst die entgegenkommenden

Fahrzeuge passieren. Dahinter folgt noch ein Radfahrer. Wer hat Vorfahrt? (Int.: bei

Nachfrage: Es gibt keine gesonderte Linksabbiegerampel)
17~3~FaNrQUaIAYVoranmsregein~reg_3~coo~15-5-2

Soll mit den Fragen 18, 19, fff. das Wissen iber die Gesetzgebung oder die Meinung abge-
fragt werden? Das ist fiir die Formulierung relevant.

18. Missen Radfahrer laut StVO immer auf dem Radweg fahren, wenn es einen gibt?
1B~3~F aNrqualk 3y Vorfahrisregein~reg_d~coo~15-5~2

1 ~18

2 nein ~18

7 ich bin mir nicht sicher/weill es nicht ~18

2 keine Angabe ~18
Falls nein

Falls reg 4=2

19. Wann darf er laut StVO denn die Strafe nutzen? (Int: Antwortmaoglichkeiten nicht
vorlesen, Mehrfachantworten moglich)

keine Benutzungspfiicht/ blaves Schild mit Fahmad

Wenn die Nutzung der Fahrbahn nicht mit einem unverhaltnismaBigen Risiko verbunden ist
Radweg in unzumutbar schiechtem Zustand

Wenn nicht absehbar ist, wohin ein Radweg fuhrt

keine erkennbaren Aufiahrten auf den Radweg

kann ich nicht sagen/ich weill es nicht

e

keine Benutzungspflicht/ blaues Schild mit Fahrrad
18~3~FanrqualtatVorfahrisregein-reg_S~chik~~7~35

Falle nein
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Falls reg_4~2
20. Wenn die Nutzung der Fahrbahn nicht mit einem unverhaltnismaiigen Risiko ver-
bunden ist

20~3~FaNrQUaltatVorrahrisregein-reg_6~chk~8~5

Fallz nein
Falls req 4-2

21. Radweg in unzumutbar schlechtem Zustand
21~3-FanrqualtadVortahrsregeinereg_T~chk-~0-5

Fallz nein
Falls reg 4~2

22. Wenn nicht absehbar ist, wohin ein Radweg fihrt
223 FarqualtatVorfahrisregeinereg_B~Chk~~10~5

Falls nein
Falls reg_4=2

23. keine erkennbaren Auffahrten auf den Radweg
23~3-FahmualiayVorfahrsregein~reg_G~chk-~11-5

Falls nein
Falis reg 4-2

24, kann ich nicht sagen/ich weill es nicht
24-3-FahrqualitaiVorfahrisregein-reg_10~chk-—12-5

Falls nein
Falis reg 4~2

25. keine der genannten Moglichkeiten
253~ FANMUARaLVOTanMErEgeinereg_11~Chk-~13-5

Fallz Radfahrer
Falis quabe=1
26. Wie beurteilen Sie die Fahrqualitat in lhrer Stadt? Ich nenne Ihnen nun einige Aus-
sagen. Bitte sagen Sie uns auf einer Skala von 1 bis 6, inwiefern die Aussage auf Sie
zutrifft. 1 bedeutet "trifft ganz und gar nicht zu", 6 bedeutet "trifft voll und ganz zu".
In <i_sub> ist das Radwegenetz sehr gut ausgebaut.
26~3~FANMQUAALVOTANAErEQeineig_4~C0~26~14~2

1  trifit ganz und gar nicht zu ~28
2 2 ~20
3 3 ~28
4 4 ~26
3 3 ~28
6  trifft voll und ganz zu ~20
8  kann ich nicht beurteien ~28
2  keine Angabe ~28
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Fallz Radfahrer
Falls quote~1

27.In <i_sub> ist die Qualitat der Radwege hoch.
27~3~FahrqualtatVormahrsregein-1q_5-~cDo-26~15~2
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4 Radverkehrsanlagen

