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Beschleunigung des Radverkehrs im Zuge lichtsignalisierter Streckenabschnitte auf Radverkehrsrouten
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1 Einleitung

In vielen deutschen Stadten werden bereits unterschiedliche politische und verkehrsplanerische
MalRnahmen zur Forderung des Radverkehrs verfolgt und umgesetzt. Der Radverkehr hingegen
wird bei der Lichtsignalisierung von Knotenpunkten und Streckenabschnitten in der Praxis bisher
oft nur in geringem Male berlcksichtigt, obwohl dies in verschiedenen Radverkehrsstrategien
konkret gefordert wird. Dabei kann eine fur den Radverkehr optimierte Lichtsignalsteuerung zur
Steigerung der Attraktivitat des Radverkehrs beitragen. Wichtige Radverkehrsrouten werden inner-
stadtisch haufig im Zuge lichtsignalisierter Streckenabschnitte des motorisierten Individualverkehrs
(MIV) und des offentlichen Personennahverkehrs (OPNV) gefiihrt. Dies erfolgt zum einen aus
Platzgriinden und zum anderen, weil diese Verbindungen oft die direktesten und kirzesten sind.

Radfahrende missen auf solchen Streckenziigen jedoch haufig an roten Signalen halten. Die gri-
nen Wellen oder die verkehrsabhéngigen Steuerungen sind i. d. R. auf die Belange des MIV oder
des OPNV ausgerichtet. Daraus resultieren entsprechend lange Wartezeiten, eine groRere Anzahl
an Halten, eine Reduzierung der durchschnittlichen Reisegeschwindigkeit und damit langere Rei-
sezeiten im Radverkehr. Dies kann auch kurze Wege im innerstadtischen Radverkehr unattraktiv
machen. Zudem besteht an einigen Knotenpunkten (KP) -u. a. in Berlin- bereits ein Platzproblem,
sodass nicht geniigend Aufstellflache fur die Vielzahl an wartenden Radfahrenden an roten Licht-
signalen vorhanden ist. Auch hier bietet eine fir den Radverkehr optimierte Lichtsignalsteuerung
grof3es Verbesserungspotential, da grolRere Stauerscheinungen im Radverkehr vermieden werden
konnten.

In Deutschland existieren bisher kaum gesicherte Erkenntnisse und umfassende Erfahrungen bei
der Anwendbarkeit beschleunigender MalRnahmen an Lichtsignalanlagen fir den Radverkehr und
deren Vertraglichkeit mit den Belangen des MIV und OPNV. Welche konkreten Auswirkungen ver-
schiedene MalRnahmen auf die Zielgrof3en Reisegeschwindigkeit, Reisezeit, Staulange und Anzahl
der Halte fir den Radverkehr haben, ist bislang ebenso unbekannt.

Ziel dieses Projektes ist es, diese Wissensliicke zu schlieRen und durch geeignete Untersuchun-
gen konkrete MalRnahmen zu entwickeln, um den Radverkehr im Zuge wichtiger stadtischer Rad-
verkehrsrouten zu beschleunigen. Der stadtische Radverkehr gewinnt dadurch weiter an Attraktivi-
tat, was einen Verlagerungseffekt im Modal Split zugunsten des Radverkehrs mit allen damit ver-
bundenen positiven Effekten bewirkt. Dazu z&hlen u. a. Larm- und Luftschadstoffreduzierung, Ent-
lastung der stadtischen MIV- und OPNV-Netze sowie die allgemeine Gesundheitsforderung. Die
Ergebnisse des Projektes liefern im Rahmen einer nachhaltigen stadtischen Verkehrsplanung ei-
nen wichtigen Beitrag zur Gewahrleistung eines stadtvertraglichen Verkehrs.

Mit der Erarbeitung von MafRnahmen zur ,Beschleunigung des Radverkehrs im Zuge lichtsignali-
sierter Streckenabschnitte auf Radverkehrsrouten hoher Bedeutung“ wird untersucht, welche In-
teroperabilitat der Radverkehr gegeniiber anderen Verkehrsarten aufweist, wenn an einem Stra-
Renzug der Radverkehr durch verschiedene signaltechnische Mal3hahmen beschleunigt wird. Ins-
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besondere soll untersucht werden, welche Verbesserungen im Verkehrsablauf des Radverkehrs
auf den Streckenabschnitten erzielt werden kdnnen. Des Weiteren wird betrachtet, ob und in wel-
chem Mal3e es durch besondere Beriicksichtigung der Radfahrenden bei der Lichtsignalisierung zu
vertretbaren LeistungsfahigkeitseinbuRen im MIV oder im OPNV kommt. Die Analyse und Maf3-
nahmenentwicklung erfolgt unter Zuhilfenahme von mikroskopischer Verkehrssimulationssoftware.

Abschlieend sollen allgemeingiltige und damit auf andere Streckenabschnitte und Stadte Uber-
tragbare Empfehlungen zum Thema Radverkehrsbeschleunigung auf Streckenziigen mit Lichtsig-
nalanlagen erarbeitet werden. Es wird beabsichtigt, die in der Untersuchung gewonnenen Er-
kenntnisse im Rahmen eines Folgeprojekts an mindestens einem der untersuchten Streckenziige
in Berlin ohne hohen infrastrukturellen Aufwand in einem Pilotbetrieb umzusetzen und deren Wirk-
samkeit in der Realitat zu evaluieren.

2 Stand der Wissenschaft und Praxis

Im Rahmen einer Literaturanalyse wird der Stand der Wissenschaft anhand der aktuellen Erkennt-
nisse aus den Richtlinien und Regelwerken zusammengefasst. Besonderes Hauptaugenmerk liegt
auf der Priorisierung und Beschleunigung des Radverkehrs auf Streckenabschnitten mit lichtsigna-
lisierten Knotenpunkten. Dabei werden vor allem die wichtigsten Erkenntnisse zu koordinierten
Steuerungen von Lichtsignalanlagen (griine Wellen) aufgefiihrt. Ergédnzend dazu werden relevante
Ergebnisse sowie Erfahrungen aus inter- und nationalen Praxisbeispielen zum Thema Radver-
kehrsbeschleunigung an Lichtsignalanlagen zusammenfassend aufgeftihrt.

2.1 Allgemeine Hinweise aus den gultigen Regelwerken

Zu den wichtigsten Regelwerken in Bezug auf die Signalisierung des Radverkehrs an Knotenpunk-
ten mit Lichtsignalanlagen zéhlen die Richtlinien fir Lichtsignalanlagen - RILSA (FGSV, 2010 _b),
die Hinweise zur Signalisierung des Radverkehrs - HSRa (FGSV, 2005) und die Empfehlungen fiir
Radverkehrsanlagen - ERA (FGSV, 2010_a). In den RILSA werden alle allgemeingtltigen ver-
kehrstechnischen Bestimmungen und Empfehlungen fir die Einrichtung und den Betrieb von
Lichtsignalanlagen beschrieben. Darliber hinaus werden dort alle Hinweise fir die Entwicklung von
koordinierten Lichtsignalsteuerungen angegeben. Die ERA beinhalten vor allem die Planungs- und
Entwurfsgrundlagen zur Fiihrung des Radverkehrs an Knotenpunkten sowie Streckenabschnitten.
Inhaltlich bauen die HSRa auf den beiden zuvor genannten Regelwerken auf und vertiefen die
grundlegenden Annahmen mit weiteren Hinweisen und Empfehlungen.

Das allgemeine Hauptziel der (linienhaften) Koordinierung der Lichtsignalanlagen eines Strecken-
abschnitts (im Folgenden grine Welle genannt) ist es, den Grofiteil der Verkehrsteilnehmerinnen
und Verkehrsteilnehmer eine Folge an Lichtsignalanlagen, unter Einhaltung einer bestimmten Ge-
schwindigkeit, ohne Halt passieren zu lassen. Einhergehend mit der allgemeinen Zielsetzung wird
mit einer koordinierten Lichtsignalsteuerung vor allem die Reduzierung der Verlustzeiten und der
Anzahl der Haltevorgange bei gleichzeitiger Erhéhung der Reisegeschwindigkeiten entlang eines
Streckenabschnitts angestrebt. Koordinierungen von Lichtsignalanlagen sollen fur alle Verkehrs-
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teilnehmergruppen relevant sein. Die allgemeinen, jedoch i.d. R. Uberwiegend auf den Kfz-
Verkehr bezogenen, verkehrstechnischen Randbedingungen fir die Entwicklung von Koordinie-
rungen werden zusammengefasst in den RiLSA wie folgt beschrieben:

Grundlage einer Koordinierung Uber mehrere signalisierte Knotenpunkte bilden die Signalpro-
gramme der jeweiligen Lichtsignalanlagen. Fur den Aufbau der Koordinierung missen zunachst
die Umlaufzeiten der Signalprogramme aller zu koordinierenden Lichtsignalanlagen einheitlich
sein. Diese Umlaufzeit (t,) wird auch Systemumlaufzeit genannt. Die Umlaufzeit beschreibt eine
ZeitgroR3e, in der alle Verkehrsstrome an einem Knotenpunkt die entsprechende Freigabe erhalten.
Einige Verkehrsstrome kénnen dabei gemeinsam signalisiert, andere missen wiederum in ver-
schiedenen Phasen freigegeben werden. Nach der Freigabe aller Verkehrsstrome ist ein Umlauf
am Knotenpunkt beendet und es beginnt der nachste von vorn.

Der Koordinierungsaufbau erfolgt Uber eine Zeitversatz-Anpassung der Freigabezeiten der ent-
sprechenden Signalgruppen fir die vorgegebene(n) Koordinierungsrichtung(en). Der Versatz der
Freigabezeit beschreibt die zeitliche Verschiebung zwischen dem Freigabebeginn zweier aufei-
nanderfolgender Lichtsighalanlagen. Eine wichtige BeeinflussungsgroRe auf den Zeitversatz der
Freigabezeiten zwischen den Lichtsignalanlagen eines koordinierten Stral3enzuges ist der Knoten-
punktabstand. Der Knotenpunktabstand ist dabei fir die Koordinierung eine unveranderliche, weil
baulich feste GrofR3e. In den RILSA werden fir eine Koordinierung des Kfz-Verkehrs Knotenpunkt-
abstande von bis zu 750 m (u. U. 1.000 m) als zweckmé&Rig angegeben. Aussageempfehlungen
mit einer Entfernungsangabe fur den Aufbau einer Koordinierung des Radverkehrs werden in den
Regelwerken jedoch nicht getroffen. In den RILSA wird jedoch darauf verwiesen, dass mit gro3e-
rem Knotenpunktabstand die Auflésung des Fahrzeugpulks ebenfalls groRer wird. Die Verkehrs-
teilnehmerinnen und Verkehrsteilnehmer kommen dann am néchsten Knotenpunkt mit einer héhe-
ren Streuung an, wodurch die Koordinierung auf dem Streckenzug unwirksam werden kann. Um
dem Effekt der Pulkauflosung entgegenzuwirken wird in den RiLSA empfohlen, mit Hilfe von Ge-
schwindigkeitssignalen eine Homogenisierung der Geschwindigkeiten der Verkehrsteilnehmerin-
nen und Verkehrsteilnehmer entlang des zu koordinierenden Streckenzugs zu erreichen. Auf den
Geschwindigkeitssignalen wird die entsprechende Geschwindigkeit angezeigt, bei deren Einhal-
tung der nachste Signalisierungsquerschnitt ohne Halt passiert werden kann.

Die Homogenisierung der Geschwindigkeiten auf dem Streckenabschnitt fihrt zu einem engeren
Zusammenschluss aller Verkehrsteilnehmerinnen und Verkehrsteilnehmer und damit zu einer bes-
seren Ausnutzung der Kapazitat der Lichtsignalanlagen. Genauere Angaben, ob Geschwindig-
keitssignale oder -schilder auch im Radverkehr eingesetzt werden kdnnen, werden in den Regel-
werken nicht getroffen. Neben der Umlaufzeit, der Versatzzeit sowie dem Knotenpunktabstand ist
somit die Progressionsgeschwindigkeit eine maRgebende Entwurfsgrof3e fir den Aufbau einer Ko-
ordinierung. Die Progressionsgeschwindigkeit ist dabei von entscheidender Bedeutung fir den
Zeitversatz der Freigabezeit (der Signalgruppen) zweier aufeinanderfolgender Lichtsignalanlagen
des koordinierten Stral3enzuges. Die Progressionsgeschwindigkeit ist die vorgesehene Geschwin-
digkeit, mit der sich die Verkehrsteilnehmerinnen und Verkehrsteilnehmer auf dem koordinierten
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Strallenzug fortbewegen (sollen). Fir den Kfz-Verkehr wird im Regelfall eine Progressionsge-
schwindigkeit im Bereich zwischen 90 % und 100 % der zulédssigen Hochstgeschwindigkeit ange-
setzt (FGSV, 2010_b).

In Abb. 1 ist der Zusammenhang zwischen der Umlaufzeit (t, = 80 s), dem Versatz der Freigabe-
zeit (fur die Fahrtrichtung: A->B betragt der Versatz zwischen KP1 und KP2 +6 s) und der Pro-
gressionsgeschwindigkeit (v, = 45 km/h) beispielhaft in einem Zeit-Weg-Diagramm (ZWD) aufge-
fuhrt. Mit den getroffenen Einstellungen entstehen so fur beide Fahrtrichtungen zwei breite Grin-
bander.
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Abb. 1:  Beispiel fur ein Zeit-Weg-Diagramm (FGSV, 2010_b S. 45)

Die RILSA und HSRa weisen beide auf die Problematik bei der Beriicksichtigung des Radverkehrs
innerhalb einer Koordinierung hin. Diese zeigt sich vor allem bei der Betrachtung der grof3en
Bandbreite der gefahrenen Geschwindigkeiten im Radverkehr. Beide Regelwerke geben einen Be-
reich zwischen 10 km/h und 25 km/h fiir Radgeschwindigkeiten an. Dieser Geschwindigkeitsunter-
schied von rund 15 km/h fuhrt zwangslaufig zu einer starken Aufweitung bzw. Auflésung des Rad-
fahrenden-Pulks zwischen aufeinanderfolgenden Knotenpunkten. Der Effekt der Pulkauflésung
wird insbesondere Uber langere Streckenabschnitte verstarkt (vgl. mit den Angaben oben fir den
Kfz-Verkehr). Im Allgemeinen fihren die Geschwindigkeitsunterschiede im Radverkehr dazu, dass
nicht alle Radfahrenden gleichermal3en von einer Koordinierung profitieren kénnen. Die RILSA
(und HSRa) geben zur Entwicklung einer Koordinierung fur den Radverkehr eine Progressionsge-
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schwindigkeit zwischen 16 km/h und 20 km/h an. Den RIiLSA entsprechend soll zuséatzlich abge-
wogen werden, ob der Radverkehr in einer Sekundarwelle (Oberwelle) der griinen Welle des Kraft-
fahrzeugverkehrs mitgefihrt werden kann. Dafir sollen im Zeit-Weg-Diagramm der Kraftfahrzeuge
auch Zeit-Weg-Linien der Radfahrenden dargestellt werden (vgl. Abb. 2, z. B. 1. Oberwelle).

Weg

i ,

£
Pl

Abb. 2:  Grine Wellen - Grund- und Sekundéarwellen
(Schnabel, Lohse, 2011)
In den HSRa sind weitere Hinweise fur die Fiihrung des Radverkehrs in einer gemeinsamen Koor-
dinierung bzw. in einer Sekundarwelle beschrieben. Als Progressionsgeschwindigkeit werden dafur
in den HSRa im Kfz-Verkehr Geschwindigkeiten im Bereich zwischen 45 km/h und 60 km/h ange-
nommen. Bei kleinen Knotenpunktabstdnden innerhalb des StralRenzuges (unter 200 m) wird laut
den HSRa eine gemeinsame Koordinierung als méglich angesehen, mit der Anmerkung, dass am
Folgeknotenpunkt eine ausreichend lange Freigabezeit fir den Radverkehr eingeraumt werden
muss.

Aufgrund der geringeren Geschwindigkeiten bewegen sich die Radfahrenden vom Beginn an am
Ende des Griinbands des Kfz-Verkehrs, weshalb die Radfahrenden erst viel spater nach dem Pulk
des Kfz-Verkehrs am Folgeknotenpunkt eintreffen. Liegen die Knotenpunktabsténde in einem Be-
reich von 400 m bis 750 m, kann It. HSRa ebenfalls eine gemeinsame Koordinierung erreicht wer-
den. Hier kénnen die Radfahrenden in die auf die Startwelle folgende Sekundarwelle des Kraft-
fahrzeugverkehrs hineinfahren. Dies ist It. HSRa jedoch nur dann méglich, wenn sich die System-
umlaufzeit und Progressionsgeschwindigkeit dazu eignen. Genauere Angaben dazu, welche Werte
fur diese beiden GroéRRen gewéhlt werden sollten bzw. welche Wertekombinationen zweckmafig
sind, sind in den Regelwerken nicht angegeben. Auch fir den Fall, dass die Radfahrenden in der
Sekundarwelle des Kfz-Verkehrs mitfahren kbnnen, muss aufgrund der Pulkauflésung im Radver-
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kehr eine lange Freigabezeit am Folgeknotenpunkt gewahrleistet werden (FGSV, 2005). Schafft es
die Mehrheit der Radfahrenden hingegen nicht, die Sekundéarwelle des Kraftfahrzeugverkehrs zu
erreichen, ist bei nicht zu hoher Auslastung am jeweiligen Knotenpunkt auch eine gesonderte Sig-
nalisierung der Radfahrenden denkbar.

Fur einen zielorientierten Alltagsradverkehr fassen die ERA unter dem Begriff Hauptverbindungen
des Radverkehrs insgesamt vier Kategorien innerhalb bebauter Gebiete zusammen (vgl. Abb. 3).

Kategoriegruppe | Kategorie Bezeichnung Beschreibung

. o Verbindung fir Alltagsradverkehr auf groReren Entfernungen
innergemeindliche . . L .
IR1I ) (z.B. zwischen Hauptzentren, innerortliche Fortsetzung einer
Radschnellverbindung .

Stadt-Umland-Verbindung)

RN innergemeindliche In Oberzentren: Verbindung von Stadtteilzentren zum
innerhalb Radhauptverbindung [Hauptzentrum und zwischen Stadtteilzentren
IR beba.uter Verbindung von Stadtteilzentren zum Hauptzentrum der Mittel
Gebiete RIV innergemeindliche und Grundzentren, Verbindung von Stadtteil-/Ortsteilzentren
Radverkehrsverbindung |untereinander sowie zwischen Wohngebieten und allen
wichtigen Zielen
IRV innergemeindliche  |Anbindung aller Grundstiicke und potenziellen Quellen und

Radverkehrsanbindung |(Ziele

Abb. 3:  Netzkategorien fur den Radverkehr (FGSV, 2010_a)

Beziglich dieser vier Kategorien werden in den ERA verschiedene Zielgrofen fir die Gestaltung
und Ausstattung der Verkehrswege definiert. Darunter sind vor allem die anzustrebende Fahrge-
schwindigkeit sowie die maximalen Zeitverluste durch Anhalten und Warten je Kilometer zu nen-
nen. Bei den Zeitverlusten durch Anhalten und Warten werden die Verluste an Knotenpunkten mit
eingerechnet (vgl. Abb. 4).
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IR 11l [innergemeindliche Radhauptverbindung 15 bis 20 45s X X
IRV [innergemeindliche Radverkehrsverbindung 15 bis 20 60s X 1)
IRV |innergemeindliche Radverkehrsanbindung - - - -
1) sofern Teil des Wegweisungsnetzes
2 einschlieBlich Zeitverluste an Knotenpunkten (nach den RIN)

Abb. 4:  ZielgroRen fur die Gestaltung und Ausstattung (FGSV, 2010_a)

Auf die Ausstattungsmerkmale: ,Beleuchtung und Wegweisung“ wird im Rahmen des Projektes
nicht weiter eingegangen. Die Zielgrof3en fir innerstadtische Anlagen werden jedoch fur die Be-
wertung der MalBhahmen herangezogen. Die angestrebten Fahrgeschwindigkeiten liegen fir die
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verschiedenen Kategorien im Bereich 15 km/h - 20 km/h bzw. 15 km/h - 25 km/h. Die Verlustzeiten
variieren je nach Kategorie im Bereich von 30 s bis zu 60 s je Kilometer Wegstrecke.

2.2 Nationale und internationale Praxisbeispiele

Bei der Recherche nach relevanten Praxisbeispielen mit Radverkehrsbeschleunigung an lichtsig-
nalisierten Streckenabschnitten konnten verschiedene Projekte, insbesondere mit griinen Wellen
im Radverkehr, gefunden werden. Die umgesetzten Praxisbeispiele befinden sich z. B. in Kopen-
hagen, Odense, Amsterdam oder San Francisco. In diesen Stadten sind griine Wellen fur den
Radverkehr nach der jeweiligen Pilotphase mittlerweile fester Bestandteil der stadtischen Lichtsig-
nalsteuerungen, teilweise sind die griinen Wellen sogar mithilfe von Erhebungen und Messungen
evaluiert (z. B. in Kopenhagen - griine Welle entlang der Ngrrebrogade (Ryding Hoegh, 2007) -
oder in Odense).

Praxisbeispiel 1 - Kopenhagen

Die danische Hauptstadt Kopenhagen nimmt bezlglich der Férderung und attraktiven Gestaltung
des Radverkehrs in vielerlei Hinsicht eine Vorreiterrolle ein. Ein Indiz dafur leitet sich unter ande-
rem anhand des hohen Stellenwerts ab, den der Radverkehr in Kopenhagen seit geraumer Zeit
einnimmt. Rund 150.000 Kopenhagener (Kgbenhavns-Kommune, 2011) fahren taglich mit dem
Fahrrad zur Arbeit oder zu einer Bildungsstatte. Der Radverkehr hatte in den Jahren 2008 bis 2010
in Kopenhagen einen durchschnittlichen Modal Split Anteil von etwa 36 % an allen zurtickgelegten
Wegen, die zur Ausbildungsstatte, zum Arbeitsplatz oder zum Einkaufen gefiihrt haben, bei wei-
terhin steigender Tendenz. Fur das Jahr 2015 soll laut Kopenhagener Radverkehrsstrategie ein
Anteil am Modal Split von 50 % erreicht werden (Kgbenhavns-Kommune, 2011). Diese gewlnsch-
ten Steigerungsraten sind jedoch nur mit klar formulierten verkehrsplanerischen und politischen
Zielen und MaBRhahmen zu erreichen. Ein wichtiger Punkt in diesem Zusammenhang ist die dama-
lige Einfuhrung und Umsetzung einer konsequenten signaltechnischen Priorisierung fur den Rad-
verkehr. Dafur wurde in einem Pilotprojekt im Jahr 2004 eine erste grine Welle auf einem Stre-
ckenabschnitt in Kopenhagen umgesetzt. Diese griine Welle erstreckt sich auf der Ngrrebrogade
Uber eine Streckenlange von etwa 2,2 Kilometer und wird dabei Uiber insgesamt 12 Knotenpunkte
mit Lichtsignalanlagen (LSA) gefuhrt. Die Ngrrebrogade stellt fir den Radverkehr eine wichtige
Verbindung zwischen der Innenstadt und den dul3eren Bezirken in Kopenhagen dar.

Zu Beginn des Pilotprojektes wurde der Stral3enabschnitt in der Nahe des Stadtzentrums taglich
von 30.000 Radfahrenden (die Zahl ist bis zum Jahr 2010 auf etwa 37.000 Radfahrende angestie-
gen) und 17.000 Kfz befahren (NRVP, 2010). Weiterhin wird der Streckenabschnitt von vielen Bus-
linien befahren, so dass diese in den Spitzenzeiten im Minutentakt auf der Ngrrebrogade verkeh-
ren (Ryding Hoegh, 2007).
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Abb. 5:  Geschwindigkeitshinweisschilder (Copenhagenize, 2008)

Als Progressionsgeschwindigkeit wurde fir die griine Welle eine Geschwindigkeit von 20 km/h an-
gesetzt. Die jeweilige Richtung der griinen Welle wird zeitabhdngig geschaltet. Im Zeitbereich des
Fruhspitzenverkehrs (06:30 Uhr - 12:00 Uhr) werden die Radfahrenden in Richtung Zentrum fah-
rend in einer griinen Welle gefihrt. Ab 12:00 Uhr wechselt die Richtung der griinen Welle. Es wird
nun der Radverkehr in der erweiterten Spéatspitze (12:00 Uhr - 18:00 Uhr) in der Gegenrichtung
aus dem Zentrum fahrend in der griinen Welle gefiihrt (vgl. Ryding Hoegh, 2007). Damit die Rad-
fahrenden auf die besondere lichtsignaltechnische Priorisierung aufmerksam gemacht werden,
sind spezielle Schilder mit dem Hinweis auf die erforderliche Geschwindigkeit und den jeweiligen
Zeitbereich der griinen Welle im Verlauf der Streckenabschnitte (vgl. Abb. 5) aufgestellt.

Im Vergleich zu dem in den deutschen Regelwerken angegebenen Wertebereich von 16 km/h -
20 km/h als anzusetzende Progressionsgeschwindigkeit (FGSV, 2010 _b S. 46) liegt die in Kopen-
hagen gewahlte Progressionsgeschwindigkeit damit im oberen Bereich. Die Ergebnisse aus ver-
schiedenen Messfahrten entlang des Streckenabschnitts zeigen, dass trotz der hoch angesetzten
Progressionsgeschwindigkeit eine Homogenisierung der Geschwindigkeiten im Radverkehr er-
reicht werden konnte. Dieser Effekt der Homogenisierung der Geschwindigkeiten im Radverkehr
ist unter anderem auch dadurch zu erklaren, dass es fur die Benutzerinnen und Benutzer der Rad-
verkehrsanlagen auf der Ngrrebrogade nun viel komfortabler ist, eine konstante Geschwindigkeit
von 20 km/h zu fahren, als bei einer Nichteinhaltung der Progressionsgeschwindigkeit kraftezeh-
rende Abbrems- und Beschleunigungsvorgdnge an den Knotenpunkten entlang des 2,2 km langen
Streckenzuges vornehmen zu missen.

Um die verkehrlichen Auswirkungen der griinen Welle fir den Radverkehr sichtbar zu machen,
wurden die Geschwindigkeitsprofile von Radfahrenden auf dem Streckenabschnitt vor und nach
der Umsetzung der grinen Welle erhoben. Noch vor der Einrichtung der grinen Welle ist im erwei-
terten Frihspitzenverkehr in Richtung Zentrum deutlich zu erkennen, dass die Radfahrenden an
mindestens sechs signalisierten Knotenpunkten entlang der Strecke zum Halten kommen. Die er-
reichte durchschnittliche Geschwindigkeit liegt bei einem Wert von etwa 15 km/h (vgl. Abb. 6).
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Abb. 6: Geschwindigkeiten im Radverkehr Richtung Zentrum ohne griine Welle (Copenhagenize, 2008)

Nach Einrichtung der griinen Welle konnte das allgemeine Geschwindigkeitsniveau im Radverkehr
auf der Ngrrebrogade um insgesamt 5 km/h auf nun Gber 20 km/h gesteigert werden. Die Radfah-
renden missen bei Einhaltung der Progressionsgeschwindigkeit entlang des Streckenabschnitts
an keinem Knotenpunkt mehr halten (vgl. Abb. 7).

Speed profile - After green wave
Travel time 06:25 min. - Average speed 20.72 km/h
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Abb. 7:  Geschwindigkeiten im Radverkehr Richtung Zentrum mit griiner Welle (Copenhagenize, 2008)

Mit der Implementierung der griinen Welle ist es fur die erweiterte Frihspitze in Richtung Zentrum
gelungen, eine Reduktion der Reisezeit um fast 2,5 Minuten zu erreichen (vgl. Abb. 8). Zu den
Messungen im Radverkehr wurden zusatzlich auch Messungen im Kfz-Verkehr und im Busverkehr
entlang des Streckenabschnitts fir beide Richtungen und fir beide Zeitbereiche vorgenommen.
Die Messergebnisse zeigen den Vergleich der Reisezeiten und Anzahl der Halte nach Einrichtung
der grinen Welle fur den Radverkehr auf der Ngrrebrogade anhand der verschiedenen Verkehrs-
arten (vgl. Abb. 8).
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In Abb.

Ergebnisse der Messfahrten auf der Ngrrebrogade (Copenhagenize, 2008)

8 ist zu sehen, dass die Richtung der griinen Welle keinen negativen Einfluss fiir den Kfz-

Verkehr hat. Es sind vielmehr positive Auswirkungen im Vergleich zur vorherigen Signalisierung zu

verzeichnen:

Infolge

Reisezeiten fur den Kfz-Verkehr in der Spatspitze fur beide Richtungen verringert,
Reisezeit in der erweiterten Frihspitze nur fur Richtung aus dem Zentrum heraus (entge-
gen der griinen Welle des Radverkehrs) verringert,

Einfluss auf Anzahl der Halte des Kfz-Verkehrs vernachlassigbar gering,

Reisezeit fir den Busverkehr vergro3ert sich in der erweiterten Fruhspitze fur beide Rich-
tungen,

Fahrtrichtung entgegen der griinen Welle weist grof3ere Reisezeit auf,

Reisezeit flr Busverkehr vergrof3ert sich in der erweiterten Nachmittagsspitze in Richtung
Zentrum, entgegen der griinen Welle des Radverkehrs.

der erfolgreichen Implementierung der grinen Welle auf der Ngrrebrogade sind weitere

Streckenabschnitte in Kopenhagen mit griinen Wellen fir den Radverkehr hinzugekommen. In

Abb. 9

wird gezeigt, dass bereits im Jahre 2008 insgesamt drei griine Wellen im Kopenhagener

Strallennetz umgesetzt worden sind.

10
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Abb. 9:  Griine Wellen in Kopenhagen (Copenhagenize, 2008)

Praxisbeispiel 2 - Odense

Weitere Beispiele fir umgesetzte grine Wellen fir den Radverkehr kommen ebenfalls aus Déne-
mark aus der Stadt Odense. Auch hier wurde eine griine Welle auf einem langeren Streckenab-
schnitt eingerichtet, der eine wichtige Bedeutung im Pendelverkehr in Odense einnimmt. Der Stre-
ckenbereich mit der griinen Welle umfasst insgesamt vier LSA-KP Uber eine Lange von 1,2 km.
Der geringste LSA-Knotenpunktabstand liegt hier bei etwa 250 m. Die grine Welle ist fur beide
Fahrtrichtungen eingerichtet. Auf dem Streckenabschnitt wurde fir die griine Welle im Radverkehr
ein Geschwindigkeitsbereich zwischen 20 km/h und 22 km/h als Progressionsgeschwindigkeit an-
gesetzt (Odense-Kommune, 2004). Ahnlich wie in Kopenhagen gibt es auch hier Hinweisschilder,
die den Radfahrenden die erforderliche Geschwindigkeit anzeigen. Diese sind in beiden Richtun-
gen jeweils im Bereich der signalisierten Knotenpunkte aufgestellt. Damit die Radfahrenden aber
auch entlang des Streckenabschnitts (iber ihre gefahrenen Geschwindigkeiten informiert werden,
wurden zusatzlich sechs Geschwindigkeitsanzeiger aufgestellt, welche mit Hilfe von Radarmes-
sungen die aktuell gefahrene Geschwindigkeit auf einem Display anzeigen. Neben der Einrichtung
der grinen Welle wurden entlang des Streckenabschnitts zusétzlich noch die Vorrang- und Vor-

fahrtregelungen an den Knotenpunkten ohne LSA zu Gunsten des Radverkehrs angepasst (vgl.
Abb. 10).

Projektbericht — Oktober 2014 11



Abb. 10: Geschwindigkeitsanzeigetafeln (Soll und Ist) in Odense (Andersen, 2006)

In Odense wurde an verschiedenen Abschnitten zusatzlich noch eine weitere technische Méglich-
keit installiert, um den Radfahrenden anzuzeigen, ob sie sich zwischen den Knotenpunkten im
Grinband der griinen Welle bewegen. An diesen Abschnitten sind am Rande der Radverkehrsan-
lage Leuchtdioden in kleinen Pollern installiert. Uber diese Dioden wird das Griinband der Koordi-
nierung der griinen Welle fir den Radverkehr sichtbar fir alle Verkehrsteilnehmerinnen und Ver-
kehrsteilnehmer angezeigt. Diese Leuchtdioden leuchten griin auf (vgl. Abb. 11), wenn sich der
Radfahrende im Griinband der Koordinierung der griinen Welle befindet.

Abb. 11: Leuchtdioden in Odense (Andersen, 2006)

Praxisbeispiel 3 - Amsterdam

Neben den danischen Stadten Kopenhagen und Odense wurde auch in den Niederlanden eine
grine Welle fur den Radverkehr umgesetzt. Im Herbst 2007 wurde in der Raadhuisstraat in Ams-
terdam eine griine Welle fir den Radverkehr vorgesehen. Der Streckenabschnitt umfasst insge-
samt 11 signalisierte Knotenpunkte auf einer Gesamtlange von etwa 600 m. Der grof3te Knoten-
punktabstand betragt auf diesem Streckenabschnitt etwa 120 m. Die grine Welle wurde flr beide
Fahrtrichtungen auf der Raadhuisstraat eingerichtet. Die ehemalige grine Welle fir den Kfz-
Verkehr, welche wirkungslos gewesen ist, wurde damit aufgehoben (Fietsberaad, 2007). Fur die
Implementierung der grinen Welle wurden zunéchst die verschiedenen Umlaufzeiten bzw. Signali-
sierungsformen der 11 Knotenpunkte auf dem Streckenabschnitt vereinheitlicht. Alle Knotenpunkte
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laufen nun festzeitgesteuert. Daflir musste an zwei Knotenpunkten die verkehrsabhéngige Steue-
rung aufgehoben werden. Als Systemumlaufzeit der elf Knotenpunkte wurde eine einheitliche Um-
laufzeit von 60 Sekunden gewahlt. Die Progressionsgeschwindigkeit fiir die Koordinierung auf der
Raadhuisstraat liegt in beiden Richtungen in einem Bereich zwischen 15 km/h und 18 km/h
(Fietsberaad, 2007). Auch hier zeigen erste Ergebnisse, dass die vermuteten Negativeffekte einer
grinen Welle auf die anderen Verkehrsteilnehmerinnen und Verkehrsteilnehmer nur gering sind,
teilweise sogar ausblieben. Die Reisezeiten im 6ffentlichen Verkehr konnten insgesamt verringert
werden. Die durchschnittliche Fahrtzeit der Busse konnte um drei Minuten und die der Trams um
eineinhalb Minuten verklrzt werden. Die durchschnittliche Reisezeit des Kraftfahrzeugverkehrs
wurde hingegen durch die grine Welle im Radverkehr auf diesem Strallenzug um eine dreiviertel
Minute verlangert (Fietsberaad, 2007).

Praxisbeispiel 4 — San Francisco

In Nordamerika Ubernimmt vor allem die Stadt San Francisco eine Vorreiterrolle beztglich der Pri-
orisierung und Beschleunigung des Radverkehrs. An der Valencia Street wurde, éhnlich wie in Ko-
penhagen, zunachst noch in einem Pilotprojekt ab Februar 2009 eine griine Welle fir den Radver-
kehr Uber sechs signalisierte Knotenpunkte aufgebaut. Die Progressionsgeschwindigkeit, mit wel-
cher die griine Welle entwickelt wurde, betrégt 13 mph (etwa 21 km/h). Aufgrund des starken Ver-
kehrsaufkommens des Kraftfahrzeugverkehrs in den Spitzenstunden kam es auf der Valencia
Street (noch vor der Umsetzung der griinen Welle) zu erheblichen Stauungen im MIV. Der Kraft-
fahrzeugverkehr bewegte sich damals in einem Geschwindigkeitsbereich von 8 mph bis 20 mph.
Im Jahr 2011 wurde das Pilotprojekt dann zu einer dauerhaften Losung auf insgesamt 10 signali-
sierte Knotenpunkte und einer Streckenlange von etwa 1,6 km erweitert. Im Jahr 2012 wurde auf
der 14th Street die zweite griine Welle fiir den Radverkehr in San Francisco wiederum als Pilotpro-
jekt eingefiihrt (Bialik, 2011). Wie bei den Beispielen zuvor wird auch hier den Radfahrenden die
Geschwindigkeit angezeigt, mit welcher der Streckenabschnitt befahren werden sollte (vgl. Abb.
12).

-

Abb. 12: Hinweisschild auf der Valencia Street in San Francisco (Bialik, 2011) © Goebel
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Praxisbeispiel 5 - Berlin

In Berlin wurde bisher erst an einem Streckenabschnitt eine griine Welle fir den Radverkehr um-
gesetzt (zwischen KP2 und KP3, vgl. Abb. 13). Auf der Belziger Stral3e im Berliner Stadtteil Scho-
neberg wurde die Steuerung von insgesamt drei Lichtsignalanlagen an die Belange der Radfah-
renden angepasst. Fir die Entwicklung der griinen Welle auf der Belziger Stral’e wurde zwischen
den beiden 06stlichen Knotenpunkten (KP2 und KP3) eine Progressionsgeschwindigkeit von
18 km/h angesetzt und die Versatzzeiten der LSA entsprechend angepasst. Gleichzeitig wurden
die Umlaufzeiten an diesen beiden Knotenpunkten von vormals 40 Sekunden auf nun 50 Sekun-
den erhoht. Auf dem Streckenabschnitt wurden keine weiteren Hinweisschilder oder andere Infor-
mationselemente fir die Radfahrenden installiert. Die Steuerung der dritten LSA (an Nr. 1) wurde
lediglich fur die abbiegenden Radfahrenden optimiert und ist nicht Bestandteil der zusammenhan-
genden Koordinierung mit den anderen beiden Knotenpunkten.

Berlin erste griine Welle fiir Radfahrer \

= %
5 : =
4 SCHONEBERG %,Q
> ©
("5) Wartburgstt: & P Q
2 X & 4
Badensche Str. oS
(O ﬂ &
g

— Freiherrvom-Stein-Str.
100 m

Abb. 13: Eigene Abbildung auf Grundlage von: Berlin
erste grine Welle fur Radfahrer (Kihl, 2014)

Eine gesicherte Auswertung zur Wirksamkeit der griinen Welle auf der Belziger Stral3e liegt in dem
zugrundeliegenden Berichtszeitraum nicht vor und kann deshalb an dieser Stelle nicht angegeben
werden.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die Thematik der koordinierten Signalisierung des
Radverkehrs auf Streckenabschnitten in den deutschen Regelwerken noch nicht ausreichend ge-
nau untersucht und beschrieben ist. Einerseits werden einzelne Hinweise zur Problematik, insbe-
sondere zur Geschwindigkeitsstreuung im Radverkehr, bei der Entwicklung der griinen Wellen fir
den Radverkehr benannt. Andererseits werden kaum oder nur unzureichende Losungsmaoglichkei-
ten und -ansatze angegeben. Hieraus ergibt sich u. U. die Tatsache, dass in Deutschland nahezu
keine Praxisbeispiele fur koordinierte Lichtsignalsteuerungen fur den Radverkehr vorhanden sind.
Im Ausland, wie z. B. in den Nachbarlandern Danemark und Niederlande, wurden griine Wellen fur
den Radverkehr bereits erfolgreich umgesetzt. Die Stadte Kopenhagen und Amsterdam konnten
sogar zeigen, dass die befurchteten negativen Auswirkungen fir alle anderen Verkehrsteilneh-
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mergruppen in einem tolerablen Rahmen bleiben, teilweise konnten auch Verbesserungen in der
Verkehrsqualitat aller Verkehrsteilnehmergruppen festgestellt werden. Weiterhin zeigt sich bei al-
len internationalen Praxisbeispielen eine auffallige Gemeinsamkeit. Uberall werden Geschwindig-
keitshinweisschilder aufgestellt, um die Radfahrenden lber die zu fahrende Geschwindigkeit auf
den Streckenabschnitten zu informieren. Dieser Ansatz sollte bei einer praktischen Umsetzung un-
bedingt in Erwdgung gezogen werden.

3 Erarbeitung von MalRBhahmen zur Radverkehrsbeschleunigung

Kapitel 3 beschaftigt sich inhaltlich mit den mdglichen MalRnahmen zur Beschleunigung des Rad-
verkehrs. Folgende Struktur wird der Bearbeitung zu Grunde gelegt: Allgemeines zur griinen Wel-
le, theoretische Anséatze zu griinen Wellen, Wirkungsabschatzung von MalRhahmen zur Umset-
zung gemeinsamer griinen Wellen im Rad- und Kfz-Verkehr.

3.1 Allgemeines zur grinen Welle

Aufbauend auf der Literaturanalyse wurden verschiedene Ansatze und Randbedingungen fir die
RadverkehrsbeschleunigungsmalBhnahmen analysiert. Dazu wurden grundlegende Untersuchun-
gen zu den Einflissen unterschiedlicher Parameter auf eine Radverkehrsbeschleunigung durchge-
fuhrt. Im Folgenden werden die wesentlichen Mdglichkeiten kurz dargestellit.

Fur die Steuerung des Verkehrs an einer LSA wird neben der Festzeitsteuerung auch die ver-
kehrsabhéngige Steuerung verwendet. Die Steuerung eines einzelnen Knotenpunkts in Festzeit
verwendet dazu statische Parameter, die sich u. a. aus der Geometrie des Knotenpunkts, der An-
zahl der Phasen und deren Kombination sowie dem angenommenen Verkehrsaufkommen erge-
ben. Der Ablauf der Steuerung wird bei diesem Verfahren im Planungsprozess festgelegt. Ver-
schiedene Anforderungen im Tages- bzw. Wochengang werden Uber unterschiedliche Signalpro-
gramme realisiert. Alternativ dazu kann ein messwertbasiertes verkehrsabhéngiges Steuerungs-
verfahren angewendet werden. Dieses wertet zusatzlich aktuelle Daten des Verkehrsaufkommens
durch die Verwendung von Detektoren aus und optimiert die Signalsteuerung anhand des aktuel-
len Verkehrszustandes.

Ausgehend von diesen lokalen Steuerungsverfahren wird zur Beschleunigung der Verkehrsstrome
Uber mehrere signalisierte Knotenpunkte ein Streckensteuerungsverfahren verwendet. Als Anwen-
dungsfalle kommen auch hier zwei Varianten zum Einsatz. Es wird zwischen einer statischen gri-
nen Welle in Festzeitsteuerung und einer verkehrsabhangigen griinen Welle unterschieden. Neben
den knotenpunktspezifischen Parametern missen fur die Umsetzung einer griinen Welle weitere
infrastrukturelle Parameter bericksichtigt werden. Hierzu z&hlen u. a. der Knotenpunktabstand
(KPA), die Anzahl sowie Lage und Abstand von OPNV-Haltestellen. Neben den Infrastrukturpara-
metern werden fir griine Wellen auch zusétzliche betriebliche Parameter bertcksichtigt. Unter-
schieden werden hierbei einerseits verkehrliche Parameter — z. B. (Progressions-) Geschwindig-
keiten (Vp), aktuelle Verkehrsstarken (q), Zeitlicken (tz) — und andererseits lichtsignaltechnische
Parameter, wie Synchronisationszeiten, Umlaufzeiten (tu), Freigabezeiten (trf) oder vorhandene
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verkehrsabhangige Steuerungen. Die Umsetzung einer griinen Welle erfordert die Bertcksichti-
gung zahlreicher StellgréR3en und weist daher eine groRe Komplexitat auf.

Im Radverkehr kdnnen zur Umsetzung einer griinen Welle prinzipiell beide zuvor genannten Ver-
fahren angewendet werden. Hinsichtlich der Umsetzbarkeit lasst sich jedoch feststellen, dass so-
wohl die griine Welle in Festzeit als auch die griine Welle als verkehrsabhéngige Steuerung von
den gleichen Parametern wesentlich beeinflusst werden. MalRgebend sind hier vor allem die Ab-
stande der Knotenpunkte, die Umlaufzeiten an sowie die Versatzzeiten zwischen den Signalzeit-
planen der Knotenpunkte. Zuséatzlich muss eine weitere wichtige Eingangsgrof3e bericksichtigt
werden, die anzunehmende Geschwindigkeit der Fahrzeuge — die Progressionsgeschwindigkeit.
Fur den Kfz-Verkehr wird im Allgemeinen bei der Erstellung einer griinen Welle eine Progressions-
geschwindigkeit (Vp) von 50 km/h (100 % V.u) angesetzt (FGSV, 2010_b). Aufgrund der starkeren
Abhangigkeit der Geschwindigkeiten im Radverkehr von den physischen Voraussetzungen der
Verkehrsteilnehmerinnen und Verkehrsteilnehmer sowie von topographischen und Witterungsein-
flussen ist die Festlegung einer einheitlichen Progressionsgeschwindigkeit schwieriger als im Kfz-
Verkehr bzw. situationsbezogen zu bestimmen. Wie der Auswertung der Regelwerke zu entneh-
men ist, wird in den RIiLSA ein Progressionsgeschwindigkeitsspektrum zwischen 16 und 20 km/h
fur Radfahrende vorgeschlagen (FGSV, 2010_b).