Fallz Radfahrer

Falls quate=1
28. Es gibt unterschiedliche Radverkehrsanlagen. Manche verlaufen auf dem Gehweg,
andere auf der Fahrbahn, und manchmal gibt es gar keine. Wenn Sie die Wahl haben,

fahren Sie am liebsten...
24 RANVErKENSANEgEN~-TVa_1~L00~23-0-2
1 ..auf der Fahrbahn ohne Radverkehrsanlage (kein Radfahrstreifen oder Schutzstreifen)? ~28
2 ._auf einem Radweg (Radfahrstreifen/Schutzstreifen) der sich auf der Fahrbahn befindet? ~28
3 _aufeinem Radweg, der sich auf dem Gehweg befindet? ~28
Falls Radfahrer

Falls quate=1
29. Und welche der beiden verbleibenden Radverkehrsanlagen ziehen Sie vor? (Int: bit-
te beachten, was zuvor schon ausgewahit wurde und diese Moglichkeit nicht mehr mit
vorlesen)

294 RAtVerkeNrsaniagen~va_2-c00-28~1~2
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Falle Radfahrer

Falls quate=1
Unterscheiden sich die gerade genannten Radverkehrsanlagen lhrer Meinung nach?
Bewerten Sie bitte die folgenden Aussagen auf einer Skala von 1 bis 6. 1 bedeutet
“trifft ganz und gar nicht zu", 6 bedeutet “trifft voll und ganz zu".

Rotierende Abfrage nach 3 Bldcken (Block 1: Frage 30 und 31; Block 2 Frage 32 und 33; Block 3: Fra-
ge 34 und 35)
Rutlerende Abfrage nach 3 Biocken: Block 1: va_3 und rva_4; Block Z 1va_5 und 1va_6; Block 3: va_7 und nva_3a

Fallz Radfahrer
Vad Falls quate=1
30. Auf der Fahrbahn ohne Radverkehrsanlage....
fiihle ich mich sicher.
304~ RINVEKENNSINIIEN~VE_I~LD0~25~2~2
in lhrer Vorlage steht ;mich mich®, unsere Frage: soll das mich® heilen oder ,mich nicht*?

Falle Radfahrer

Fallls quote=1
31. ...komme ich schnell voran.
314 RANVEKENISINIPENIVE_4-LD0~26-32

Falls Radfahrer

- Falls quate=1
32. Auf einem Radweg auf der Fahrbahn (Radfahrstreifen/Schutzstreifen)...
fiihle ich mich sicher.
324~ RANVEKENSINAGEN~TVE_S~CO0~25~d~2
in Ihrer Vorlage steht ;mich mich®, unsere Frage: soll das ;,mich® heilen oder ,mich nicht®*?

Falle Radfahrer

Falls quate=1
33. ...komme ich schnell voran.
" 334~ RANENENSINIGEN-TVE_E~CD0~25~52
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Fallz Radfahrer
- Falls quote=1
34. Auf einem Radweg, der sich auf dem Gehweg befindet...
fiihle ich mich sicher.
34 RANVEKENTSANGPENIVE_T~C00~25~52
in Ihrer Vorlage steht mich mich®, unsere Frage: soll das mich® heillen oder mich nicht*?
Block 3 <

Fallz Radfahrer
Falls quote=1

35. ...komme ich schnell voran.
35-4-RANVEKENEANA0EN-1v3_B-LD0~25-T-2

"~
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Einstellung/Verhalten

Wie nehmen Sie die Autofahrer und Radfahrer in Ihrer Stadt wahr? Bitte geben Sie auf
einer Skala von 1 bis 6 an, wie sehr Sie den folgenden Aussagen zustimmen. 1 bedeu-
tet "trifft ganz und gar nicht zu", 6 bedeutet "trifft voll und ganz zu."