3.2 Theoretische Ansatze zu grinen Wellen

Um die Einflisse dieser Stellschrauben zu untersuchen, wurde zum einen versucht, sich dem Op-
timierungsproblem mathematisch und zum anderen auch durch eine modellhafte Umsetzung zu
nahern. Der mathematische Ansatz beschéftigt sich mit der Kombination unterschiedlicher Kno-
tenpunktabstande in Verbindung mit einer Anpassung der Umlauf und Versatzzeiten unter Beriick-
sichtigung verschiedener Geschwindigkeiten im Kfz- und Radverkehr. Eine erste grundséatzliche
Uberlegung beschéftigt sich mit der Optimierung der griinen Wellen fur die einzelnen Verkehrsar-
ten. Allgemein lasst sich festhalten, dass das Optimum bei einem Knotenpunktabstand entsteht,
der dem Teilpunktabstand entspricht. Dargestellt ist dies exemplarisch in Abb. 14 als Kombination
eines Knotenpunktabstands bzw. Teilpunktabstands von 150 m mit einer Umlaufzeit von 60 s. Die
Versatzzeit liegt in diesem Beispiel bei 30 s. Dem Radverkehr steht bei dieser idealen Konstellati-
on und einer angenommenen Progressionsgeschwindigkeit vom 20 km/h ein durchgangiges Grin-
band in GroR3e der vollstandigen Freigabezeit in beide Richtungen zur Verfigung (Voraussetzung:
alle Knotenpunkte haben die gleiche Freigabezeit in der Koordinierungsrichtung). AbbildungAbb.
15 zeigt, dass dieses Optimum bei unterschiedlichen Kombinationen von Umlaufzeiten und Kno-
tenpunktabstanden sowie bei stets idealen homogenen Knotenpunkteigenschaften erreicht werden
kann. Die Geschwindigkeit betragt einheitlich 20 km/h. Gleiches lasst sich auch bei einer Progres-
sionsgeschwindigkeit von 50 km/h mit entsprechend gréReren Knotenpunktabstanden erzeugen
(siehe Anhang Abb. 82).
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Abb. 14: Optimale Griinb&nder in beiden Richtungen (Vrad = 20 km/h, tu = 80 s) (eigene Darstellung)
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Umlaufzeit tu (eigene Darstellung)
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Abb. 16: Tabellarische und graphische Darstellung der Knotenpunktabstande [m] fiir das Erreichen der Se-
kundarwelle im Kfz-Verkehr (tu = 60 s) (eigene Darstellung)

Weiterfiihrende Uberlegungen zeigen jedoch, dass sich die Uberlagerung der Progressionsge-
schwindigkeiten des Rad- und Kfz-Verkehrs als besonders schwierig erweisen. Dargestellt sind in
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Abb. 16 beispielhaft die Knotenpunktabstande, die fur bestimmte mdgliche Progressionsgeschwin-
digkeiten im Radverkehr zum Erreichen der Sekundéarwelle unterschiedlicher moglicher Progressi-
onsgeschwindigkeiten im Kfz-Verkehr bei einer Umlaufzeit von ty = 60 s notwendig sind. Aus Abb.
16 geht besonders deutlich hervor, dass die Streuung der Radgeschwindigkeiten das Hauptprob-
lem darstellt. Wird nur die in der Regel angewendete Kfz-Progressionsgeschwindigkeit von
50 km/h betrachtet, so wird deutlich, dass die Lage der Punkte, an denen sich die Geschwindig-
keitsgeraden der Fahrrader (zwischen 16 km/h und 20 km/h) und der Kraftfahrzeuge erneut treffen,
um etwa 164 m differiert. Wird dieser Betrachtung eine, aus ersten Stichprobenmessungen ermit-
telte, anzunehmende mittlere Geschwindigkeitsverteilung im Radverkehr zwischen 15 und 25 km/h
zu Grunde gelegt, dann wird aus Abb. 16 zudem deutlich, welche Auswirkungen dies bei einer Be-
schleunigungsstrecke von 1.000 m auf die Ankunftsverteilung der Radfahrenden hat. Zwischen
den langsamsten und schnellsten Radfahrenden der Gruppe ergibt sich eine Zeitdifferenz von
96 s. Dies entspricht mehr als einer Umlaufzeit von 90 s bzw. dem 1,5-fachen einer 60 s Umlauf-
zeit. Die Radfahrenden werden im Laufe der Strecke zu unterschiedlichen Zeiten an den zu be-
schleunigenden Knotenpunkten eintreffen, wodurch eine Koordinierung fir alle Geschwindigkeiten
im Radverkehr unmdglich wird.

Zusammenfassend lasst sich anhand der mathematischen Auseinandersetzung mit der Thematik
feststellen, dass sich optimale Losungen, wie die vollstandige Uberlagerungen der Griinbander fur
alle Verkehrsteilnehmergruppen in beiden Richtungen, selbst unter idealen Randbedingungen nur
bei groRen Knotenpunktabstdnden herstellen lassen. Unter Beriicksichtigung der Streuung der
Geschwindigkeiten im Radverkehr relativiert sich diese Aussage, da bei groRen Knotenpunktab-
stédnden ausschlie3lich Radfahrende das berechnete Griinband erreichen, die sich mit der bertick-
sichtigten Progressionsgeschwindigkeit fortbewegen. Es ist im Umkehrschluss anzunehmen, dass
im realen Umfeld stets nur eine an die Situation angepasste Losung gefunden werden kann. Im
weiteren Vorgehen ist zu prifen, ob die Verwendung einer fixen, fir die Mehrzahl der Radfahren-
den erreichbaren Progressionsgeschwindigkeit sinnvoll ist (vgl. Beispiel Ngrrebrogade, Kapitel
2.2). Die gleichzeitige Koordinierung in beiden Richtungen wird in den meisten Fallen lediglich
durch Unterbrechungen bzw. sukzessive Reduzierungen des Griinbands erreicht werden.

3.3 Wirkungsabschatzung von Mallnhahmen zur Umsetzung gemeinsamer gruner
Wellen im Radverkehr und Kfz-Verkehr

Wie die zuvor untersuchten Falle zeigen, gestaltet sich die Umsetzung einer optimalen griinen
Welle nur unter Einhaltung verschiedener komplexer verkehrstechnischer Zusammenhange. Im
nachsten Arbeitsschritt soll daher tUberprift werden, unter welchen Randbedingungen eine ge-
meinsame griine Welle im Rad- und Kfz-Verkehr realisierbar ist.

Die Umsetzung eines Realzustands (Untersuchungsstrecke) wird fur die vorbereitende Untersu-
chung zunachst nicht beabsichtigt, weil im Allgemeinen sehr viele ortsspezifische EinflussgréfZen
zu bericksichtigen sind, die eine Vergleichbarkeit erschweren. Aus diesem Grund werden als Ba-
sis fur die Analyse ideale Fallbeispiele (Folge von drei Knotenpunkten) entworfen. Diese werden
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hinsichtlich verschiedener Randbedingungen wie Umlaufzeiten (60 s bis 90 s), Knotenpunktab-
stande (100 m bis 300 m), usw. Uberprift. Ziel ist es, mit Hilfe des Programms LISA+ (Version
5.0.2 der Schlothauer & Wauer Ingenieurgesellschaft fir Strallenverkehr mbH) Festzeitkoordinie-
rungen zu erarbeiten, die ein durchgangiges Griinband erzeugen. Die Breite des Griinbandes soll
so grof3 wie moglich sein, ohne dabei die Leistungsfahigkeit der Knotenpunkte zu stark zu beein-
flussen. Zur Bewertung der Leistungsfahigkeit werden Belastungen anhand der Richtlinien fur die
Anlage von Stadtstral3en (FGSV, 2007 S. 33 ff.) gewahlt, die im Bezug zur gewahlten Anzahl der
Fahrstreifen in der Zu- und Ausfahrt des Knotenpunkts stehen. Des Weiteren werden drei ver-
schiedene Knotenpunktgrundformen definiert (kleiner Knotenpunkt — Haltelinienabstand (HLA) =
27,5 m, mittlerer Knotenpunkt — HLA = 31 m, groBer Knotenpunkt — HLA = 36,5 m), die verschie-
dene realitatsnahe Knotenpunkttypen darstellen. Uberdies wird auch die Anzahl der durchgehen-
den Fahrstreifen sowie die Fahrstreifenaufteilung im Knotenpunktbereich variiert. Fir die Progres-
sionsgeschwindigkeiten werden im MIV 50 km/h und im Radverkehr 18 km/h mit einer Streuung
der Geschwindigkeit von +2 km/h angenommen. Alle wesentlichen signaltechnischen Parameter
werden richtlinienkonform berechnet und bei der Betrachtung an den entsprechenden Stellen be-
ricksichtigt. Entlang einer Simulationsstrecke (Fallbeispiel) werden zunachst stets 2-Phasen-
Steuerungen angewendet und die Signalzeitenplane (SZP) zwischen den Knotenpunkten nicht
verandert.

Eine Bewertung der Untersuchungsvarianten erfolgt anhand der Grunbandbreiten im Kfz- und
Radverkehr. Grinbander mit einer Breite von mindestens 10 s im Radverkehr werden besonders
positiv bewertet. Anhand dieser getroffenen Annahmen werden fir alle Untersuchungsvarianten
folgende mdglichen MalRhahmen hinsichtlich einer Verbesserung der Koordinierung tberprft:

= Vorzeitiges Freigabezeitende,
= Freigabezeitverlangerung,
= Anpassen der Versatzzeit zwischen den Knotenpunkten.

Exemplarisch sollen an dieser Stelle die Ergebnisse der Untersuchungsvariante 100 m Knoten-
punktabstand (mittlerer Knotenpunkt, t, = 90 s) dargestellt werden. Bei Knotenpunktabstanden von
100 m stellt sich eine Umlaufzeit von 90 s als besonders vorteilhaft heraus. Sowohl fur den Kfz- als
auch fur den Radverkehr ergeben sich ohne gréRere Anpassungen Grinbénder von 40 s bzw.
14 s bei der Betrachtung Uber drei Knotenpunkte (siehe Abb. 17). Dem Anhang (vgl. S. 114) sind
drei weitere Varianten mit der Folge von sechs Knotenpunkten und verschiedenen Versatzzeiten
zu entnehmen, wobei sich die Varianten hinsichtlich der Priorisierung in der Koordinierung unter-
scheiden (siehe Anhang Abb. 83 bis Abb. 85). Bei der Kombination von sechs Knotenpunkten stellt
sich im Optimum fur alle Verkehrsarten und Richtungen Grinbander im Kfz-Verkehr von 18 s und
im Radverkehr von 12 bzw. 13 s ein (siehe Anhang Abb. 84). Die Bewertung der Verlustzeiten
wurde an dieser Stelle noch nicht betrachtet. Anhand der Koordinierung lasst sich bereits erken-
nen, dass sich bei dieser Variante Defizite hinsichtlich der Wartezeiten und Stauldngen ergeben
werden. Die anderen angesprochenen MafRnahmen sind nicht bei allen Umlaufzeiten anwendbar.
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Die MalRBhahmen werden bisher fir die Folge von drei Knotenpunkten verglichen und hinsichtlich
der Bewertung des Verkehrsablaufs untersucht.

k7,89 k7,89 K789
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Abb. 17: Beispiel eines Grunbandes lber drei Knotenpunkte (tu = 90 s, KPA = 100 m) (eigene Darstellung in
LISA+)

Im Ergebnis lasst sich festhalten, dass sich insbesondere bei Umlaufzeiten von 80 s bzw. 90 s an-
gemessene grine Wellen fur alle untersuchten Knotenpunktabstande herstellen lassen. Insbeson-
dere bei Umlaufzeiten von 60 s und 70 s fallen die Grinb&nder eher schmal aus. Eine Ausnahme
bilden die Knotenpunkte mit Abstanden von 300 m, bei denen Umlaufzeiten von 70 s und 80 s be-
sonders vorteilhaft sind. Bei geringen Umlaufzeiten kbnnen z. T. keine Griinbander fir alle Ver-
kehrsteilnehmerinnen und Verkehrsteilnehmer erzeugt werden.

Eine Analyse von verkehrsabhangigen Steuerungen wird an dieser Stelle nicht durchgefthrt, weil
die hierbei verwendeten Instrumente sehr stark von der aktuellen Verkehrssituation abhéngig sind.
Prinzipiell kann als Rickschluss aus der Analyse der Festzeitsteuerung festgestellt werden, dass
insbesondere eine Phasenverlangerung mit Freigabezeitverlangerung eine deutliche Verbesse-
rung der Grinbander bewirken kann.

Weiterhin kritisch zu betrachten ist die Streuung der Geschwindigkeiten im Radverkehr. Die Pro-
gressionsgeschwindigkeit sollte einerseits so gewahlt werden, dass eine Beschleunigung des
Radverkehrs eintritt, andererseits aber so, dass eine mdglichst gro3e Zahl an Radfahrenden von
den grinen Wellen profitiert. Erste Verfolgungsfahrten im Radverkehr zeigen, dass Geschwindig-
keiten unterhalb von 18 km/h zur Beschleunigung des Radverkehrs eher ungeeignet erscheinen.
Eine Beschleunigung kann in einem bestimmten Maf3e durch die Vermeidung von Rotlichthalten
erzeugt werden. Die angenommene Progressionsgeschwindigkeit darf jedoch nicht zu niedrig an-
gesetzt werden, um keine zu starken Zeitverluste im flieRenden Verkehr hervorzurufen und die Ak-
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zeptanz der grinen Welle zu schwéachen. Eventuell sollten fir unterschiedliche Richtungen und
Tageszeiten unterschiedliche Progressionsgeschwindigkeiten verwendet werden. Eine Uberpri-
fung dieser Moglichkeiten muss die Simulation der Untersuchungsstrecken zeigen.

3.4 Untersuchungsansétze

Aus den zuvor dargestellten Voruntersuchungen kénnen fiir Festzeitsteuerungen folgende Ansatze
als geeignet erachtet werden:

= Freigabezeitverlangerungen,

= Anpassen der Versatzzeiten hinsichtlich einer Verbesserung der richtungsbezogenen gri-
nen Welle,

= grune Wellen in einer Richtung,

= Mehrphasensteuerungen an Einzelknotenpunkten zur Optimierung des Verkehrsablaufs,

= vorgezogener Freigabebeginn in Verbindung mit Mehrphasensteuerungen.

Weitere Anséatze, deren Eignung streckenbezogen gepruft werden kdnnten:

= Phasentausch,
= gedanderte Phasenfolge.

In der Simulation muss getestet und bewertet werden, welche Auswirkungen die angestrebten
MaRnahmen auf den Verkehrsablauf haben.

4 Auswahl von Untersuchungsstrecken, Bestandsaufnahmen und
Aufbau der Simulationsmodelle

Nach der theoretischen Einfiihrung in den Aufbau, Funktion sowie Wirkungsabschatzung von gri-
nen Wellen fiir den Radverkehr erfolgt in diesem Kapitel die Auswahl von Untersuchungsstrecken,
fir welche die verschiedenen Ansatze der Radverkehrsbeschleunigung mit Hilfe von Simulations-
modellen umgesetzt werden sollen. Fir die Auswahl geeigneter Strecken konnten anhand der Lite-
raturanalyse sowie der Untersuchungen zu den Maflnahmen und mdglichen Einflisse auf eine
Radverkehrsbeschleunigung verschiedene Kriterien herausgearbeitet werden. Nachstehend sind
die Auswabhlkriterien mit den entsprechenden Randbedingungen fir die Auswahl der Streckenab-
schnitte sowie die endgiiltig ausgewahlten Streckenabschnitte aufgeflihrt. Auf allen ausgewéhlten
Streckenabschnitten werden verschiedene Bestandsaufnahmen der verkehrlichen Kenngréf3en
durchgefuhrt. Dabei werden die aktuellen Verkehrsstarken im Kfz-, Ful3-, und Radverkehr be-
stimmt. Zuséatzlich wurden fiir verschiedene Radverkehrsanlagen auf den ausgewéahlten Strecken-
abschnitten die lokalen Geschwindigkeiten der Radfahrenden ermittelt. Die Bestandsaufnahmen
bilden wiederum eine wichtige Input-GroR3e fir den Aufbau der Simulationsmodelle.

4.1 Bestimmung von allgemeinen Auswabhlkriterien

Ziel der Streckenauswahl ist, geeignete Untersuchungsstrecken des Berliner Fahrradhauptrouten-
netzes mit verschiedenen Streckencharakteristika zu finden. Fur die Auswahl konnten verschiede-
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ne Kriterien anhand der Literaturanalyse sowie der Untersuchungen zu den Malihahmen und mdg-

lichen Einflissen auf eine Radverkehrsbeschleunigung herausgearbeitet werden. Nachstehend

sind die Hauptkriterien fur die Auswahl der Streckenabschnitte aufgefuhrt:

Bedeutung des Streckenabschnitts im Berliner Radverkehrsnetz:

= Bestandteil des Berliner Fahrradhauptroutennetzes, insbesondere innerhalb der Um-
weltzone -> erwartetes verstarktes Radverkehrsaufkommen,

o weitere wichtige Radverkehrsverbindungen im Stadtgebiet.

Anzahl der KP mit LSA auf dem Streckenabschnitt:
= Streckenabschnitte mit mindestens drei LSA,
= grofRere Abschnitte mit mehr als funf LSA.

Unterschiedliche LSA-Knotenpunktabsténde:

o geringe Abstande bis zu: 150 m,

Abstande im Bereich: 150 m - 300 m,

o grélRere Abstéande Uber: 300 m - max. etwa 500 m,

o (Begrenzung auf 500 m aufgrund der bereits thematisierten Pulkauflésung).

o

Bedeutung des Radverkehrs auf dem Streckenabschnitt:
= Anteil des Radverkehrs am Gesamtverkehrsaufkommen,
= Potentielle Entwicklung der Radverkehrsanteile.

Unterschiedliche Fuhrungsformen:

o Fdhrung auf der Fahrbahn gemeinsam mit M1V,

= Fihrung auf der Fahrbahn raumlich getrennt vom MIV auf Radfahrstreifen oder
Schutzstreifen,

o Fdhrung auf der Fahrbahn raumlich getrennt vom MIV auf dem Berliner Schutzstreifen
(in der Regel Markierungsmalle eines Radfahrstreifens, Funktionsweise eines Schutz-
streifens),

o Fihrung auf der Fahrbahn gemeinsam mit dem OPNV auf freigegebenen Bussonder-
fahrstreifen,

o separate Fihrung auf straRenbegleitenden Radwegen,

= Vorhandensein einer Benutzungspflicht der Radverkehrsanlage.

Nutzung / Beeinflussung des Streckenabschnitts durch den MIV:

o Langs- oder querverlaufende griine Wellen fur den M1V,

= Werte des durchschnittlichen taglichen Verkehrs (DTV-Werte), Verkehrsstéarken in den
Spitzenstunden,

= Verkehrsabhéangige Steuerungen der LSA.

Nutzung / Beeinflussung des Streckenabschnitts durch den OPNV:
o Anzahl der langs-, querverlaufenden Tram-/ Buslinien,
= Beeinflussung der LSA-Steuerungen auf Grund von OPNV-Priorisierungen.

4.2 Auswahl der zu untersuchenden Streckenabschnitte

Das primére Hauptaugenmerk bei der Suche nach Untersuchungsstrecken wird zunachst auf Stre-

ckenabschnitte gelegt, welche Bestandteil des Berliner Fahrradhauptroutennetzes sind. Es zeigt

22
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sich jedoch, dass die meisten Berliner Fahrradhauptrouten tber Stralen gefihrt werden, welche
nicht zu den Hauptverkehrsstral3en des Kfz-Stral3ennetzes gehdren. Die Routen verlaufen viel-
mehr auf den im Kfz-Stral3ennetz untergeordneten ErschlieRungsstralen. Die Regelausfiihrung
der Knotenpunkte auf ErschlieBungsstraflien ist jedoch zumeist nicht signalisiert. Die Vorfahrt an
diesen Knotenpunkten wird dementsprechend mit Schildern oder Uber Rechts-vor-Links geregelt.
Teilweise fuhren die Berliner Fahrradhauptrouten auch durch Parkanlagen oder Uber andere Ab-
schnitte, die nicht von Kfz befahren werden kénnen, auch dort fehlen Knotenpunkte mit Lichtsig-
nalanlagen. Eine reine Auswahl von Streckenabschnitten aus dem Fahrradhauptroutennetz konnte
deshalb als nicht zielfihrend identifiziert werden. Aus diesem Grund wird der Fokus zusétzlich
auch auf Streckenabschnitte gelenkt, welche nicht zum Fahrradhauptroutennetz gehdren, die je-
doch eine wichtige Bedeutung fur den Radverkehr besitzen.

Fur eine Vorauswahl von geeigneten Strecken erfolgt ein Zusammentragen aller Informationen und
Angaben zu den oben genannten Kriterien mit Hilfe der gangigen Datenquellen (wie z. B. Google
Earth, Google Street View, OpenStreetMap, Kartenmaterial von der Senatsverwaltung fir Stadt-
entwicklung und Umwelt etc.). Ergadnzt werden die Daten durch diverse Vorortbegehungen, um so
das Datenmaterial mit der realen Situation vor Ort ab- und anzugleichen. Ebenso werden weitere
Hinweise fur potentielle Streckenabschnitte aus dem Projekt-Startgesprach mit den Vertretern des
Bundesministeriums fir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) und des Umweltbundesamtes
(UBA) sowie Beteiligten der Berliner Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung und Umwelt, der Ver-
kehrslenkung Berlin (VLB) und dem Allgemeinen Deutschen Fahrrad-Club e.V. Berlin (ADFC) in
Betracht gezogen. Als Ergebnis kdnnen insgesamt 19 relevante Streckenabschnitte identifiziert
werden (vgl. Abb. 18).

Bsp.- Name des LSA-KP-Anzahl [Streckenlinge | LSA-KP-Absténde [m] .

Nr. Streckenabschnitts Auswahl-Ansatz [n] fkm] ) min | max Radverkehrsfiihrung
1 MiillerstraRe Nebenroute 10 1,5 170 110 330 |BIn. Schutzstreifen + gemeinsam mit MIV
2 WilhelmstraRe Nebenroute 10 1,8 180 110 395 [BIn. Schutzstreifen
3 MihlenstraRe Hauptroute 8 1,4 200 90 370 [BIn. Schutzstreifen
4 Nachodstr- Hohenstaufenstr. Nebenroute 5 1,0 200 95 255 |straRenbegleitender Radweg
5 UhlandstraRe Startgesprach 7 1,5 250 150 410 |BIn. Schutzstreifen
6 HardenbergstralRe Nebenroute 5 1,2 240 110 360 [Bussonderfahrstreifen
7 Perleberger StralRe Nebenroute 5 1,2 300 250 350 |BIn. Schutzstreifen + Bussonderfahrstreifen
8 PannierstraRe Startgesprach 4 0,7 220 170 310 |straRenbegleitender Radweg
9 KreuzbergstraRe Startgesprach 4 1,0 315 275 385 [BIn. Schutzstreifen
10 BergmannstraRe Startgesprach 3 0,6 270 250 290 |gemeinsam mit MIV
11 Belziger StraRe Startgesprach 3 0,7 360 290 430 |gemeinsam mit MIV
12 UrbanstraRe Nebenroute 7 2,3 325 190 520 [straRenbegleitender Radweg
13 Hohenzollerndamm - Fehrbelliner PI. Nebenroute 6 1,2 250 200 315 |straRenbegleitender Radweg
14 Westfalische StraRe Nebenroute 7 1,6 265 80 340 (BIn. Schutzstreifen
15 Lietzenburger StralRe Nebenroute 5 1,8 270 70 360 [straRenbegleitender Radweg
16 GroRbeerenstr. Hauptroute 5 1,0 245 190 350 [BIn. Schutzstreifen
17 Kaiserdamm Hauptroute 5 1,0 260 160 390 [straBenbegleitender Radweg
18 Bismarckstralle Hauptroute 6 1,4 270 165 370 [straRenbegleitender Radweg
19 Bernauer StraRe Hauptroute 5 1,2 305 205 415 |straBenbegleitender Radweg

Abb. 18: Vorauswahl der Streckenabschnitte

Bei einem weiteren gemeinsamen Abstimmungsgesprach mit den zuvor genannten Beteiligten
werden die o. g. 19 Streckenabschnitte vorgestellt und diskutiert. Fur die Entwicklung der Simulati-
onsmodelle sowie der verschiedenen Radverkehrsbeschleunigungsmal3nahmen werden
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gemeinsam mit den Diskussionspartnern die folgenden Streckenabschnitte (vgl. auch Abb. 19)

ausgewahlt:

Streckenabschnitt Auswahlkriterien (Auszug)

1) Bernauer Stral3e hohe Bedeutung fur den Radverkehr als Radverkehrs-
Hauptroute, Tram in Langsrichtung <-> mdgliche Synergie-
effekte, benutzungspflichtiger, straRenbegleitender Radweg

2) Hardenbergstralle einziger Bussonderfahrstreifen im Auswabhlkollektiv

3) Hohenzollerndamm (Ost)  geringer OPNV-Einfluss, geeignete KP-Abstande

4) Mduhlenstrale Radverkehrs-Hauptroute, geringer OPNV-Einfluss

5) MillerstraRe (Sud) geplante UmbaumaRnahmen - potentieller Abschnitt fur ein Fol-
geprojekt

6) UhlandstralRe geringer OPNV-Einfluss, geeignete KP-Abstande

7) Wilhelmstral3e (Sud) hohe Bedeutung fur den Radverkehr

|

¥
k 5 Ko 3 ‘:' & » & _awn Kartenhintergrund: www.OpenStreetMap.de
Abb. 19: Ausgewahlte Streckenabschnitte (eigene Darstellung)

Weitere Angaben zu den Streckenabschnitten, wie z. B. Abstand/Anzahl der LSA, Verkehrsstarken
etc., kdnnen dem Anhang (vgl. S. 117 ff.) entnommen werden.
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4.3 Ermittlung der aktuellen Verkehrsstarken auf den Streckenabschnitten

Als Vorbereitung fur den Aufbau der Simulationsmodelle werden nach der Auswahl der Untersu-
chungsstrecken die Verkehrsstarkedaten bei der Verkehrslenkung Berlin (VLB) angefragt. Es zeigt
sich jedoch, dass die von der VLB zur Verfligung gestellten Verkehrszahlen zumeist funf Jahre und
alter sind. Daruber hinaus gibt es zu den nicht signalisierten Knotenpunkten auf den ausgesuchten
Streckenabschnitten meistens keine konsistenten oder z. T. auch gar keine Verkehrszahlen, da die
VLB die Verkehrszéhlungen i. d. R. nur an signalisierten Knotenpunkten vornimmt. Zudem stehen
nicht fir alle LSA geregelten Knotenpunkte Zahlungen zur Verfigung. Die Verkehrszahlen sind je-
doch eine wichtige EingangsgroR3e fiir die Simulationsmodelle und dienen vor allem der Kalibrie-
rung, um die verkehrliche Ist-Situation auf den jeweiligen Untersuchungsstrecken realitdtsnah ab-
bilden zu kdnnen. Die Qualitat sowie die Verwertbarkeit der Messungen innerhalb der Simulati-
onsmodelle hdngen somit unmittelbar von den EingangsgréfRen ab. Um die jeweiligen Simulati-
onsmodelle mit den aktuellen Verkehrsstarken versorgen zu kénnen, werden deshalb fir alle aus-
gewahlten Untersuchungsstrecken Erhebungen der Verkehrsstarken im Kfz-Verkehr, im Radver-
kehr und im Fullverkehr geplant und durchgefuhrt. Die Erhebungen zu den Verkehrsstarken wer-
den an den signalisierten und nicht signalisierten Knotenpunkten entlang der ausgewdahlten Stre-
ckenabschnitte an normalen Werktagen (Dienstag bis Donnerstag, keine Feier- oder Ferientage)
im Zeitbereich des nachmittaglichen Spitzenverkehrs (Zeitbereich 15:00 Uhr - 18:00 Uhr) vorge-
nommen. Zusatzlich wird eine Stunde in der Nebenverkehrszeit (13:00 Uhr - 14:00 Uhr) gezahlt.

Abb. 20: Hochstativkamera am KP Bernauer Straf3e / BrunnenstralBe (eigene Aufnahme)

Die Erhebungen auf den Streckenabschnitten erfolgen tber einen gleichzeitigen Einsatz von Z&ahl-
personal sowie Videotechnik. Die Videotechnik wird an besonders stark belasteten Knotenpunkten
der jeweiligen Streckenabschnitte positioniert. Die Abb. 20 zeigt exemplarisch den Messaufbau ei-
ner Hochstativkamera am Knotenpunkt Bernauer StralRe / BrunnenstralRe. Bei der anschlie3enden
Auswertung der Videos werden die Verkehrsstarken des Kfz-, Rad- und des FuRverkehrs an allen
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Knotenpunktarmen fir alle Knotenpunkte jeweils in 15-Minuten-Intervallen ermittelt. Es stehen so-
mit exakte Belastungsdaten fir die Knotenpunkte zur Verfugung, die alle Fahr- und Gehbeziehun-
gen der jeweiligen Verkehrsarten beinhalten.

An den weiteren Knotenpunkten auf den jeweiligen Streckenabschnitten (signalisiert und nicht sig-
nalisiert) wird das Zahlpersonal positioniert, welches die Ein- und Abbieger auf den Untersu-
chungsstrecken ebenfalls in 15-Minuten-Intervallen notierte. Mit der Uberlagerung der erhobenen
Verkehrsstarken im jeweiligen Querschnitt aus den Videoaufnahmen und der vom Z&hlpersonal
gezahlten Anzahl der Ein- und Abbieger an den Knotenpunkten, kann fiir jeden einzelnen Knoten-
punkt auf dem Streckenabschnitt die Verkehrsstarke in der Spitzenstunde bestimmt werden. Ein
Vergleich der aktuell erhobenen Verkehrszahlen mit den von der VLB zur Verfligung gestellten (&l-
teren) Verkehrszahlen zeigt, dass ein deutlicher Unterschied der jeweiligen Verkehrsstarken und -
beziehungen in der Spitzenstunde fir alle Streckenabschnitte zu verzeichnen ist. Dies unterstreicht
zusatzlich die Notwendigkeit der durchgefiihrten Verkehrserhebungen. Die erhobenen Verkehrs-
zahlen werden anschlieRend so aufbereitet, dass sie Eingang in die jeweiligen Simulationsmodelle
der Streckenabschnitte finden kénnen.

4.4 Ermittlung der lokalen Geschwindigkeiten

Zusatzlich zu den Erhebungen der Verkehrsstarken erfolgen auf ausgewahlten Abschnitten der zu
untersuchenden Streckenabschnitte Messungen zur Ermittlung der lokalen Fahrgeschwindigkeiten
im Radverkehr. Bei der Auswahl der Strecken wird darauf geachtet, dass fur alle unterschiedlichen
Radverkehrsanlagen Messwerte aufgenommen werden. Die Messungen dienen einerseits der Ab-
leitung der anzusetzenden Progressionsgeschwindigkeiten fir den Aufbau der griinen Welle im
Radverkehr sowie andererseits als Eingangsgrofde fur die Verkehrsverhaltens- und Geschwindig-
keitsparameter der Radfahrenden in den Simulationsmodellen. Die lokalen Geschwindigkeiten der
Radfahrenden werden mit Hilfe von Videomessungen bestimmt. Die Kameratechnik wird dafir an
geeigneten Punkten im Streckenverlauf positioniert. Die Standorte der Messtechnik auf den Stre-
ckenabschnitten sind so ausgewahlt, dass diese einen Abstand von mehr als 150 m zu den Kno-
tenpunkten aufweisen. Hierdurch kann der Einfluss von LSA sowie Ein- und Abbiegern auf den
Fahrtverlauf der Radfahrenden so gering wie moglich gehalten werden. Weiterhin muss darauf ge-
achtet werden, dass keine starken Steigungs- oder Gefallestrecken sowie andere Hindernisse im
Verlauf der Radverkehrsanlagen an den jeweiligen Messstandorten vorhanden sind. Der Einfluss
von Engstellen oder Verschwenkungen der Verkehrsanlagen kann nicht aufwandsgerecht betrach-
tet werden. Die detaillierten Ergebnisse zu den verschiedenen Radverkehrsanlagen kdnnen den
Anlagen entnommen werden (vgl. Abb. 86 auf S.116). Die Messergebnisse werden verkehrsanla-
genspezifisch in die allgemeinen Einstellungen der jeweiligen Simulationsmodelle eingepflegt.

Nachfolgend werden die aggregierten Ergebnisse aller Messungen angegeben. Die Auswertung
zeigt, dass das durchschnittliche Geschwindigkeitsniveau im Radverkehr, gemessen auf allen
Radverkehrsanlagen, bei 21,3 km/h liegt (vgl. Abb. 21).
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Geschwindigkeit [km/h]

Datensétze n Vmin V15 V50 Vm V85 Vmax

927 6,1 16,4 21,0 21,3 26,2 41,5

Abb. 21: Ergebnisse der Geschwindigkeitsmessungen im Radverkehr (eigene Darstellung)

Beim Vergleich der minimal und maximal gefahrenen Geschwindigkeiten wird wiederum das breite
Geschwindigkeitsspektrum im Radverkehr stark deutlich.

Fur die Ableitung der Progressionsgeschwindigkeit fir griine Wellen im Radverkehr werden die
prozentualen Verteilungen der Geschwindigkeiten (siehe Abb. 22) herangezogen.

Prozentuale Geschwindigkeitsverteilung im Radverkehr
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Abb. 22: Prozentuale Geschwindigkeitsverteilung im Radverkehr (eigene Darstellung der Messergebnisse)

Bei Betrachtung der Verteilungskurve ist zu erkennen, dass der Grof3teil der Radfahrenden (etwa
72 %, vgl. Abb. 23) eine durchschnittliche Geschwindigkeit im Bereich zwischen 15 km/h und
25 km/h erreicht, mit einem Maximalwert von etwa 10 % bei einer Geschwindigkeit von 20 km/h.
Nach anschlieBender Bildung verschiedener Geschwindigkeitsbereiche kann Uberprift werden,
wie viele Radfahrende mit den verschiedenen Bereichen prozentual abgedeckt werden (vgl. Abb.
23). Auch hierbei zeigt sich der grol3e Streubereich der gefahrenen Geschwindigkeiten.

Geschwindigkeitsbereich

<v< Sv< <vs
[km/h] 55v<15 |15sv<25|25<vs<#1

Prozentualer Anteil 7,98% 71,74% 20,28%

Abb. 23: Prozentuale Geschwindigkeitsverteilung im Radverkehr - iber verschiedene Geschwindigkeitsbereiche (ei-
gene Darstellung)

Fur die anzusetzende Progressionsgeschwindigkeit wird in den Richtlinien eine Geschwindigkeit
im Bereich von 16 km/h bis 20 km/h empfohlen (FGSV, 2010_b). In diesem Bereich werden etwa
37 % aller Radfahrenden gemessen. Fir die Entwicklung der griinen Wellen erscheint es deshalb
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zweckmaRig, eine Progressionsgeschwindigkeit von 20 km/h zu wéhlen. Dabei wird bewusst der
Maximalwert der in den Regelwerken angegebenen Werte gewahlt, da einerseits davon ausge-
gangen werden kann, dass diese Geschwindigkeit fir langsamere Radfahrende immer noch leicht
erreicht und Uber einen Streckenabschnitt problemlos gehalten werden kann. Andererseits zeigen
die Praxisbeispiele (vgl. Kapitel 2.2) auch, dass die (viel) schnelleren Radfahrenden ihre eigene
Geschwindigkeit nach unten anpassen kénnen, um einen Streckenabschnitt harmonisch, mit weni-
gen bzw. keinen Halten, befahren zu kdnnen. Es kann deshalb davon ausgegangen werden, dass
die Wahl von 20 km/h als Progressionsgeschwindigkeit bei einer Mehrzahl der Radfahrenden auf
Akzeptanz stoRen wird. Die Wahl soll damit auch der groRen Geschwindigkeitsstreuung im Rad-
verkehr entgegenwirken.

4.5 Erstellung der Simulationsmodelle

Nach der Auswahl der Untersuchungsstrecken sowie der notwendigen Durchfihrung der Be-
standsaufnahmen folgt die realitdtsgetreue Nachbildung der verkehrlichen Situation auf allen aus-
gewahlten Untersuchungsstrecken mithilfe des mikroskopischen Simulationsmodells VISSIM (Ver-
sion 5.3 von der PTV AG aus Karlsruhe). Fur die jeweilige Nachbildung des lichtsignaltechnischen
Ist-Zustands werden im ersten Schritt die aktuellen verkehrstechnischen Unterlagen (VTU) fur alle
lichtsignalisierten Knotenpunkte auf den ausgewaéhlten Abschnitten beim Berliner Generallber-
nehmer fir Lichtsignalanlagen (Alliander Stadtlicht GmbH) angefragt. Die VTU beinhalten alle An-
gaben und Informationen zu den signalisierten Knotenpunkten auf den Streckenabschnitten, wie
z. B. Position und Anzahl der Signalgruppen, Zwischenzeiten, Phasenanzahl, Phasenfolgen oder
auch Signalzeitenplane. Die verkehrstechnischen Grunddaten werden in ihrer Gesamtheit zu-
nachst in die Software LISA+ (Version 5.0.2 von Schlothauer & Wauer Ingenieurgesellschaft fir
Strallenverkehr mbH) eingegeben. Dieser Zwischenschritt ist notwendig, da mithilfe der Software
LISA+ die verkehrstechnischen Anpassungen fir die Entwicklung der MaRnahmen zur Radver-
kehrsbeschleunigung, auf Grundlage der Bestands-VTU, erstellt werden. Die Bestandsvariante
sowie die iterativ entwickelten Radverkehrsbeschleunigungsvarianten kdénnen uber eine Schnitt-
stelle aus LISA+ heraus in VISSIM in die jeweiligen Simulationsmodelle der Strecken ibergeben
werden, um anschlieBend die jeweiligen verkehrlichen Auswirkungen simulieren und bewerten zu
kénnen.

Bevor jedoch die ersten radverkehrsbeschleunigenden MalRnahmen auf den Streckenabschnitten
umgesetzt werden kénnen, missen die Simulationsmodelle so aufgebaut sein, dass diese den
derzeitigen tatsachlichen Verkehrsablauf der jeweiligen Untersuchungsstrecke moglichst genau
wiedergeben konnen. Fir die realitatsnahe Abbildung des Verkehrsablaufs werden deshalb die
genauen Strecken- und Knotenpunktgeometrien in den Simulationen modelliert. Als Grundlage
dienen hierfur die aktuellen Signallageplane aus den VTU sowie Luftbilder (Google Earth) fir die
nichtsignalisierten Knotenpunkte sowie die Streckenabschnitte zwischen den Knotenpunkten. Zu-
satzlich werden bei Vorort-Begehungen die bereits vorhandenen Informationen wie Fahrspurauftei-
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lung und Fahrbahnmarkierungen Uberprift, um die vorliegenden Daten nochmals mit den realen
Gegebenheiten abzugleichen.

Nach dem geometrischen Aufbau der Simulationsmodelle erfolgt im nachsten Schritt die Versor-
gung der Modelle mit den aktuellen Verkehrsstarken. Dafir werden die Ergebnisse der durchge-
fuhrten Bestandsaufnahmen in das Simulationsmodell eingegeben (vgl. Kapitel 4.3). Es wird auf
die Verkehrsstarke der jeweiligen Spitzenstunde im Nachmittagsverkehr zuriickgegriffen. Zusatz-
lich werden die Geschwindigkeitsverteilungen der jeweiligen Radverkehrsanlagen in die Simulatio-
nen eingepflegt (vgl. Abb. 24).

S8 Wunschgeschwindigkeitsverteilung s
N 3 Name:  Red Bussonderstreifen
kn/h 45 km/h

' ' : 0.00 ‘ /
;,:;_-__-;_;_ ( oK | [ Avbrechen | /\

Abb. 24: Exemplarische Geschwindigkeitsverteilung Hardenbergstralle — Bussonderfahrstreifen (eigene Darstellung
aus VISSIM)

Um einen hohen Realitatsgrad des Verkehrsflusses in den Simulationen zu erreichen, muss insbe-
sondere das Verhalten der ab- und einbiegenden Fahrzeuge an den Knotenpunkten sehr detailliert
und realitatsgetreu dargestellt werden. Hierfir gibt es eine Vielzahl von Einflussmaoglichkeiten, die
beachtet und in das Modell eingepflegt werden missen. Dazu zéhlen u. a. die Anzahl der Aufstell-
platze, Langen der Aufstellbereiche oder Fahrstreifenaufteilungen am KP. Es gilt aber auch alle
Besonderheiten wie z. B. das nicht-tangentiale Linksabbiegen (vgl. Abb. 25) sinnvoll in die Simula-
tion zu integrieren. Die Umsetzung dieser Abbiegevariante im Simulationsmodell erfordert von der
Realitat abweichende Einstellungen. Diese begrinden sich in der geringeren Flexibilitat der Simu-
lation gegenuber dem Realverhalten. Fir die Darstellung des realistischen Verkehrsablaufs muss
im Simulationsnetz stets eine Fahrgasse zum Verlassen des Knotenpunktbereichs freigehalten
werden. Beispielhaft wird hierfir der momentane Verkehrszustand am Knotenpunkt Uhlandstrale
auf dem Streckenabschnitt Hohenzollerndamm gezeigt, an dem nicht tangential abgebogen wer-
den muss (vgl. Abb. 25).
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Abb. 25: Exemplarisches Abbiegeverhalten auf dem Hohenzollerndamm - KP UhlandstraRe (eigene Darstel-
lung aus VISSIM)
Die Kalibrierung der Simulationsmodelle sowie die Uberpriifung der Realablaufe erfolgt messwert-
basiert und visuell z. B. anhand der Rickstaulangen. Aufgrund der erzielten Ergebnisse wird die
Kalibrierung der Simulationsmodelle als realitditsnah angesehen und kann fir die weitere Kenn-
groRenauswertungen herangezogen werden.

Nach dem Aufbau und der Kalibrierung der Simulationsmodelle werden abschlielend Messquer-
schnitte zur Messungen verschiedener verkehrlicher KenngréRen im Kfz-, Rad- und Offentlichen
Verkehr in den Simulationsmodellen angelegt. Innerhalb der Simulationen kénnen z. B. Reisezei-
ten, Reisegeschwindigkeiten und Anzahl der Halte fir alle Verkehrsarten sowie Verlustzeiten im
Radverkehr ermittelt werden. Damit fir den folgenden Messwertevergleich auch ein ausreichend
grolRer Stichprobenumfang erzeugt wird, werden fir jede Simulationsvariante 5 Simulationslaufe
mit den jeweiligen Start-Zufallszahlen 42, 52, 62, 72 und 82 durchgefihrt. Die verkehrlichen Kenn-
groRen werden dann Uber die 5 Simulationslaufe gemittelt. Das Untersuchungsintervall ist fur alle
Simulationskriterien gleich. Es belauft sich auf 3.600 s (eine Stunde) mit einer Vorlaufzeit von
900 s. Die Erfassung der KenngréRen findet dementsprechend im Simulationsintervall von Sekun-
de 900 bis Sekunde 4.500 statt.

Fur die Messwerteerfassung und -bewertung erfolgt die Einteilung der Strecken in Gesamtstrecke
und Beeinflussungsstrecke (vgl. Anhang S. 114 ff.). Die Beeinflussungsstrecke des jeweiligen
Streckenabschnitts schliet immer die beiden Randknotenpunkte aus. Diese Abgrenzung ist
zweckmaRig, weil die Randknotenpunkte vor allem der signalgesteuerten Einspeisung des Ver-
kehrs dienen. Weiterhin werden an diesen Rand-KP grof3tenteils keine Radverkehrsbeschleuni-
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gungsmafnahmen entwickelt und umgesetzt. Bei der Auswertung der Messungen der Simulatio-
nen wird deshalb explizit auf die Ergebnisse eingegangen, die auf den Beeinflussungsstrecken
gemessen werden kdnnen.

5 Optimierung der Lichtsignalsteuerung mit dem Ziel der Radver-
kehrsbeschleunigung

In diesem Kapitel wird die Optimierung der Signalsteuerungen mit dem Ziel der Radverkehrsbe-
schleunigung thematisiert. Hierbei werden zunachst die signaltechnischen Rahmenbedingungen
des Bestands analysiert und anschliel3end die durchgefuhrten Veranderungen angesprochen. An-
hand der Zeit-Weg-Diagramme wird veranschaulicht, wie sich die Veranderungen auf die Koordi-
nierung auswirken. Dabei werden sowohl der zu verbessernde Radverkehr als auch die Auswir-
kungen auf den MIV und OPNV betrachtet. Die Untersuchung versucht, soweit dies im Rahmen
eines vertraglichen Verkehrsablaufs moglich ist, Auswirkungen unterschiedlicher Umlaufzeiten
aufzuzeigen. An den auR3eren Knotenpunkten der jeweiligen Untersuchungsstrecken werden an
einigen Streckenabschnitten keine Anpassungen durchgefiihrt, da diese vor allem der signalge-
steuerten Versorgung der Streckenabschnitte dienen.