Rotierende Abfrage nach 2 Blscken: Block 1 (Frage 36 und 37), Block 2 (Frage 38 und 39)
Rotierende Abirage nach 2 Bi0cken: Block 1 (11 und |_2), Block 2 {_3 und | 4)

36. Die Autofahrer in <i_sub> fahren achtsam und riicksichtsvoll.
36~S~EinsteiiungVemnalten-i_1~c00-26-0~2

37. Die Autofahrer in <i_sub> halten sich an die Verkehrsregein.
37~5~Einsteiing/Verhatten-i_2~c00~26~1~2

38. Die Radfahrer in <i_sub> fahren achtsam und riicksichtsvoll.
36~5-EinsteliungVerhalten-i_3-cbo~26~2~2

39. Die Radfahrer in <i_sub> halten sich an die Verkehrsregeln.
38-5~EInsleiungVernaten-i_4~cbo-26~3-2

Fallz Radfahrer

Falls quaote=1
Treffen folgende Verhaltensweisen auf Sie als Radfahrer zu? Bitte geben Sie auf einer
Skala von 1 bis 6 an, wie sehr Sie die folgenden Verhaltensweisen auf Sie als Radfah-
rer zutreffen. 1 bedeutet "trifft ganz und gar nicht zu”, 6 bedeutet "trifft voll und ganz
i

Rofierende Abfrage von Frage 40 und 41
Rotierende Abfrage von | 5und | &

Falls Radfahrer
Falls quate=1

40. Um mdglichst sicher voranzukommen, nehme ich auch Umwege in Kauf.
40~5~EinsteliungVernalten-i_S-cbo~12~4~2

Falle Radfahrer

Falls quate=1
41. Um mdéglichst schnell voranzukommen, nehme ich in Kauf, dass es auch mal eng
wird.

41~5-Ensteiung/Vermaliensi_E~c00~12-5-2
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Fallz Radfahrer

Falls quate=1
Mitunter halten sich Fahrradfahrer aus unterschiedlichen Griinden nicht an die Ver-
kehrsregein. Ich lese Ihnen nur einige Verhaltensweisen vor, bitte sagen Sie mir, ob
Sie sich auch manchmal so verhalten.

Rotierende Abfrage von Frage 42 bis 45
Ruotierende Abfrage von |_7 bis1_10

Falle Radfahrer
Falls quate-1

42, Fahren in Gegenrichtung auf dem Rad- oder Gehweg...
42.5-EinstelngVematten-_7~c00~42-6-2

1 mache ich ~42

2 mache ich nicht ~42

2 keine Angabe ~42
Fallz Radfahrer

Falils quote=1

43. Fahren auf dem Gehweg...
43-5~-EinstelingVeshalen-i_B~coo-42-T~2

Falle Radfahrer
Falls quate-1

44, Fahren auf der Stral8e, auch wenn es einen benutzungspflichtigen Radweg gibt...
245 EInstelingVematen-_S00-42-8-2

Fallz Radfahrer

Falls quate~1
45. Fahren bei Rot...
45-5-EnsteiungVermalten-i_10~cho-42-3-2
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Falle Aufofahrer
Falis quate=2
Mitunter halten sich Autofahrer aus unterschiedlichen Griinden nicht an die Verkehrs-
regein.

Ich lese lhnen nur einige Verhaltensweisen vor, bitte sagen Sie mir, ob Sie sich auch
manchmal so verhalten.

Rofierende Abfrage von Frage 46 biz 49
Rotierende Abfrage von |_11 bis |_14

Falle Aufofahrer

Falls quate-2
46. Ohne Schulterblick rechts abzubiegen...
465~ EINSteliUNgVemalten~_11~CD0~42~10~2

Fallz Aufofahrer

Falls quate=2
47, Etwas schneller zu fahren als vorgeschrieben ist,...
4T~5~EinsteliungVerhalten~i_12~cbo-42~11~2

Fallz Autofahrer

Falls quate=2
48. Schnell noch vor einem langsamen Verkehrsteilnehmer abzubiegen, obwohl dieser
Vorfahrt hat...

45-S-EInstelingVernaten-i_13-c00-42~12-2

Falls Autofahrer

Falls quote~2
49, Fahren bei Rot...
40-5-EINsteiNgVemalten-i_14~coo-42~13-2
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Fallz Radfahrer
Falis quote=1

Jetzt méchten wir gerne von lhnen wissen, wie Sie selbst dariiber denken. Finden Sie
es in Ordnung oder nicht, wenn folgende Verkehrsregeln mitunter nicht befolgt wer-
den?