Alle Simulationen erfolgen mit der Verkehrsstarke der nachmittaglichen Spitzenstunde. Neben in-
dividuellen Streckenanpassungen werden auch neue Koordinierungsvarianten basierend auf den
Bestandsplanen angelegt. Aus diesen Bestandsplanen werden hierzu Signalzeitenplane mit vier
verschiedenen Umlaufzeiten (60, 70, 80 und 90 Sekunden) angelegt, die jeweils auf Griinanfang
(GA) und Grunende (GE) fur den Kfz- und fur den Radverkehr koordiniert werden. Zum Abschluss
erfolgt eine Bewertung der vorteilhaftesten Varianten anhand der Kenngréf3en: durchschnittliche
Geschwindigkeit, mittlere und prozentuale Verteilung der Anzahl der Halte. Die Daten werden aus
der Simulationssoftware VISSIM extrahiert und anschlie3end visuell aufbereitet.

Im Folgenden werden die Untersuchungsstrecken in alphabetischer Reihenfolge vorgestellt.

5.1 Bernauer Stral3e

Die Bernauer Stral3e ist eine von sieben Untersuchungsstrecken, die beziiglich der Umsetzbarkeit
einer grinen Welle im Radverkehr untersucht werden. Unter den Untersuchungstrecken weist die
Bernauer Stral3e gleich mehrere Besonderheiten auf. Einerseits verfiigt die Strecke Uber benut-
zungspflichtige stralRenbegleitende Radwege, zum anderen ist es die einzige Untersuchungsstre-
cke mit einer Straenbahnlinie sowie konsequent gesicherter Linksabbiegerfiihrung. Insgesamt
verfugt der Untersuchungsabschnitt inklusive der Einspeiseknotenpunkte an der GartenstrafRe und
der Ful3gangerlichtsignalanlage (FLSA) auf HOhe der Eberswalder Straf3e (Gleisschleife) Uber
sechs lichtsignalisierte Knotenpunkte. Als Teil des Fahrradhauptroutennetzes (Berliner Mauerweg)
ist der Streckenabschnitt sowohl fir den Berufsverkehr als auch fur touristischen Verkehr &uf3erst
attraktiv. Er verbindet in Ost-West-Ausrichtung die Bezirke Pankow, Friedrichshain und Mitte sowie
Tiergarten miteinander (weitere Streckeneigenschaften sind dem Anhang S. 117 zu entnehmen).
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Bestandssituation:

Auf der Bernauer StraBe ist im Bestand eine verkehrsabhangige Steuerung mit OPNV-
Priorisierung vorhanden. Da sich die Untersuchung ausschliel3lich mit Festzeitsteuerungen be-
schaftigt, werden nur diese im Folgenden weiter betrachtet.

Der Bestand weist eine an der Brunnenstral3e unterbrochene Richtungskoordinierung auf Grin-
zeitbeginn im Kfz-Verkehr auf (Spat-SZP mit ty = 90 s). Die Freigabezeiten innerhalb der 90-
sekiindigen Umlaufzeit variieren an den einzelnen Knotenpunkten stark (28 bis 55 Sekunden). Zu-
dem werden die Freigabezeiten der Hin- und Ruckrichtung aufgrund der vorhandenen 3-Phasen-
Steuerung versetzt geschaltet (vgl. Abb. 30). Dies fuhrt an dieser Strecke zu einer besseren In-
tegration der Knotenpunkte in die Koordinierung.

Fur alle Knotenpunkte der Untersuchungsstrecke Bernauer Stral3e:

=  Gartenstralle,

=  Ackerstralie,

= Strelitzer Stral3e,

=  Brunnenstral3e,

= Wolliner Straf3e,

= Eberswalder Stral3e - Gleisschleife (Wendestelle fur Tram),
=  Schonhauser Allee

sind Signalzeitenplane mit Umlaufzeiten von 70 s, 80 s und 90 s vorhanden. Die Bestandskoordi-
nierung bedeutet fir Radfahrende, dass diese bei Einhaltung der angestrebten Progressionsge-
schwindigkeit an nahezu jeder LSA halten mussen.

Der Knotenpunkt an der Schonhauser Allee wird nicht betrachtet. Fir die Radfahrenden der Fahrt-
richtung Osten gibt es an der LSA Eberswalder StralRe - Gleisschleife keinen Signalgeber.

Ansatze:

Aufgrund der gesicherten Linksabbieger und der damit einhergehenden 3-Phasen-Steuerung ste-
hen fir die Anpassung der Koordinierung nur wenige Moglichkeiten zur Verfiigung. Die Verkehrs-
belastung auf der Bernauer Stral3e ist fur den Kfz-Verkehr in der Spitzenstunde sehr hoch, sodass
grol3e Veranderungen der Freigabezeiten ausgeschlossen sind.

Moglich Anpassungen sind:

=  Phasentausch,
= Versatzzeitenanpassung,
= Koordinierung beider Richtungen (Kfz/Rad).

Die Brunnenstraf3e wird innerhalb der Koordinierung als Fixpunkt angesehen. Es werden keine
Veré&nderungen hinsichtlich der Freigabezeiten bzw. der Versatzzeiten vorgenommen, da sich dies
auf eventuelle Koordinierungen im Zuge der Brunnenstrafl3e auswirken wirde.
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Umsetzung:

Im Folgenden werden die Anpassungen der Einzelknotenpunkte sowie des Streckenverlaufs dar-
gestellt. Fur alle Knotenpunkte aul3er den aul3eren (Gartenstrafle und Schonhauser Allee) werden
Koordinierungen mit 60 s, 70 s, 80 s und 90 s Umlaufzeiten angelegt. Aufgrund der nicht vorhan-
denen Querrichtung werden die Plane auch fir die FLSA an der Eberswalder Stral3e angepasst.
Sofern fUr die jeweilige Umlaufzeit bereits Bestandsplane vorhanden sind, werden diese Uber-
nommen. Abb. 26 zeigt die Entwicklung der durchschnittlichen Geschwindigkeit fur die Standard-
varianten. Anhand der durchschnittlichen Geschwindigkeiten lasst sich feststellen, dass in allen
Fallen (t, und GA oder GE) in West-Ost-Richtung Verbesserungspotential vorhanden ist. In der
Gegenrichtung sind die durchschnittlichen Geschwindigkeiten im Radverkehr des Bestands bereits
sehr hoch. Einzig fir 80 s und 90 s Umlaufzeiten ergeben sich Verbesserungen. Wesentlich beein-
trachtigt werden der Kfz-Verkehr und in Teilen auch der OPNV. Des Weiteren werden, wenn erfor-
derlich, Modifizierungen an den Bestandspléanen vorgenommen. Der Bericht geht dabei nur auf die
vorteilhafteste(n) Variante(n) ein. Die Vorzugsvariante besitzt eine Umlaufzeit von 90 Sekunden
und orientiert sich maf3geblich am Radverkehr. Es wird versucht im Radverkehr eine Koordinierung
beider Richtungen umzusetzen.

Durchschnittliche Geschwindigkeiten Gber den Einflussbereich der Bernauer StraBe anhand von Simulationen unter-
schiedlicher Umlaufzeiten:

bei Koordinierung des Radverkehrs auf Griinzeitanfang bei Koordinierung des Radverkehrs auf Griinzeitende
W-0 o-w w-0 o-w
Rad Kfz OPNV | Rad Kfz OPNV Rad Kfz OPNV | Rad Kfz OPNV

Bestand - 90er 15,1 26,8 14,7 15,6 28,1 13,8 Bestand - 90er 15,1 26,8 14,7 15,6 28,1 13,8
60er_O-W Rad_GA 14,7 24,3 14,6 15,5 17,0 14,1 60er_O-W Rad_GE 14,6 23,3 14,0 15,1 16,2 13,4
70er_O-W Rad_GA 14,5 23,1 13,9 15,3 19,5 15,0 70er_O-W Rad_GE 15,0 23,7 13,8 15,5 19,4 13,6

80er_O-W Rad_GA
90er_O-W Rad_GA
60er_W-O Rad_GA
70er_W-O Rad_GA
80er_W-0O Rad_GA
90er_W-O Rad_GA 16,5 23,5 14,7 15,9 23,1 15,4 90er_W-O Rad_GE 16,5 21,1 14,3 15,9 22,4 15,0

160 | 235 | 137 | 155 | 220 | 151 80er_O-W Rad_GE
167 | 235 | 152 | 157 | 221 | 142 90er_O-W Rad_GE
161 | 205 | 135 | 144 | 225 | 147 60er_W-O Rad_GE
161 | 210 | 127 | 144 | 227 | 149 70er_W-O Rad_GE
165 | 231 | 143 | 157 | 252 | 146 80er_W-O Rad_GE

16,3 23,1 13,5 15,5 24,0 14,3
16,4 24,5 14,3 15,9 23,0 13,4
15,5 19,1 13,0 15,0 20,7 15,2
15,8 19,8 13,0 14,9 23,6 14,0
16,2 20,3 12,2 15,7 25,4 14,1

Abb. 26: Durchschnittliche Geschwindigkeiten in den Standard-Varianten der Bernauer StralRe (eigene Simu-
lation in VISSIM)

Ackerstralle

Die FLSA an der AckerstralBe verflgt Uber rickwartige Haltlinien zum Freihalten der Einmindung
der AckerstralRe. Zudem befindet sich in dstlicher Richtung hinter der LSA eine StraRenbahnhalte-
stelle. Eine Haltestellenzeitinsel existiert nur in Fahrtrichtung Osten durch die Lage der FLSA. Im
Bestand ist die LSA fur den Kfz-Verkehr auf Grinzeitbeginn mit dem Knotenpunkt Gartenstral3e
koordiniert (vgl. Abb. 30 und Abb. 31 auf S. 39). Die Freigabezeit ist deutlich gré3er als an den
beiden umgebenden Lichtsignalanlagen. In der Gegenrichtung ist keine Koordinierung mit der Gar-
tenstraRe vorhanden. Kraftfahrzeuge von der Strelitzer Stral3e kommend werden auf Griinanfang
koordiniert. Jedoch wird nicht die gesamte Freigabezeit an der AckerstraRe aufgefangen, sodass
die Fahrzeuge, die gegen Freigabezeitende die Ackerstral3e erreichen gegen Rot fahren. An die-
sem Knotenpunkt ist eine 2-Phasen-Steuerung vorhanden.
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In der Vorzugsvariante wird fir die Radfahrenden in Richtung Westen durch Anpassen der Ver-
satzzeit versucht ein moglichst breites, durchgehendes Griinband Uber die Beeinflussungsstrecke
zu erzeugen. Die von der BrunnenstralRe kommenden Radfahrenden erreichen den Knotenpunkt
innerhalb der Grinzeit. Bei der Koordinierung wird an der AckerstraBe ein Vorlauf gewahrt, um
eventuell schnellere Radfahrende auf der vorgelagerten Gefallestrecke zu bericksichtigen. Die
Gartenstral3e ist nicht in der Koordinierung enthalten. Fur den Kfz-Verkehr ergibt sich ein Grin-
band zwischen Strelitzer StraRe und Gartenstral3e bei Fahrt auf Griinende (vgl. Abb. 32 und Abb.
33 auf S. 40).

Die gleichzeitige Koordinierung der Fahrtrichtung Osten ist nicht moglich, weshalb alle an der Gar-
tenstraf3e mit 20 km/h startenden Radfahrenden die Freigabezeit an der Ackerstral3e verfehlen. Im
Nachlauf der Anlage befindet sich eine Steigungsstrecke, die die Progressionsgeschwindigkeit sin-
ken lasst. Es wird eine durchschnittliche Progressionsgeschwindigkeit von etwa 15 km/h ange-
nommen — die Ermittlung erfolgte anhand von Verfolgungsfahrten sowie einer Verifizierung mit
dem Steigungsklassendiagramm fiir Radfahrende bei etwa 2,25 % Steigung (Sidor, 2014 S. 37).
Mit dieser Geschwindigkeit kénnen die Radfahrenden den Knotenpunkt Strelitzer Stral3e bei Grin-
beginn erreichen. MalRgebende Hemmnis fur eine Koordinierung in beide Richtungen sind die Kno-
tenpunktabstande. Fir den Kfz-Verkehr existiert in Fahrtrichtung Osten ein schmales Griinband fur
die zu Griinanfang an der GartenstralRe startenden Fahrzeuge.

Strelitzer Stral3e

Wesentliches Merkmal der Freigabezeiten der Strelitzer Stralle im Bestand ist der ausgeprégte
Vorlauf der Fahrtrichtung Westen. Diese vergré3erte Freigabezeit ermdglicht es, dem Kfz-Verkehr
ein breites Grinband zwischen der Brunnenstral3e und der Ackerstral3e bereitzustellen. Im Rad-
verkehr der Bestandskoordinierung kann der Grof3teil der bei Grinanfang startenden Radfahren-
den an der BrunnenstralRe die Strelitzer StraRe ohne Halt queren (mit der V = 20 km/h). In Rich-
tung Osten wird im Kfz-Verkehr zwischen der Gartenstral3e und der Strelitzer Stral3e ein durch-
gangiges Grinband angeboten. Fir den Radverkehr bedeutet dies jedoch keine Koordinierung
von der Ackerstrale kommend und ein schmales Griinband fur die Radfahrenden zum Ende der
Freigabezeit. Alle Kfz und nahezu alle Radfahrenden fahren an der BrunnenstralRe gegen ein rotes
Signal (vgl. Abb. 30 und Abb. 31 auf S. 39).

In der Vorzugsversion wird im Sinne des Radverkehrs die Versatzzeit (um +21 s) angepasst. Hier-
durch kann im Radverkehr die angestrebte durchgehende Koordinierung in Richtung Westen fort-
gefuhrt werden. Durch die versetzte Freigabezeit kann in Ostrichtung keine durchgehende Koordi-
nierung zwischen AckerstraRe und BrunnenstralRe hergestellt werden. Jedoch erméglicht die Posi-
tionierung der Freigabezeiten, dass alle Radfahrenden, die bei Einhaltung der Progressionsge-
schwindigkeit von 20 km/h innerhalb der Griinzeit an der Strelitzer Stral3e ihre Fahrt beginnen, den
Knotenpunkt Brunnenstral3e ohne Halt passieren konnen. Im Kfz-Verkehr ergeben sich nur schma-
le Grinzeitbander zum jeweiligen Ende der Freigabezeiten in beiden Richtungen (vgl. Abb. 32 und
Abb. 33 auf S. 40).
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Beschleunigung des Radverkehrs im Zuge lichtsignalisierter Streckenabschnitte auf Radverkehrsrouten 1
hoher Bedeutung u. E

Brunnenstralle

An der BrunnenstraRe wurden aus den zuvor genannten Grinden keine Veranderungen vorge-
nommen. Anpassungen beziglich der Freigabezeiten sind kaum mdoglich. Dies begriindet sich
hauptséachlich in den langen Mindestgriinzeiten der Nebenrichtung sowie der 3-Phasen-Steuerung.
Die durchgeflihrten Beobachtungen zeigen, dass vor allem in der Nebenrichtung z. T. langere
Ruckstaus auftreten. Am Knotenpunkt sind im Kfz-Verkehr in beiden Richtungen Haltestellenzeit-
inseln vorhanden. Zudem fahrt zwischen der Brunnenstral3e und der Wolliner Stral3e der Bus 247.

Wolliner Stralle

Ausgehend vom KP BrunnenstralRe konnen in der Bestandskoordinierung nahezu alle Kfz die Wol-
liner StraRe ohne Halt queren. Im Radverkehr ergibt sich unter Berticksichtigung der angestrebten
Progressionsgeschwindigkeit im Zulauf des Knotenpunkts kein durchgehendes Griinband. Im wei-
teren Verlauf kann, wie bereits erwahnt, die FLSA an der Haltestelle Friedrich-Ludwig-Jahn-
Sportpark (Gleisschleife) durch die Radfahrenden unsignalisiert passiert werden. In der Gegenrich-
tung weist der Radverkehr nur ein sehr schmales Griinband zur Brunnenstraf3e auf. Fir den Kfz-
Verkehr gilt in Richtung Westen, dass die Fahrzeuge von der Gleisschleife kommend z. T. koordi-
niert abgewickelt werden kénnen. Durch den vorliegenden Freigabezeitversatz zwischen den
Fahrtrichtungen mit einem Vorlauf der Fahrtrichtung Osten steht in dieser Fahrtrichtung lediglich
eine reduzierte Freigabezeit zur Verfliigung (vgl. Abb. 30 und Abb. 31 auf S. 39).

Die Vorzugsvariante ermdglicht es, den Radverkehr in Fahrtrichtung Westen vollstandig zur Brun-
nenstraf3e auf Griinende zu koordinieren. Fir den Kfz-Verkehr bedeutet dies jedoch, dass nur ein
geringer Anteil zum Freigabebeginn koordiniert wird. Um dies zu verbessern, wird neben der An-
passung der Versatzzeit auch eine geringfligige Aufweitung der Freigabezeiten der Bernauer Stra-
Be vorgenommen. Der Kfz-Verkehr der Fahrtrichtung Osten wird durch die vorgenommenen An-
passungen vollstandig Uber die folgende LSA koordiniert. Der Radverkehr von der Brunnenstraf3e
kommend kann nur in einem schmalen Grinband zum Freigabezeitende die Wolliner StralRe pas-
sieren. Der folgende Fahrtverlauf wird auch in der Vorzugsvariante nicht beeinflusst (vgl. Abb. 32
und Abb. 33 auf S. 40).

Eberswalder Stral3e (Gleisschleife)

Die LSA an der Eberswalder Stral3e (Gleisschleife) hat mehrere Funktionen im Verkehrsablauf.
Wesentliche Hauptaspekte sind die Schaffung einer Zeitinsel fir die Haltestelle Friedrich-Ludwig-
Jahn-Sportpark sowie einer sicheren Querungsmoglichkeit fur den FuBverkehr. Ein weiterer As-
pekt ist das Einbinden der Gleisschleife, die unregelméfig zur Verkirzung der Stralenbahnlinie
M10 genutzt wird. Es wird durch die LSA die Einfahrt der Stral3enbahn in die Eberswalder Stralie
abgesichert. Fur den Kfz-Verkehr sind in beiden Fahrtrichtungen sowohl Signalgeber vor als auch
hinter der Haltestelle vorhanden. Fir den Radverkehr existieren keine Signalgeber in Fahrtrichtung
Osten. Die Radfahrenden, die die Zufahrt der Gleisschleife queren, haben weder eine Haltelinie
noch einen Signalgeber zu beachten. Das vorhandene Signal F1_2 weist im Bestand ausschliel3-
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lich ein FuRgangersymbol auf. In der Untersuchung wird von einer gemeinsamen Absicherung mit
dem Ful3verkehr ausgegangen (vgl. Abb. 30 bis Abb. 33 auf S. 39 ff.).

Allgemein sieht die LSA im Bestand eine Koordinierung der Fahrtrichtung Westen im Kfz-Verkehr
zwischen der Schonhauser Allee und BrunnenstraRe vor. Die Fahrtrichtung Osten weist nur ein
partielles Grinband zum Grinzeitende auf. Insofern die Ausfahrt einer Strallenbahn aus der
Gleisschleife zu bertcksichtigen ist, ist fir den Radverkehr ein Zwangshalt vorgesehen.

Zur Anpassung der Situation wird der Kfz-Verkehr durch eine Versatzzeitenanpassung in Fahrt-
richtung Osten vollstandig koordiniert. Der Gegenrichtung steht hierdurch jedoch nur ein schmales
Grinband zum Freigabebeginn zur Verfigung (vgl. Abb. 32 und Abb. 33 auf S. 40).

Ergebnisse:

Ausgehend von der Bestandssituation lassen sich innerhalb der engen Grenzen, die durch die
Mehrphasensteuerung, die hohen Verkehrsstarken und der grof3en Fahrbahnbreite gesetzt sind,
kaum Ver&nderungen an der Signalisierung vornehmen. Ein Phasentausch zeigt innerhalb der
Knotenpunkte Wolliner StraBe und Strelitzer Strafl3e keine Verbesserungen, da hier bereits das Op-
timum hinsichtlich der Richtungskoordinierung erreicht ist. Die Vorzugsvariante sowie die weiteren
Varianten zum Grinzeitende und Grinzeitanfang raumen dem Radverkehr z. T. deutliche Verbes-
serungen auf der Beeinflussungsstrecke ein. Diese fihren jedoch in den meisten Féllen zu einer
starken Verschlechterung im Kfz-Verkehr. Die Vorzugsvariante weist trotz ihrer in grof3en Teilen
konsequenten Ausrichtung auf den Radverkehr nur geringe Geschwindigkeitsverluste im Kfz-
Verkehr auf. Die Zugewinne im Radverkehr sind vorhanden, der Effekt ist jedoch eher als gering
zu bezeichnen. Der Einfluss auf die StraRenbahn kann ebenfalls als gering bezeichnet werden
(vgl. Abb. 27). Etwas anders stellt sich die Situation bei der Betrachtung der durchschnittlichen An-
zahl der Halte dar. Alle Werte fir die Beeinflussungsstrecke liegen sowohl im Kfz-Verkehr als auch
im OPNV (iber denen der Bestandssituation. Im Radverkehr ergibt sich jedoch eine Verbesserung.
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Abb. 27: Durchschnittliche Geschwindigkeiten und Anzahl der Halte auf der Beeinflussungstrecke der Bernauer Straf3e
fur verschiedene Untersuchungsvarianten in West-Ost- und Ost-West-Richtung (eigene Darstellung)

Eine Auswertung der durchschnittlichen Verlustzeiten pro Kilometer (vgl. Abb. 28) bescheinigt so-
wohl der Bestands- als auch der optimierten Variante ausreichende Reserven bezogen auf die
Vorgaben der ERA 2010 (FGSV, 2010 _a). Die Werte flr eine Stral3e der Kategorie IR Il werden
im Bestand erflillt. Die Optimierungsvariante erreicht sogar die Werte fur die nachst héhere Klasse,
innergemeindliche Radschnellverbindungen IR 1l (vgl. Abb. 4a auf S. 6).

@ Verlustzeiten [s/km]

W-0

O-W

Bestand

41,4

33,8

Abschnittslange [m]| 1.332,9 1.344,0

Abb. 28: Durchschnittliche Verlustzeiten pro Kilometer im Radverkehr auf der Beeinflussungsstrecke der Bernauer
Stral3e (eigene Darstellung)

Die Ergebnisse der prozentualen Verteilung der Anzahl der Halte auf der Beeinflussungsstrecke
zeigen ebenfalls die Wirksamkeit der Vorzugsvariante auf (vgl. Abb. 29). Im Radverkehr kann nun
ein gewisser Anteil (vor allem in Richtung Osten) den Streckenabschnitt ohne Halt befahren. Wei-
terhin ist eine klare Verschiebung zu den kleineren Werten (0, 1 oder 2 Halte) zu erkennen. Fir
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den Kfz-Verkehr decken sich die Ergebnisse mit den Durchschnittswerten der Anzahl der Halte.
Fur beide Fahrtrichtungen nimmt der Anteil der kleineren Werte (0 - 2 Halte auf der Strecke) deut-
lich ab.

Kfz (W-0) Kfz (0-W)
Bestand M Optimiert Bestand M Optimiert

100,0 100,0
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Anzahl der Halte [n] Anzahl der Halte [n]

Abb. 29: Prozentuale Verteilung der Anzahl der Halte auf der Beeinflussungstrecke der Bernauer StralRe (ei-
gene Darstellung)

AbschlieRend lasst sich festhalten, dass unter den genannten Voraussetzungen und vor dem Hin-
tergrund, dass auf der Bernauer StraRe eine OPNV-Beschleunigung aktiv ist, eine Anpassung der
grinen Welle fur den Radverkehr moglich ist. Diese wird jedoch zum grof3ten Teil zu Lasten des
Kfz-Verkehrs ermoglicht, ohne wesentliche Verbesserungen im Radverkehr zu erzielen. Eine Prio-
risierung des Radverkehrs anhand der Festzeitsteuerung auf der Bernauer Straf3e ist deshalb als
nicht effizient zu bezeichnen.
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Zeit-Weg-Diagramme - Bernauer Stral3e - Bestand

l Bernauer_Strale_Bestand_50kmh

7 NS

i}I” ’

Abb. 30: ZWD der Bernauer StraBe mit Darstellung der Bestandssignalisierung und einer Progressionsge-
schwindigkeit von 50 km/h (eigene Darstellung)

l Bernauer_Strale_Bestand_20kmh

Wb

Abb. 31: ZWD der Bernauer Straf3e mit Darstellung der Bestandssignalisierung und einer Progressionsge-
schwindigkeit von 20 km/h (eigene Darstellung)
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Zeit-Weg-Diagramme - Bernauer Stral3e - Optimiert
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Abb. 32: ZWD der Bernauer Straf3e mit Darstellung der Optimierungsvariante und einer Progressionsge-
schwindigkeit von 50 km/h (eigene Darstellung)
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Abb. 33: ZWD der Bernauer Straf3e mit Darstellung der Optimierungsvariante und einer Progressionsge-
schwindigkeit von 20 km/h (eigene Darstellung)
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Beschleunigung des Radverkehrs im Zuge lichtsignalisierter Streckenabschnitte auf Radverkehrsrouten

hoher Bedeutung

5.2 Hardenbergstralie

Als Alleinstellungsmerkmal der Hardenbergstralle dient die Fuhrung des Radverkehrs auf dem
Bussonderstreifen. Der Streckenabschnitt zwischen Ernst-Reuter-Platz und Joachimsthaler Stral3e
beinhaltet inklusive der beiden Einspeiseknotenpunkte funf Lichtsignalanlagen. Zudem variieren
die LSA-Abstande zwischen etwa 100 m und etwa 350 m. Die Knotenpunkte entlang der Harden-
bergstralRe sind zumeist Einmindungen. lhre verkehrliche Bedeutung liegt in der Anbindung des
Bahnhofs Zoologischer Garten und der Anbindung des Campus der Technischen Universitat Berlin
sowie der nahraumigen Verbindungsfunktion Uber die Uhlandstral3e bzw. Fasanenstralle (weitere
Streckeneigenschaften sind dem Anhang S. 118 zu entnehmen).

Bestandssituation:

Im Bestand liegt fur den Kfz-Verkehr in Richtung NW?* teilweise eine Koordinierung auf Griinzeit-
beginn vor. In der Gegenrichtung existiert nur ein partielles Griinband zwischen dem 6stlichen
Steinplatz und der Joachimsthaler StralRe. Fir die abendliche Spitzenstunde ist mit Ausnahme des
Ernst-Reuter-Platzes eine Umlaufzeit von 60 Sekunden vorgesehen. An den Lichtsignalanlagen
der Hardenbergstral3e sind im Bestand Sighalzeitenpldne mit folgenden Umlaufzeiten vorhanden:

= Ernst-Reuter-Platz (60 s und 80 s),

=  Westlicher Steinplatz (50 s und 60 s),
=  QOstlicher Steinplatz (50 s und 60 s),

= Fasanenstral3e (60 s),

= Joachimsthaler Straf3e (60 s und 80 s).

Fur die Radfahrenden ergibt sich in der Bestandskoordinierung bei Einhaltung der angestrebten
Progressionsgeschwindigkeit kaum eine Koordinierung. Einzig zwischen den Anlagen am Stein-
platz kbnnen in Fahrtrichtung NW ein Teil der Radfahrenden den Knotenpunkt ohne Halt passie-
ren. Im Vorfeld der Joachimsthaler StralRe in der Fahrtrichtung SO existiert flr den Busverkehr ei-
ne LSA-Schleuse, die durch den Radverkehr nicht bertcksichtigt werden muss. Der Radverkehr
verlauft in diesem Abschnitt in beiden Richtungen auf einem stral3enbegleitenden Radweg.

Ansatze:

Im Bestand der Hardenbergstrale sind an allen Lichtsignalanlagen 2-Phasen-Steuerungen vor-
handen. Dies ist aus Sicht der vorhandenen Knotenpunkttypen sinnvoll und eine Anpassung daher
nicht zweckmafig. Eine Variantenuntersuchung an der Fasanenstraf3e zur Einrichtung einer 3-
Phasen-Steuerung zeigt wesentliche Verschlechterungen im Simulationsablauf. Ausschlaggebend
ist die Verringerung der Freigabezeiten durch zusatzliche Zwischenzeiten.

1 In den Abbildungen der Ergebnisauswertung wird vereinfachend eine Nord-Suid-Ausrichtung (N-S) bzw.
Sid-Nord-Ausrichtung (S-N) des Streckenabschnitts angegeben.
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Mdgliche verkehrstechnische Anpassungen sind daher:

=  Vereinheitlichung der Freigabezeiten,

=  VergrofRerung der Freigabezeiten in der Hauptrichtung,
= Versatzzeitenanpassung,

= Koordinierung beider Richtungen (Kfz/Rad).

Der Ernst-Reuter-Platz dient bei der weiteren Betrachtung als Ausgangspunkt, da hier keine Ver-
anderungen vorgenommen werden kénnen. Am Knotenpunkt Joachimsthaler Stral3e werden Vari-
anten untersucht, in denen der im Bestand vorhandene 80 s SZP als Standardplan fur die Spitzen-
stunde verwendet wird. Die Auswirkungen auf eventuell vorhandene andere Koordinierungen wer-
den hierbei nicht berlcksichtigt.

Umsetzung:

Im Folgenden werden die Anpassungen der Einzelknotenpunkte sowie des Streckenverlaufs dar-
gestellt. Fiir alle Knotenpunkte auRRer den AuReren (Ernst-Reuter-Platz und Joachimsthaler Stra-
3e) werden Koordinierungen mit Umlaufzeiten von 60's, 70 s, 80 s und 90 s angelegt. Sofern fur
die jeweilige Umlaufzeit bereits Bestandsplane vorhanden sind, werden diese tGbernommen. Des
Weiteren werden, wenn erforderlich, Modifizierungen an den Bestandspléanen vorgenommen.

Aus den Geschwindigkeitswerten der Standardfélle in Abb. 34 wird die hohe Abhangigkeit zwi-
schen den Richtungen deutlich. Eine konsequente Ausrichtung auf den Radverkehr einer Richtung
bedeutet in nahezu allen Fallen eine Verschlechterung in der Gegenrichtung. Besonders hohe
Einschrankungen bestehen fiir den Kfz-Verkehr und im speziellen fir die Fahrtrichtung Nordwes-
ten. Der OPNV kann z. T. von den Verbesserungen im Radverkehr profitieren (Richtung Nordwes-
ten), jedoch bedingen die Gewinne der einen Richtung stets Verschlechterungen in der Gegenrich-
tung. Anhand dieser Ergebnisse wird eine Vorzugsvariante entwickelt, auf die der Bericht im Fol-
genden eingeht. Die Vorzugsvariante besitzt eine Umlaufzeit von 80 Sekunden und orientiert sich
mafgeblich am Radverkehr der Fahrtrichtung NW. Eine Koordinierung beider Richtungen ist auf-
grund der Konstellation der Knotenpunktabstande nicht moglich.

Durchschnittliche Geschwindigkeiten Gber den Einflussbereich der Hardenbergstrale anhand von Simulationen unter-
schiedlicher Umlaufzeiten:

bei Koordinierung des Radverkehrs auf Grinzeitanfang bei Koordinierung des Radverkehrs auf Griinzeitende
N-S S-N N-S S-N
Rad Kfz OPNV [ Rad Kfz OPNV Rad Kfz OPNV | Rad Kfz OPNV

Bestand - 60er 14,2 23,0 23,3 15,5 43,4 14,2 Bestand - 60er 14,2 23,0 23,3 15,5 43,4 14,2
60er_S-N Rad_GA 13,1 18,2 22,2 18,1 21,9 14,7 60er_S-N Rad_GE 11,3 16,3 19,0 18,8 25,1 16,4
70er_S-N Rad_GA 12,4 15,9 20,3 18,5 21,1 14,4 70er_S-N Rad_GE 11,6 21,2 20,6 19,0 24,2 15,5
80er_S-N Rad_GA 11,8 19,9 19,7 18,9 21,1 14,9 80er_S-N Rad_GE 14,7 20,0 19,4 19,2 24,2 15,9
90er_S-N Rad_GA 13,3 17,1 16,9 18,6 22,2 14,5 90er_S-N Rad_GE 13,4 15,8 15,2 19,2 25,2 15,8

60er_N-S Rad_GA 21,1 23,2 13,5 21,5 12,9 60er_N-S Rad_GE 174 20,8 15,6 20,4 14,3
70er_N-S Rad_GA 17,1 20,6 25,0 13,6 23,1 13,4 70er_N-S Rad_GE 16,6 17,9 22,2 14,3 19,5 11,8
80er_N-S Rad_GA 26,2 23,8 14,7 20,5 13,2 80er_N-S Rad_GE 21,6 19,3 13,8 19,9 12,0
90er_N-S Rad_GA 22,2 22,1 14,4 17,9 12,3 90er_N-S Rad_GE 19,1 21,3 13,7 191 11,5

Abb. 34: Durchschnittliche Geschwindigkeiten in den Standard-Varianten der Hardenbergstral3e (eigene Dar-
stellung)
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Nordwestlicher Steinplatz

An der westlichen Zufahrt zum Steinplatz ist eine Ful3géngerlichtsignalanlage (FLSA) vorhanden.
In Kombination mit einer vorgelagerten Bushaltestelle dient sie als gesicherte Querungshilfe.
Durch den in Verlangerung der Querung liegenden Eingang zum Campus der TU Berlin sowie der
Mensa ist eine starkere Frequentierung der LSA vorhanden. Die Furt kann in einem Zug gequert
werden, wobei die Freigabezeit nur geringflgig Uber dem Mindestgrin liegt. Die nahegelegene
Einmindung des Steinplatzes ist lediglich als Einbahnstrale und Ausfahrt angeschlossen.

Im Bestand liegt die LSA in Fahrtrichtung NW des Kfz-Verkehrs in einer direkten Koordinierung
zum Ostlichen Steinplatz. In der Gegenrichtung kann aufgrund des geringen Knotenpunktabstands
nur eine teilweise Koordinierung ermdglicht werden. Ein Grinband zum bzw. vom Ernst-Reuter-
Platz fihrend ist aufgrund der unterschiedlichen Umlaufzeiten nicht gegeben. Im Radverkehr sind
in beiden Richtungen nur geringe Griinbander zum 6stlichen Steinplatz mdglich. Ausschlaggebend
ist hier der LSA-Abstand. Es zeigt sich bereits, dass eine gleichzeitige Koordinierung in beiden
Fahrtrichtungen nur partiell und nicht fiir Rad- und Kfz-Verkehr gleichzeitig mdglich ist (vgl. Abb. 38
und Abb. 39 auf S. 47).

Durch die Veranderung der Umlaufzeit auf 80 s in der Vorzugsvariante kdnnen die Grunbander
vergroRRert werden. Die Ausrichtung der Freigabezeit erfolgt durch Anpassen der Versatzzeit zu-
gunsten des in nordwestlicher Richtung fahrenden Radverkehrs. Es kann hier eine vollstandige
Koordinierung mit der angestrebten Progressionsgeschwindigkeit ermdglicht werden. Im weiteren
Verlauf kénnen alle Radfahrenden, die zum Grinzeitende (etwa 14 s) die LSA passieren, ohne
Halt am Ernst-Reuter-Platz durchfahren. Ein gréReres Grinband ist aufgrund der geringen Freiga-
bezeit am Ernst-Reuter-Platz nicht méglich. In der Gegenrichtung hat der vom Ernst-Reuter-Platz
kommende Radverkehr ein schmales Griinband zum Ende der Freigabezeit am westlichen Stein-
platz. Im weiteren Verlauf missen diese jedoch nahezu ausnahmslos am 6Ostlichen Steinplatz hal-
ten. Der Kfz-Verkehr hat in beiden Richtungen ein relativ breites Griinband, wobei die an den vor-
gelagerten Knotenpunkten zu Grinanfang startenden Fahrzeuge zunachst gegen Rot fahren. Im
weiteren Verlauf zum Ernst-Reuter-Platz steht dem Kfz theoretisch ein schmales Grinband zum
Grinanfang zur Verfiigung (vgl. Abb. 40 und Abb. 41 auf S. 48).

Siuddostlicher Steinplatz

Es handelt sich bei der LSA um die Einmindung einer EinbahnstralRe, an der nur am siudwestli-
chen Knotenarm FulRgangerfurten gelegen sind. Hierdurch entstehen fur Linkseinbieger keine Be-
hinderungen durch querende Ful3génger und Ful3géngerinnen.

In der Bestandskoordinierung des dstlichen Steinplatzes liegt der Fokus auf dem Kfz-Verkehr der
Fahrtrichtung SO. Hier existiert ein auf den Grinzeitbeginn ausgerichtetes partielles Grinband.
Aufgrund der geringeren Freigabezeiten an der LSA der Fasanenstral3e ist die Koordinierung in
NW-Richtung &hnlich ausgebildet. Fir den Radverkehr existiert im Bestand kein nennenswertes
Grunband. Bei einer Abfahrt zu Griinzeitbeginn sind hier fir wenige Sekunden Fahrten ohne Halt
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mdglich. Radfahrende, die den Knotenpunkt vom westlichen Steinplatz kommend noch ohne Halt
queren konnten, missen an der Fasanenstral3e halten (vgl. Abb. 38 und Abb. 39 auf S. 47).

Ausgehend von dieser Situation wurde es in der Vorzugsvariante ebenfalls ermdglicht, den Kno-
tenpunkt fur alle Radfahrenden in Fahrtrichtung NW vollstandig auf Griinanfang zu koordinieren. In
der Gegenrichtung kann durch die kurzen Knotenpunktabstande keine bzw. nur eine schmale Ko-
ordinierung vorgehalten werden. Alle Radfahrenden, die vom westlichen Steinplatz kommen und
die LSA ohne Halt passieren, kdnnen die Fasanenstral3e ebenfalls ohne Halt queren. Fiur den Kfz-
Verkehr bestehen nur schmale Grinbander, die aber in keiner direkten Koordinierung tber den
gesamten Streckenabschnitt stehen. Dies begrindet sich auch hier in den unglinstigen Knoten-
punktabstanden. Alle Anpassungen der Vorzugsvariante basieren auf neuen SZP mit 80 s Umlauf-
zeit und einer Anpassung der Versatzzeiten (vgl. Abb. 40 und Abb. 41 auf S. 48).

Fasanenstrale

Der vierarmige Knotenpunkt Fasanenstrale mindet an der sidwestlichen Ausfahrt in eine Ein-
bahnstraf3e, wodurch hier keine Fahrzeuge in den Knotenpunkt einfahren kénnen. Die Freigabe-
zeiten der Hauptrichtung sind hier deutlich geringer als an den anderen beiden Lichtsignalanlagen.
Dies begriindet sich in der htéheren Bedeutung der einmiindenden Fasanenstral3e.

Ausgehend vom @stlichen Steinplatz kann ein gewisser Anteil der an der Fasanenstraf3e auf die
Joachimsthaler Straf3e durchfahrenden Kfz ohne Halt passieren (unter zugrunde legen des SZP's
mit einer 80 s Umlaufzeit). Eine Koordinierung auf Grinanfang ist jedoch nicht vorgesehen. In der
Gegenrichtung wird eine nahezu vollstandige Koordinierung ermdglicht. Im Radverkehr besteht in
NW-Richtung keine Koordinierung und in SO-Richtung kénnen nur wenige Radfahrende den Kno-
tenpunkt, vom Steinplatz kommend, in einem Zug passieren. An der Joachimsthaler Stra3e kom-
men anschliel3end alle Radfahrenden mit der angestrebten Progressionsgeschwindigkeit zum Still-
stand (vgl. Abb. 38 und Abb. 39 auf S. 47).

Die Radfahrenden der Vorzugsvariante kbnnen den KP Fasanenstral3e in Fahrtrichtung NW voll-
standig koordiniert passieren. In der Fahrtrichtung SO stehen den Radfahrenden gegen Grinzeit-
ende einige Sekunden fir ein Griinband zur Verfugung. Der Grof3teil der Radfahrenden fahrt je-
doch an der Fasanenstral3e ebenso wie an der Joachimsthaler StraBe gegen Rot. Im Kfz-Verkehr
zeigt sich in Richtung SO ein ahnliches Bild wie im Radverkehr mit einem schmalen Griinband zu
Grunanfang. In der Gegenrichtung besteht nahezu keine Koordinierung fiir die Kraftfahrzeuge. Die
hohere Umlaufzeit sowie die Anpassung der Versatzzeiten ermdglichen zumindest schmale Griin-
bander fur alle Verkehrsarten (vgl. Abb. 40 und Abb. 41 auf S. 48).

Ergebnisse:

Wie bereits in den Ausfihrungen zuvor zu sehen war, ist die Konstellation der Knotenpunktab-
stédnde nicht optimal. Auf der HardenbergstralRe lassen sich stets nur richtungsbezogene Koordi-
nierungen erstellen. Insbesondere die z. T. kurzen Knotenpunktabsténde zwischen 100 m und
150 m ermoglichen es, fur alle Verkehrsarten schmale Griinb&nder zwischen zwei Signalanlagen
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zur Verfligung zu stellen. Beim Betrachten mehrerer Knotenpunkte mit ahnlich kurzen Signalab-
standen zeigt sich, dass eine durchgangige Koordinierung beider Richtungen nicht mdglich ist.
Dies zeigen insbesondere auch die Auswertungen der Simulationen (vgl. Abb. 35). Wahrend fir
den Radverkehr leichte bzw. deutliche (in der Koordinierungsrichtung NW) Gewinne zu verzeich-
nen sind, entstehen im Kfz-Verkehr im Vergleich zum Bestand z. T. deutliche Verluste. Die Vor-
zugsvariante stellt dabei den bestmdglichen Kompromiss bereit. Fur alle Richtungen, auf3er fur die
dominante Richtung (NW) der Kfz-Koordinierung des Bestandes, kénnen auf der Beeinflussungs-
strecke leichte Gewinne erzielt werden. Die Anzahl der Halte nimmt vor allem im Kfz-Verkehr auf
der Beeinflussungsstrecke zu. Die auf der Hardenbergstrale vorhandenen Knotenpunktabstande
ermdglichen keine Koordinierung beider Richtungen. Eine gleichzeitige Koordinierung des Kfz- und
Radverkehrs ist ebenfalls nicht méglich.
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Abb. 35: Durchschnittliche Geschwindigkeiten und Anzahl der Halte auf der Beeinflussungstrecke der Hardenberg-
straRe fUr verschiedene Untersuchungsvarianten in Nord-Sid und Std-Nord Richtung (eigene Darstellung)

Die in Abb. 36 dargestellten durchschnittlichen Verlustzeiten pro Kilometer weisen sowohl in der
Bestands- als auch der optimierten Variante sehr hohe Werte auf. Die Vorgaben der ERA 2010
(FGSV, 2010_a) fur innergemeindliche Radhauptverbindungen IR 1l kdnnen ausschlieflich fir die
Koordinierungsrichtung Stid-Nord in der optimierten Variante erreicht werden. Alle anderen Werte
Uberschreiten auch die Werte der IR IV. Aufgrund der kurzen Untersuchungsstrecke sind die Werte
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in der Realitat gerade noch akzeptabel (vgl. Abb. 4 auf S. 6). Die Verlangerung des Abschnitts un-
ter den gegebenen Voraussetzungen kann nicht empfohlen werden.

@ Verlustzeiten [s/km]
N-S S-N
Bestand 85,9 70,1
Abschnittslange [m] 224,1 245,9

Abb. 36: Vergleich der Verlustzeiten im Radverkehr auf der Beeinflussungsstrecke der HardenbergstraBe (eigene
Darstellung)
Ein Vergleich der prozentualen Verteilung der Anzahl der Halte zwischen der Bestands- und der
Vorzugsvariante bestétigt ebenfalls die Tendenzen. Auch hier zeigt sich, dass die Vorzugsvariante
den Anteil der haltfreien Fahrten in Richtung Norden immens verringert (vgl. Abb. 37). Fir den
Radverkehr in Richtung Norden kann im Gegenzug der Anteil deutlich erh6ht werden.