Rotierende Abfrage von Frage 50 bis 53
Rotierende Abifrage von |_15bis |_18

Falls Radfahrer

Falis quate=1
50. Fahren in Gegenrichtung auf dem Rad- oder Gehweg...

1 finde ich in Ordnung ~50
2 finde ich nicht in Ordnung ~50
9  keine Angabe ~50

Fallz Radfahrer
Falls quote=1

51. Fahren auf dem Gehweg...
515~ EInsteliung/Vermaltensi_156~C00~50~15-2

Falle Radfahrer

Falls quate=1
52. Fahren auf der Strae, auch wenn es einen benutzungspflichtigen Radweg gibt...
52~5~Ensteliung/Vemalen-i_17~C00-~50~16-2

Falle Radfahrer

Falls quote-1
53. Fahren bei Rot...
S3S~ENSteliNgVermaltensi_18~co0~50~17~2
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Fallz Aufofshrer

Falls quate-2
Jetzt mochten wir gerne von lhnen wissen, wie Sie selbst dariiber denken. Finden Sie
es in Ordnung oder nicht, wenn folgende Verkehrsregeln mitunter nicht befolgt wer-
den?
Rofisrande Abfrage von Frage 54 bis 57

Rotlerende Abfrage von |_19 bis |_22

Falle Autofahrer

Falls quate~2
54, Ohne Schulterblick rechts abzubiegen...
54~S~Einsteiiung/Vernalien-i_13-c00~50~18~2

Falls Aufofahrer
Falis quate=2

55, Etwas schneller zu fahren als vorgeschrieben ist,...
55~5~EnsteingVernalien-i_20~co0-50~13+2

Falls Autofahrer

Falls quate=2
56. Schnell noch vor einem langsamen Verkehrsteilnehmer abzubiegen, obwohl dieser
Vorfahrt hat.....

56~S~EInsteiiung/Veralten-i_21~c0-50~20~2

Falle Autofshrer

Falls quate=2
57. Fahren bei Rot...
ST~ S~EINSIEINGVEMalEn~]_22~CO0~50~21~2
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6 Nutzung

Fallz Radfahrer
Falls quate=1

58. Besitzen Sie einen Pkw-Fihrerschein (Klasse B)?
SE~E~NUIZUNG~C_0~CDO~58-0-2

1 B ~58
2 nein ~58
2  keine Angabe ~58
Falls Radfahrer
Falls quote=1
59, Wie viele Kilometer legen Sie in einer Woche durchschnittlich mit dem Fahrrad zu-
SO E~NUZUNG~C_KM-L00~53~12
1 wenigerals 5 km ~50
2 610km ~52
3 11-20km ~50
4 2140km ~50
5 41-80km ~50
& mehrais 80 km ~50
8 ich weil es nicht ~50
@ keine Angabe ~50
Falle Radfahrer
Falls quabte~-1
60. Was ist lhre bevorzugte Geschwindigkeit beim Radfahren?
S0~E~NULZUNG~C_SPeed~Cho~50~2~2
1 bszu 10 kmh ~680
2 10-15kmh ~80
3 16-20 kmh ~&0
4 21-25kmh ~60
5 28-30kmh ~80
& mehrals 30 kmh ~60
8 ich weil es nicht ~80
@ keine Angabe ~80
Fallz Radfahrer
Falls quate=1
61, Fiir welchen Zweck nutzen Sie das Fahrrad am haufigsten? (Int: nur eine Angabe
mdglich)
516~ NUZUNG~C_PPCD0~51~3-2
1 Wege zur Schule/Ausbildungsstatie/Arbeit ~81
2 Eredigungen ~81
3 Freizeit ~81
4  zursportichen Betitgung ~81
2 keine Angabe ~81
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62. Wie alt sind Sie?

S2E~NUZUNG~0_302~Ditnd~2
63. Sind Sie...

E3nE~NUZUNG~T_SEX~CDONE 352

1 mannlich ~83

2 weiblich ~63

Vielen Dank, dass Sie sich die Zeit genommen und an der Befragung teilgenommen haben.