Kfz (N-S) Kfz (S-N)
Bestand M Optimiert Bestand M Optimiert

100,0 100,0
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Bestand M Optimiert Bestand M Optimiert

100,0 100,0

80,0

80,0

84,6

60,0

20,0 7

Prozentuale Verteilung [%]
Prozentuale Verteilung [%]

0,2
0,0
0,5
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0 - T T
0 1 2 3 4 5 >5 0 1 2 3 4 5 >5

Anzahl der Halte [n] Anzahl der Halte [n]

Abb. 37: Prozentuale Verteilung der Anzahl der Halte auf der Beeinflussungstrecke der Hardenbergstralie (ei-
gene Darstellung)

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass es auf der Hardenbergstrale mdglich ist, den Rad-
verkehr mit verschiedenen Malihahmen zu beschleunigen. Die erzielten Verbesserungen gehen
jedoch nur mit sehr groRen EinbuRen der Verkehrsqualitdt im Kfz-Verkehr einher, weshalb der
Streckenabschnitt HardenbergstralRe fur die Umsetzung der Malinahmen im Realbetrieb nur be-
dingt geeignet erscheint.
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Zeit-Weg-Diagramme - Hardenbergstral3e - Bestand

l Hardenbergstrale_Bestand_50kmh

Abb. 38: ZWD der HardenbergstralRe mit Darstellung der Bestandssignalisierung und einer Progressionsge-
schwindigkeit von 50 km/h (eigene Darstellung)

[ Hardenbergstralte_Bestand_20kmh

Abb. 39: ZWD der HardenbergstraRe mit Darstellung der Bestandssignalisierung und einer Progressionsge-
schwindigkeit von 20 km/h (eigene Darstellung)
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Zeit-Weg-Diagramme - Hardenbergstral3e - Optimiert

l Hardenbergstralte_Optimiert_50kmh

111111

Abb. 40: ZWD der HardenbergstraRe mit Darstellung der Optimierungsvariante und einer Progressionsge-
schwindigkeit von 50 km/h (eigene Darstellung)

l Hardenbergstralte_Optimiert_20kmh

Abb. 41: ZWD der HardenbergstraRe mit Darstellung der Optimierungsvariante und einer Progressionsge-
schwindigkeit von 20 km/h (eigene Darstellung)
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5.3 Hohenzollerndamm

Der zu untersuchende Streckenabschnitt Hohenzollerndamm, zwischen den Knotenpunkten Bran-
denburgische Stral3e (Fehrbelliner Platz) und der Bundesallee, ist eine verkehrlich wichtige West-
Ost-gerichtete Hauptverkehrsachse im Berliner Stadtteil Wilmersdorf. Der Hohenzollerndamm
knickt im weiteren westlichen Verlauf in sidlicher Richtung ab und verbindet die stdwestlichen
Stadtteile Grunewald oder Zehlendorf mit der City-West (Kurfurstendamm). Der Streckenabschnitt
ist nicht Bestandteil des Berliner Radroutenhauptnetzes und verfligt Giber einen durchgehenden
straRenbegleitenden Radweg, welcher nicht benutzungspflichtig ist. Die Auswahl dieser Untersu-
chungsstrecke begriindet sich insbesondere Uber die Anzahl sowie Uber die geringen Abstéande
der lichtsignalisierten Knotenpunkte. Des Weiteren kann eine Beeinflussung der Signalisierung
durch OPNV-Priorisierung auf dem Streckenabschnitt als vernachlassigbar gering eingestuft wer-
den. Insgesamt sind auf dem Untersuchungsabschnitt inklusive der Einspeiseknotenpunkte sechs
lichtsignalisierte Knotenpunkte vorhanden (weitere Streckeneigenschaften sind dem Anhang
S. 119 zu enthehmen).

Bestandssituation:

Fur alle Knotenpunkte des Streckenabschnitts existiert im Bestand lediglich ein Signalzeitenplan
mit einer Umlaufzeit von 60 s. Das bedeutet, dass auf dem Hohenzollerndamm der sonst Ubliche
tageszeitabhangige Wechsel der Signalzeitenplane, mit Wechsel der Umlaufzeiten oder der Préfe-
renz-Richtung der Koordinierung, nicht stattfindet.

Bei Betrachtung der Koordinierungsbander der Bestandssignalisierung kann festgestellt werden,
dass fiur den Kfz-Verkehr in beiden Richtungen eine sehr gute Koordinierung vorhanden ist. Die
Fahrtrichtung Osten ist dabei die bevorzugte Richtung. In der westlichen Richtung kommt es am
Knotenpunkt Emser Stralle - GlntzelstralRe zu einem Bruch in der Koordinierung. Fur die Radfah-
renden ergibt sich in der Bestandskoordinierung bei Einhaltung der angestrebten Progressionsge-
schwindigkeit von 20 km/h auf nahezu keinem Teilstlick des Streckenabschnitts eine koordinierte
Fuhrung.

Ansatze:

Im Bestand sind an allen Lichtsignalanlagen 2-Phasen-Steuerungen aktiv. Dies ist aus Sicht der
vorhandenen Knotenpunkttypen und der vorhandenen Verkehrsstarken auf dem Hohenzol-
lerndamm sinnvoll, eine Anpassung ist daher nicht zweckmaRig.

Maogliche signaltechnische Anpassungen sind:

= VergroRRerung der Umlaufzeiten,

=  VergroRerung der Freigabezeiten in der Hauptrichtung,
= Versatzzeitenanpassung,

=  Aufbau einer vertraglichen Koordinierung (Kfz/Rad).
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Umsetzung:

Im Folgenden werden die Anpassungen der Einzelknotenpunkte sowie des Streckenverlaufs dar-
gestellt. Fur alle Knotenpunkte werden zunéchst Koordinierungen mit Umlaufzeiten von 60 s, 70 s,
80 s und 90 s angelegt, die jeweils auf Griinanfang und Griunende fir den Kfz- und fir den Rad-
verkehr koordiniert werden, um anschlie3end die verkehrlichen Kenngréf3en mithilfe der Simulation
zu ermitteln. Nach Auswertung der Ergebnisse zeigt sich, dass jede radverkehrspriorisierende
Standard-Variante zu erheblichen und i. d. R. nicht akzeptablen Qualitatseinbuf3en im Kfz-Verkehr
fuhrt (vgl. Abb. 42). Deshalb wird zusatzlich eine Vorzugsvariante entwickelt, auf deren Ergebnisse
der nachfolgende Bericht eingeht. Die Vorzugsvariante besitzt eine Umlaufzeit von 70 Sekunden
und versucht einen Konsens zwischen dem Rad- und Kfz-Verkehr herzustellen. Mit diesem Ansatz
wird versucht, die entstehenden negativen Auswirkungen einer reinen Radverkehrskoordinierung
fur den Kfz-Verkehr so gering wie moglich zu halten. Eine Koordinierung beider Richtungen ist
aufgrund der Konstellation der Knotenpunktabsténde auf diesem Streckenabschnitt nicht moglich.

Durchschnittliche Geschwindigkeiten tber den Einflussbereich des Hohenzollerndamms anhand von Simulationen unter-
schiedlicher Umlaufzeiten:

bei Koordinierung des Radverkehrs auf Griinzeitanfang bei Koordinierung des Radverkehrs auf Griinzeitende
w-0 o-w w-0 o-w
Rad Kfz OPNV [ Rad Kfz OPNV Rad Kfz OPNV | Rad Kfz OPNV

Bestand - 60er 14,6 36,4 15,4 34,6 Bestand - 60er 14,6 36,4 15,4 34,6
60er_O-W Rad_GA | 15,5 24,5 16,1 23,8 60er_O-W Rad_GE 15,6 24,3 16,7 20,9
70er_O-W Rad_GA 14,6 23,3 16,7 19,7 70er_O-W Rad_GE 14,4 24,5 16,7 19,8

80er_O-W Rad_GA 14,5 27,6 16,8 16,8 80er_O-W Rad_GE 14,2 26,3 16,9 16,9

90er_O-W Rad_GA 14,6 34,9 16,7 18,0 90er_O-W Rad_GE 14,7 30,4 16,8 16,0
60er_W-O Rad_GA 16,2 23,1 16,5 25,2 60er_W-O Rad_GE 16,2 19,7 16,3 23,3
70er_W-O Rad_GA 16,2 22,7 16,7 28,3 70er_W-O Rad_GE 16,1 19,6 15,8 21,8
80er_W-O Rad_GA 19,7 15,2 24,5 80er_W-O Rad_GE 16,1 19,8 15,0 24,7
90er_W-O Rad_GA 20,0 15,4 20,9 90er_W-O Rad_GE 19,9 SN} 22,9

Abb. 42: Durchschnittliche Geschwindigkeiten in den Standard-Varianten des Hohenzollerndamms (eigene
Darstellung)

Brandenburgische Stral3e

Der westlichste Knotenpunkt auf dem zu untersuchenden Abschnitt des Hohenzollerndamms ist
ein vierarmiger Knotenpunkt. Von der Rangfolge ist an diesem Knotenpunkt der Hohenzol-
lerndamm die untergeordnete Stral3e. Bei der Verteilung der Freigabezeiten ist in der Bestands-
signalisierung jedoch eine Gleichverteilung fir die Haupt- und die Nebenrichtung gewahlt. Im Be-
stand existiert fur den Kfz-Verkehr in Richtung Osten eine sehr gute Koordinierung, da die gesam-
te Freigabezeit (17 s) des KP Brandenburgische StralRe vom Folgeknotenpunkt Sachsische Stral3e
aufgenommen wird. Fir den Radverkehr stellt sich in der dstlichen Fahrtrichtung, mit der auf den
Kfz-Verkehr angepassten Versatzzeit, jedoch nur eine sehr geringe Koordinierung ein, mit einem
Grinband von etwa 4 s zum Freigabezeitende des Folgeknotenpunkts (vgl. Abb. 46 und Abb. 47
auf S. 58).

Die Erhéhung der Umlaufzeit von 60 s auf 70 s in der Vorzugsvariante hat an diesem Knotenpunkt
auch eine Erhohung der Freigabezeiten zu Gunsten des Hohenzollerndamms zur Folge. Dem Kfz-
Verkehr steht nach wie vor die gesamte Freigabezeit als Griinband der Koordinierung mit dem 6st-
lichen Folgeknotenpunkt zur Verfliigung. Der Versatz zwischen den beiden Knotenpunkten ist so
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eingestellt, dass die Freigabezeit auf den Freigabeanfang des Folgeknotenpunkts ausgerichtet ist.
Aufgrund der zuvor beschriebenen Freigabezeiterh6hung ist es in dieser Variante auch fiur Radfah-
rende noch méglich, den KP Sé&chsische StralRe ohne Halt zu passieren (vgl. Abb. 48 und Abb. 49
auf S. 59).

Sachsische Stral3e

Die Ful3gangerlichtsignalanlage (FLSA) an der Sachsischen Stral3e bildet die westliche Grenze der
Beeinflussungsstrecke auf dem Hohenzollerndamm. An der Séchsischen StralRe befindet sich auf
dem breiten Fahrbahnteiler des Hohenzollerndamms der Eingang zu einem U-Bahnhof (Fehrbelli-
ner Platz). Damit dient dieser Knotenpunkt vor allem der sicheren Querung der aus dem bzw. zum
U-Bahnhof zu Ful3 Gehenden. An dieser LSA kommt deshalb auch eine lichtsignaltechnische Be-
sonderheit zum Tragen. Im Regelfall soll an den LSA mit breiten Fahrbahnteilern, insbesondere an
FuRgangerlichtsignalanlagen, die Querung der Furten in einem Zug lichtsignaltechnisch gewahr-
leistet werden. In diesem konkreten Fall wird in der Bestandsignalisierung jedoch darauf verzichtet.
Es wird davon ausgegangen, dass die zu Ful? Gehenden als Primarziel bzw. Priméarquelle den
Eingang zum U-Bahnhof nutzen. Die Querung des Hohenzollerndamms (insbesondere in einem
Zug) wird deshalb als nachrangig behandelt und signaltechnisch nicht unterstitzt. Die Freigabezei-
ten der beiden Furten kénnen unabhangig voneinander signalisiert werden. Hierdurch kdénnen
auch die Signalgruppen fir den Verkehr entlang des Hohenzollerndamms versetzt signalisiert wer-
den.

Im Bestand ist es mdglich, Koordinierungen mit den jeweiligen Folgeknotenpunkten fir beide Rich-
tungen fur den Kfz-Verkehr vorzuhalten. In dstlicher Richtung fahren die ersten Fahrzeuge, die zu
Beginn der Freigabezeit am KP S&chsische Stralie gestartet sind, am KP Guntzelstral3e / Emser
Stral3e noch auf ein rotes Signal, alle anderen Fahrzeuge, die den KP nach der 8. Sekunde der
Freigabezeit passieren, kommen auch am ndchsten KP nicht zum Halten. Insgesamt steht dem
Kfz-Verkehr in dieser Richtung ein sehr breites Griinband zur Verfiigung. In der westlichen Rich-
tung zeigt sich ein ahnliches Bild. Auch hier fahren die ersten Fahrzeuge noch gegen ein rotes
Signal am KP Brandenburgische Stral3e. In diesem Fall sind es jedoch lediglich 6 s. Da die Ver-
satzzeiten dieses Knotenpunkts gegeniiber den beiden Nachbarknotenpunkten auf die Belange
des Kfz-Verkehrs eingestellt sind, ergibt sich im Radverkehr in beiden Richtungen nahezu keine
koordinierte Signalisierung. Einzig die in Richtung Osten Radfahrenden kénnen in einem schmalen
Grunband von etwa 8 s den nachsten Knotenpunkt noch passieren. In der westlichen Richtung
fahren alle Radfahrende, bei Einhaltung der Progressionsgeschwindigkeit, gegen ein rotes Signal
(vgl. Abb. 46 und Abb. 47 auf S. 58).

In der Vorzugsvariante ist die Umlaufzeit auf 70 s erhoht. Dadurch kdnnen die Freigabezeiten fir
den Hohenzollerndamm ebenfalls entsprechend vergrof3ert werden. Die Versatzzeit fir den Ver-
kehr in der westlichen Richtung wird so eingestellt, dass die Radfahrenden auf den Freigabebe-
ginn des Folgeknotenpunkts koordiniert werden. Dabei entsteht ein Grinband mit einer Auspra-
gung von 24 s. Fur den Kfz-Verkehr bedeutet dies, dass die ersten Fahrzeuge, die am KP Sachsi-
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sche Stral3e gestartet sind, am KP Brandenburgische Straf3e noch auf ein rotes Signal fahren. In
der 6stlichen Richtung wird die Einstellung der Versatzzeit so gewahlt, dass es dem Kfz-Verkehr
ermoglicht wird, den nachsten Knotenpunkt haltefrei zu passieren. Hier ist es wiederum fir den
Radverkehr nicht méglich, den KP GlintzelstraRe - Emser Stral3e ohne Halt zu passieren (vgl. Abb.
48 und Abb. 49 auf S. 59).

GlntzelstralRe - Emser Stral3e

Der vierarmige Knotenpunkt Glntzelstral3e / Emser Strafl3e wird Uber eine 2-Phasen-Steuerung
signalisiert. Aufgrund der verkehrlichen Bedeutung stehen dem Verkehr auf dem Hohenzol-
lerndamm gegenuber den untergeordneten Knotenarmen grofRere Freigabezeiten zur Verfligung
(25 s in der Hauptrichtung zu 10 s bzw. 13 s in den untergeordneten Knotenarmen). Fir den Kfz-
Verkehr in dstlicher Richtung kann in der Bestandssignalisierung von einer guten Koordinierung
gesprochen werden, da mit der Einstellung der Versatzzeit im Bestand ein koordiniertes Griinband
von etwa 20 s mit dem nachfolgenden KP Uhlandstral3e vorhanden ist. In Richtung Westen ergibt
sich fur den Kfz-Verkehr ein ahnliches Bild. Hier ist die Freigabezeit im Bestand auf das Griinende
des KP Sachsische StralRe koordiniert. Dem Kfz-Verkehr steht ein Griinband in der GroRe der ge-
samten Freigabezeit des KP Gintzelstral3e / Emser Strafl3e in Richtung Westen zur Verfligung. Die
Situation der Bestandssignalisierung fir den Radverkehr stellt sich als vollstandig kontrar zu der im
Kfz-Verkehr dar. Aufgrund der Versatzzeiteinstellung, die an diesem KP einzig auf die Situation
des Kfz-Verkehrs angepasst ist, kann weder in westlicher noch in dstlicher Richtung eine Koordi-
nierung fur den Radverkehr festgestellt werden. Die Radfahrenden missten mit einer weitaus ho-
heren Geschwindigkeit als mit den angesetzten 20 km/h den jeweiligen Teilabschnitt befahren,
damit sie in das Griinband der Koordinierung gelangen kénnen (vgl. Abb. 46 und Abb. 47 auf
S. 58).

Mit der Vorzugsvariante erh6hen sich an diesem Knotenpunkt die Umlaufzeit auf 70 s sowie die
Freigabezeiten anteilig zu Gunsten des Hohenzollerndamms. In westlicher Richtung ergibt sich mit
der in dieser Variante gewahlten Versatzzeit eine Koordinierung auf Freigabebeginn des nachfol-
genden Knotenpunkts. Durch die VergroR3erungen der Freigabezeiten am KP S&chsische Stral3e
kann nun auch der Radverkehr in einer teilweisen Koordinierung in dieser Richtung geftihrt wer-
den. In 6stlicher Richtung wird versucht, eine vertragliche Lésung fur die Untersuchungsstrecke zu
finden, indem in dieser Richtung eine Koordinierung fir den Kfz-Verkehr zur Verfigung gestellt
wird. Der Radverkehr wird aufgrund der gewahlten Versatzzeit auf diesem Teilabschnitt nicht koor-
diniert (vgl. Abb. 48 und Abb. 49 auf S. 59).

Uhlandstraflle

Dieser vierarmige Knotenpunkt ist neben den beiden Randknotenpunkten der KP mit der groften
verkehrlichen Bedeutung fur den zu untersuchenden Streckenabschnitt. Hier wird der Hohenzol-
lerndamm von der in Nord-Sud-Richtung verlaufenden Uhlandstral’e gekreuzt, diese fuhrt dann
weiter in Richtung Norden Uber den Kurfirstendamm bis hin zum Steinplatz an der Hardenberg-
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straBe. Die Verteilung der Freigabezeiten erfolgt deutlich zu Gunsten des Hohenzollerndamms
(24 s bzw. 22 s in der Hauptrichtung zu 11 s in der Nebenrichtung).

In Ostlicher Richtung existiert in der Bestandssignalisierung ein breites Grinband fir den Kfz-
Verkehr, welches die gesamte Freigabezeit des KP Uhlandstrafl3e beinhaltet. In der westlichen Ge-
genrichtung fahren die ersten Fahrzeuge am KP GlintzelstraRe / Emser Straf3e noch auf ein rotes
Signal zu. Ab etwa der 10. Sekunde der Freigabezeit kdnnten die Fahrzeuge diesen Teilabschnitt
in westlicher Richtung ohne Halt befahren. Die zuerst gestarteten Fahrzeuge kénnen jedoch einen
kurzen Rickstau am westlichen Nachbarknotenpunkt erzeugen, der auch auf die spéter gestarte-
ten Fahrzeuge Einfluss nehmen kann. Aufgrund dieser Rahmenbedingungen betragt das Grin-
band in dieser Richtung lediglich 12 s. Wie bei den Knotenpunkten zuvor stellt sich die Situation im
Radverkehr in der Bestandssignalisierung ebenfalls als ungenigend dar. Weder in westlicher noch
in Ostlicher Richtung koénnen Radfahrende eine haltfreie Fahrt erwarten, da die auf den Kfz-
Verkehr angepasste Versatzzeit zu den beiden Nachbarknotenpunkten keine Koordinierung fur
den Radverkehr zulasst (vgl. Abb. 46 und Abb. 47 auf S. 58).

Durch die jeweiligen FreigabezeitvergréfZerungen (aufgrund der Erhéhung der Umlaufzeit auf 70 s)
am westlichen und 6stlichen Folgeknotenpunkt ist es mit der Signalisierung der Vorzugsvariante
an diesem KP mdglich, den Radverkehr in beiden Richtungen jeweils in einem Griinband von 13 s
koordiniert zu fuihren. Die Freigabezeit des Kfz-Verkehrs in dstlicher Richtung wird so eingestellt,
dass diese auf den Freigabebeginn des 6stlichen KP Fasanenstraf3e / Nikolsburger Stral3e ausge-
richtet ist. Damit steht dem Kfz-Verkehr in dieser Richtung die gesamte Freigabezeit als Griinband
zur Verfigung. In westlicher Richtung fahren die nach Freigabebeginn gestarteten Fahrzeuge zu-
nachst gegen Rot am KP Guntzelstralle / Emser Straf3e. Danach stellt sich ein schmales Grin-
band fir die Koordinierung in dieser Richtung von etwa 12 s ein. Auch hier kbénnen Rickstauungen
einen Einfluss auf die erzielten Reisegeschwindigkeiten fir den Streckenabschnitt nehmen (vgl.
Abb. 48 und Abb. 49 auf S. 59).

FasanenstralRe / Nikolsburger StralRe

Der vierarmige Knotenpunkt FasanenstraRe / Nikolsburger StraRe bildet den dstlichen Abschluss
der Beeinflussungsstrecke. Wie der KP Sachsische StralRe weist auch dieser Knotenpunkt eine
lichtsignaltechnische Besonderheit auf. Da die Fahrbahnteiler des Hohenzollerndamms an diesem
KP sehr breit ausgepragt sind (etwa 22 m), musste fir den Ful3verkehr eine sehr lange Freigabe-
zeit quer zur Hauptrichtung vorgehalten werden, damit die Querung des Hohenzollerndamms in
einem Zug Uberhaupt realisiert werden kann. Im Gegenzug dazu mussten zusatzlich auch die
Freigabezeiten fiur den Verkehr entlang des Hohenzollerndamms aufgrund der fest vorgegebenen
Umlaufzeit von 60 s im Bestand verringert werden. Die Starken im Ful3verkehr rechtfertigen jedoch
eine solche Anpassung der Signalisierung nicht. Die Forderung nach der Querung in einem Zug
wird an diesem KP deshalb ausgesetzt. Damit wird es moéglich, den Verkehr in beiden Richtungen
entlang des Hohenzollerndamms unabhangig voneinander zu signalisieren. Aufgrund dieser Tat-
sache kann in der Bestandssignalisierung, durch Anpassung der Versatzzeiten zu den Nachbar-
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knotenpunkten, der Aufbau der Koordinierungen im Kfz-Verkehr umgesetzt werden. In 6stlicher
Richtung steht dem Kfz-Verkehr ein Griinband mit einer Auspragung von 14 s zur Verfigung. Auch
in der westlichen Gegenrichtung herrscht eine gute Koordinierung vor. In diesem Fall hat das
Grinband eine Starke von etwa 20 s fur den Kfz-Verkehr. Die (fur die Belange des Kfz-Verkehrs)
getroffenen Einstellungen fir die Versatzzeiten der Freigabezeiten an diesem Knotenpunkt haben
in der Bestandssignalisierung flr den Radverkehr keine positiven Auswirkungen. Wie bereits auf
den meisten anderen Teilabschnitten des Hohenzollerndamms wird mit der Bestandssignalisierung
keine Koordinierung im Radverkehr ermdglicht. Nahezu alle Radfahrenden, die an diesem KP star-
ten und die Progressionsgeschwindigkeit von 20 km/h beibehalten, kommen an dem jeweiligen
benachbarten Folgeknoten zum Stehen (vgl. Abb. 46 und Abb. 47 auf S. 58).

In der Vorzugsvariante werden die aus der Bestandssignalisierung getroffenen Ausnahmen uber-
nommen (keine Gewéahrleistung der Querung des Hohenzollerndamms in einem Zug), um so die
Flexibilitat in der Signalisierung weiterhin ausnutzen zu kénnen. Nach Erhdhung der Umlaufzeit
und der Freigabezeiten in dieser Variante kann fur den Radverkehr ein schmales Griinband von
etwa 10 s in westlicher Richtung erzeugt werden. In dieser Koordinierung werden jedoch nur die
zum Freigabeende Radfahrenden gefihrt. In der Gegenrichtung stellt sich fir den Radverkehr kei-
ne Koordinierung ein. Fur den Kfz-Verkehr ergibt sich in dieser Signalisierungsvariante in beiden
Richtungen eine gute Koordinierung mit breiten Griinbandern (vgl. Abb. 48 und Abb. 49 auf S. 59).

Bundesallee

Den Abschluss der Untersuchungsstrecke bildet der vierarmige Knotenpunkt an der Bundesallee.
Dieser Knotenpunkt ist baulich der grof3te auf der zu untersuchenden Strecke und weist eine kom-
plexe Lichtsignalsteuerung auf. Der Hohenzollerndamm ist an diesem Knotenpunkt die unterge-
ordnete StralRe. Bei der Verteilung der Freigabezeiten im Bestand verhdlt es sich an diesem Kno-
tenpunkt ein wenig anders als bei den zuvor beschriebenen Knotenpunkten. Die beiden Uberge-
ordneten Knotenarme der Bundesallee sowie der untergeordnete westliche Arm des Hohenzol-
lerndamms besitzen nahezu gleich groRe Freigabezeiten (mit 18 s - 22 s). Der untergeordnete 6st-
liche Arm verfligt mit 10 s jedoch nur noch Uber eine sehr geringe Freigabezeit, die etwas grofRer
als das geforderte Minimum von 8 s ist.

Fur den Kfz-Verkehr in Richtung Westen wird die 10 s - Freigabezeit jedoch sehr gut mit dem Fol-
geknotenpunkt Fasanenstral3e / Nikolsburger Stral3e koordiniert. Im Radverkehr ergibt sich wiede-
rum die fur diesen Streckenabschnitt typische Situation. Die auf den Kfz-Verkehr angepassten
Randbedingungen der Signalisierung filhren im Radverkehr zu keinen ausreichend guten Ergeb-
nissen (vgl. Abb. 46 und Abb. 47 auf S. 58).

In der Vorzugsvariante werden an diesem Knotenpunkt nach Erhéhung der Umlaufzeit ebenfalls
die Freigabezeiten gleichmafig zwischen der Haupt- und der Nebenrichtung erhéht. Dadurch wird
es dem Radverkehr in der westlichen Richtung ermdoglicht, die Teilstrecke zum KP Fasanenstral3e
/ Nikolsburger Stral3e koordiniert zu befahren. Durch die VergroRerung der Freigabezeit kann fir
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den Kfz-Verkehr in dieser Richtung auch eine Koordinierung vorgehalten werden (vgl. Abb. 48 und
Abb. 49 auf S. 59).

Ergebnisse:

Mit dem Vergleich der Ergebnisse der verschiedenen Simulationsvarianten (Umlaufzeiten: 60 s,
70 s, 80 s und 90 s; Freigabebeginn: Grinanfang, Griinende; Bevorzugtes Verkehrsmittel: Kfz,
Rad) kénnen gezielte Aussagen zur Wirksamkeit einzelner Malinahmen fir diesen Streckenab-
schnitt getroffen werden. Die Auswertung zeigt sehr deutlich, dass mit Umsetzung der unterschied-
lichen MalRnhahmen die verkehrliche Gesamtsituation fur alle Verkehrsteilnehmerinnen und Ver-
kehrsteilnehmer auf dem Streckenabschnitt maRgeblich beeinflusst werden kann.

In der Bestandssituation kann festgestellt werden, dass fur den Radverkehr, aufgrund der auf den
Kfz-Verkehr angepassten Randbedingungen, auf vielen Teilbereichen der Strecke nahezu keine
Koordinierung existiert. Radfahrende mussen, egal ob in westlicher oder 6stlicher Richtung fah-
rend, haufig am néchsten Knotenpunkt an einem roten Signal anhalten. Im Gegensatz dazu stellt
sich fir den Kfz-Verkehr die verkehrliche Situation mit der Bestandssignalisierung qualitativ sehr
gut dar. Ferner kann gezeigt werden, dass alle radverkehrspriorisierenden MalRnahmen zu mini-
malen Verbesserungen im Radverkehr flihren, aber auch gleichzeitig mal3gebliche Einbuf3en in der
verkehrlichen Qualitat fur den Kfz-Verkehr auf dem Streckenabschnitt erzeugen (vgl. Abb. 42).

Die Auswertung der Simulationsergebnisse verdeutlicht, dass mit der Vorzugsvariante eine Ver-
besserung im Radverkehr erzielt werden kann. Darliber hinaus zeigt sich auch, dass die Verkehrs-
qualitat im Kfz-Verkehr in dieser Variante nicht so stark beeintrachtigt wird (vgl. Abb. 43) wie bei
einer reinen Priorisierung des Radverkehrs. Aber auch hier sind die Verbesserungen nicht so grof3,
dass sie die Verschlechterung im Kfz-Verkehr hinnehmbar machen.

Die weiteren dargestellten Varianten zeigen die Auswirkungen der konsequenten Umsetzung einer
bestimmten Richtungskoordinierung im Radverkehr unter Beibehaltung der gemessenen Ge-
schwindigkeiten sowie unter Beibehaltung einer Wunschgeschwindigkeit der Radfahrenden von
20 km/h (60er_N-S_Rad_GA (20)). Wie den Messergebnissen zu entnehmen ist, bewirkt eine
100%ige Durchdringung von 20 km/h zusatzlich leichte Verbesserungen in der Koordinierungsrich-
tung. Auch die Auswertung der durchschnittlichen Anzahl der Halte unterstreicht diese Aussagen
(vgl. Abb. 43). Die Ergebnisse im Kfz-Verkehr zeigen jedoch, dass die Auswirkungen dieser Signa-
lisierung sehr grof3 sind und zu nicht akzeptablen EinbufRen fihren.
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Abb. 43: Durchschnittliche Geschwindigkeiten und Anzahl der Halte auf der Beeinflussungstrecke des Hohen-

zollerndamms fuir verschiedene Untersuchungsvarianten in West-Ost- und in Ost-West-Richtung (ei-

gene Darstellung)
Eine Auswertung der durchschnittlichen Verlustzeiten pro Kilometer (vgl. Abb. 44) zeigt, dass in
der Bestandsvariante die Verlustzeiten in 6stlicher Fahrtrichtung gréer sind als in den Vorgaben
der ERA 2010 (FGSV, 2010_a) fur IR lll Strecken angegeben ist (vgl. Abb. 4 auf S. 6). In der Ge-
genrichtung entsprechen die Werte des Bestands den Vorgaben der ERA 2010. In der Vorzugsva-
riante gelingt es fir Radfahrende Richtung Osten, den geforderten Wert von 45 s zu unterschrei-
ten. In der Gegenrichtung ergeben sich jedoch VergréZerungen der Verlustzeiten, der Wert liegt
unter dem geforderten Grenzwert.

@ Verlustzeiten [s/km]

W-0

O-W

Bestand

Abschnittslange [m]

47,3

827,0

35,9

802,3

Abb. 44: Vergleich der Verlustzeiten im Radverkehr auf der Beeinflussungsstrecke des Hohenzollerndamms (eigene

Darstellung)
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Die Wirksamkeit der umgesetzten optimierten Variante kann ebenfalls durch Betrachtung des pro-
zentualen Anteils der Fahrten ohne Halte auf der Beeinflussungsstrecke beschrieben werden (vgl.
Abb. 45). Der Vergleich der Bestands- und der optimierten Variante zeigt dabei deutlich die Veran-
derungen, die mit Umsetzung der Malinahmen der Vorzugsvariante erzielt werden. Diese beinhal-
ten vor allem die Abnahme der haltefreien Fahrten des Kfz-Verkehrs in Richtung Westen. Fir den
Radverkehr zeigt sich das gleiche Bild wie beim Geschwindigkeitsvergleich. Die Werte verandern
sich nur minimal zum Positiven.
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Abb. 45: Prozentuale Verteilung der Anzahl der Halte auf der Beeinflussungstrecke des Hohenzollerndamms
(eigene Darstellung)

Zusammenfassend lasst sich fir den Hohenzollerndamm festhalten, dass die Ergebnisse aus den
verschiedenen Simulationen sehr deutlich zeigen, dass fiir den Streckenabschnitt das Verbesse-
rungspotential fir den Radverkehr relativ gering ist. Auch mit der vorgestellten Vorzugsvariante
konnte keine fir den Radverkehr zufriedenstellende Losung gefunden werden. Eine Radverkehrs-
beschleunigung kann aufgrund der zuvor genannten Rand- und Rahmenbedingungen nicht effi-
zient umgesetzt werden. Dieser Streckenabschnitt wird daher nicht als potentielle Umsetzungs-
strecke vorgeschlagen.
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Zeit-Weg-Diagramme - Hohenzollerndamm - Bestand
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Abb. 46: ZWD des Hohenzollerndamms mit Darstellung der Bestandssignalisierung und einer Progressions-

geschwindigkeit von 50 km/h (eigene Darstellung)
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Abb. 47: ZWD des Hohenzollerndamms mit Darstellung der Bestandssignalisierung und einer Progressions-

geschwindigkeit von 20 km/h (eigene Darstellung)
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Abb. 48: ZWD des Hohenzollerndamms mit Darstellung der Optimierungsvariante und einer Progressionsge-
schwindigkeit von 50 km/h (eigene Darstellung)
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Abb. 49: ZWD des Hohenzollerndamms mit Darstellung der Optimierungsvariante und einer Progressionsge-
schwindigkeit von 20 km/h (eigene Darstellung)
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5.4 Muhlenstralle

Der Streckenabschnitt Muhlenstralle, zwischen den Knotenpunkten Stralauer Platz / Stral3e der
Pariser Kommune und Warschauer StralRe / Stralauer Allee ist eine wichtige West-Ost-gerichtete
Hauptverkehrsachse im Berliner Stadtteil Friedrichshain. Als Bestandteil des Fahrradhauptrouten-
netzes fuhrt die Miuhlenstral3e auf der Radverkehrsroute "Berliner Mauerweg" entlang der “East-
Side-Gallery®“. Im Ubergeordneten StralRennetz werden tber die Mihlenstralle die Stadtteile Trep-
tow und Kreuzberg in Richtung City-Ost (Alexanderplatz) verbunden. Damit ist dieser Streckenab-
schnitt sowohl fir den Berufs- als auch fur touristische Verkehre &uf3erst attraktiv. Der Streckenab-
schnitt verflgt als Radverkehrsanlage Uber einen durchgehenden Berliner Schutzstreifen, welcher
stellenweise (dort wo keine Mdoglichkeiten fir den ruhenden Verkehr vorgesehen sind) benut-
zungspflichtig ausgeschildert ist.

Die Auswahl dieser Untersuchungsstrecke begriindet sich insbesondere Uber die Bedeutung des
Streckenabschnitts im Radwegenetz sowie Uber die Anzahl und die Absténde der lichtsignalisier-
ten Knotenpunkte. Ein weiteres Auswahlkriterium ist, dass auf dem Streckenabschnitt keine Beein-
flussung der Signalisierung durch OPNV-Priorisierung vorliegt. Insgesamt sind auf dem Untersu-
chungsabschnitt inklusive der Einspeiseknotenpunkte sechs lichtsignalisierte Knotenpunkte vor-
handen (weitere Streckeneigenschaften sind dem Anhang S. 120 zu entnehmen).

Bestandssituation:

Fur die abendliche Spitzenstunde ist an allen Knotenpunkten auf der MihlenstraRe eine Umlauf-
zeit von 90 Sekunden vorgesehen. Im Bestand liegt fur den Kfz-Verkehr in Richtung Westen eine
durchgangige Koordinierung auf Griinzeitbeginn vor. In der Gegenrichtung existiert ebenfalls eine
Koordinierung mit partieller Auspragung, die am Knotenpunkt Mihlenstra3e (Arena) unterbrochen
wird. Vor diesem und nach diesem Knotenpunkt kénnen die Fahrzeuge die jeweiligen Strecken in
Richtung Westen koordiniert befahren. Fir Radfahrende ergibt sich in der Bestandskoordinierung
bei Einhaltung der angestrebten Progressionsgeschwindigkeit von 20 km/h in westlicher Richtung
kaum eine Koordinierung. In Richtung Osten steht dem Radverkehr auf wenigen Teilabschnitten
eine Koordinierung mit schmalen Griinbéandern zur Verfligung.

An den Lichtsignalanlagen der MihlenstraBe sind im Bestand Signalzeitenplane mit folgenden
Umlaufzeiten vorhanden:

= Stral3e der Pariser Kommune (60 s, 70 s und 90 s),

= Marianne-von-Rantzau-Straf3e (60 s, 70 s und 90 s),

=  Mildred-Harnack-Stral3e (60 s, 70 s und 90 s),

=  Muhlenstral3e (Arena) (60 s, 70 s und 90 s),

= Tamara-Danz-Stral3e (60 s, 70 s und 90 s),

=  Warschauer Stral3e - Am Oberbaum (60 s, 70 s und 90 s).

Bei den Knotenpunkten auf der Mihlenstraf3e handelt es sich zumeist um Einmindungen (bis auf
MihlenstralRe (Arena) - FLSA und Warschauer Stral3e - vierarmiger KP), bei denen die jeweiligen
Linksabbieger lichtsignaltechnisch gesichert gefiihrt werden. Diese Einmindungen werden mit ei-
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ner 3-Phasen-Steuerung signalisiert. Die Linksabbieger biegen an den Einmindungen immer aus
westlicher Richtung kommend ab. Diese Linksabbieger-Phase beeinflusst die Freigabezeiten fur
den Verkehr an den Einmindungen entlang der Mihlenstral3e. Aus diesem Grund sind die Frei-
gabezeiten fUr den Verkehr in westlicher Richtung in der Regel geringer als in der Gegenrichtung.

Anséatze:

Die 3-Phasen-Steuerung ist aus Sicht der vorhandenen Knotenpunkttypen sinnvoll, eine Anpas-
sung der Signalisierungsform ist daher nicht zweckmaf3ig. Aufgrund der Signalisierungsform gibt
es jedoch nur sehr wenige lichtsignaltechnische Anpassungsmdoglichkeiten fir diesen Streckenab-
schnitt. Folgende MaRRnhahmen werden weiterverfolgt:

= VergrofRerung der Freigabezeiten in der Hauptrichtung,
= Anpassung der Phasenfolge,
Versatzzeitenanpassung,

Aufbau einer vertraglichen Koordinierung (Kfz/Rad).

Umsetzung:

Nachstehend werden die Anpassungen der Einzelknotenpunkte sowie des Streckenverlaufs dar-
gestellt. Fur alle Knotenpunkte werden Koordinierungen mit 60 s, 70 s, 80 s und 90 s Umlaufzeiten
angelegt, die jeweils auf Griinanfang und Grinende fur den Kfz- sowie flr den Radverkehr koordi-
niert werden, um anschlie3end die verkehrlichen KenngréZen mithilfe der Simulation zu ermitteln.
Sofern fUr die jeweilige Umlaufzeit bereits Bestandsplane vorhanden sind, werden diese Uber-
nommen. Die Auswertung der Ergebnisse zeigt deutlich, dass jede reine radverkehrspriorisierende
Maflnahme (egal ob Grinanfang oder -ende fir den Radverkehr) zu erheblichen und vor allem
nicht akzeptablen QualitatseinbuRen im Kfz-Verkehr fihrt (vgl. Abb. 50). Deshalb wird in der nach-
folgend vorgestellten Vorzugsvariante eine Signalisierung mit dem Ansatz entwickelt, den Radver-
kehr in westlicher Richtung zu beschleunigen und dabei die entstehenden negativen Auswirkun-
gen fur den Kfz-Verkehr so gering wie méglich zu halten und somit einen Konsens zwischen dem
Rad- und Kfz-Verkehr herzustellen. Fir die Entwicklung der Vorzugsvariante werden fur die jewei-
ligen Knotenpunkte die Bestandssignalzeitenplane fur den nachmittaglichen Spitzenverkehr als
Ausgangslage genommen. Damit ist in der Vorzugsvariante ebenfalls eine Umlaufzeit von 90 s ak-
tiv. Eine Koordinierung beider Richtungen ist aufgrund der Konstellation der Knotenpunktabsténde
auf diesem Streckenabschnitt nicht moglich.
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Durchschnittliche Geschwindigkeiten Uber den Einflussbereich der MiihlenstralRe anhand von Simulationen unterschied-
licher Umlaufzeiten:

bei Koordinierung des Radverkehrs auf Griinzeitanfang bei Koordinierung des Radverkehrs auf Griinzeitende
w-0 o-w w-0 o-w
Rad Kfz | OPNV | Rad Kfz | OPNV Rad Kfz | OPNV [ Rad Kfz | OPNV

Bestand - 90er
60er_O-W Rad_GA
70er_O-W Rad_GA
80er_O-W Rad_GA

17,0 47,6 14,2 23,8 Bestand - 90er

17,2 25,3 18,2 20,1 60er_O-W Rad_GE
16,6 30,0 18,5 20,7 70er_O-W Rad_GE
17,1 27,9 18,7 20,3 80er_O-W Rad_GE

17,0 47,6 14,2 23,8
17,1 19,2 18,9 21,6
14,7 17,6 18,8 19,2
14,6 30,9 18,7 20,7

90er_O-W Rad_GA 17,0 30,0 18,2 20,0 90er_O-W Rad_GE 16,3 28,5 18,4 20,3
60er_W-O Rad_GA 18,4 21,1 17,5 18,5 60er_W-O Rad_GE 18,3 20,9 16,2 18,8
70er_W-O Rad_GA 18,5 22,1 13,8 14,9 70er_W-O Rad_GE 18,4 20,9 14,3 18,8
80er_W-O Rad_GA 22,1 13,5 14,7 80er_W-O Rad_GE 18,1 21,5 13,8 18,0
90er_W-O Rad_GA 24,1 15,7 17,5 90er_W-0 Rad_GE 20,5 13,7 18,0

Abb. 50: Durchschnittliche Geschwindigkeiten in den Standard-Varianten der MuhlenstralRe (eigene Darstellung)
StralRe der Pariser Kommune

Bei dem Knotenpunkt Stral3e der Pariser Kommune handelt es sich um einen dreiarmigen Knoten-
punkt, der am westlichen Rand des zu untersuchenden Streckenabschnitts liegt. Aufgrund der 3-
Phasen-Steuerung (zuséatzliche Phase fur das gesicherte Linksabbiegen) sind die Freigabezeiten
fur den Verkehr auf der MuhlenstralRe nicht gleich grof3. Die Freigabezeit des Verkehrs in westli-
cher Richtung fahrend wird vorher abgebrochen, um die Linksabbieger aus westlicher Richtung
kommend im Nachlauf gesichert zu signalisieren. Der Unterschied der Freigabezeiten entlang der
Hauptrichtung betragt 16 s (Freigabezeiten: 48 s Richtung Osten und 32 s Richtung Westen). Im
Bestand erfolgt fur den Kfz-Verkehr in Richtung Osten eine Koordinierung auf den Freigabezeitan-
fang des nachsten Knotenpunkts. Aufgrund der groReren Freigabezeit ist es moglich, fur den Kfz-
Verkehr ein breites Griinband bereitzustellen, welches der gesamten Freigabezeit fir diese Rich-
tung entspricht. Im Radverkehr der Bestandskoordinierung kann ein, im Verhaltnis zum Kfz-
Verkehr, geringerer Teil der bei Grinanfang startenden Radfahrenden den KP Marianne-von-
Rantzau-StraRe ohne Halt queren (unter Einhaltung von V = 20 km/h). Das Grinband fiir den
Radverkehr hat in dieser Richtung eine Breite von etwa 17 s (vgl. Abb. 54 und Abb. 55 auf S. 69).

In der Vorzugsvariante wird im Sinne des Radverkehrs die Versatzzeit so angepasst, dass eine
Koordinierung mit dem 6stlichen Knotenpunkt Marianne-von-Rantzau-Stra3e aufgebaut werden
kann. In dieser Variante steht dem Radverkehr die gesamte Freigabezeit im Grlinband zur Verfi-
gung. Die Freigabezeit ist auf das Freigabeende des Folgeknotenpunkts Marianne-von-Rantzau-
Stral3e eingestellt. Aufgrund der relativ groRen Freigabezeiten und der Ausrichtung auf das Frei-
gabeende wird es auch dem Kfz-Verkehr erméglicht, den nachfolgenden Knotenpunkt unter ge-
wissen Umstanden koordiniert zu erreichen. Dies gilt vor allem fiir Fahrzeuge, die nach etwa 24 s
Freigabezeit Richtung Osten weiterfahren. Fahrzeuge, die bereits zu Freigabebeginn in Richtung
des KP Marianne-von-Rantzau-Stral3e fahren, nahern sich dort einem roten Signal (vgl. Abb. 56
und Abb. 57 auf S. 70).

Marianne-von-Rantzau-StralRe

Der KP Marianne-von-Rantzau-StralRe ist der westlichste KP auf der Beeinflussungsstrecke der
MuhlenstralBe. An diesem Knotenpunkt ergibt sich das fur diesen Streckenabschnitt typische Bild
in der Bestandssignalisierung. Die Freigabezeiten sind fur den Verkehr in Richtung Osten auf der
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MuhlenstralRe groRer, da in der Gegenrichtung fir das gesicherte Abbiegen die Freigabezeit ver-
kirzt werden muss. In diesem Fall werden die Linksabbieger in einem Vorlauf zu der gemeinsa-
men Freigabe beider Hauptrichtungen signalisiert. Der Unterschied der Freigabezeiten zwischen
den beiden Richtungen betragt 26 s (Freigabezeiten: 57 s Richtung Osten und 31 s Richtung Wes-
ten). Im Bestand erfolgt fir den Kfz-Verkehr in Richtung Osten eine Koordinierung auf den Frei-
gabezeitanfang des nachsten Knotenpunkts. Aufgrund der groReren Freigabezeit ist es moglich,
fur den Kfz-Verkehr ein breites Grunband bereitzustellen, welches der gesamten Freigabezeit fur
diese Richtung entspricht. In der Gegenrichtung herrscht fur den Kfz-Verkehr ebenfalls eine Koor-
dinierung vor. Hier fahren jedoch die zum Freigabebeginn gestarteten Fahrzeuge zunachst noch
auf ein rotes Signal. Die Koordinierung wird erst fur die Fahrzeuge wirksam, die nach der 8. Se-
kunde der Freigabezeit diesen KP passieren. Damit steht dem Kfz-Verkehr in westlicher Richtung
mit etwa 23 s ein wesentlich schmaleres Griinband zur Verfliigung als in der 6stlichen Richtung.
Fur die Radfahrenden in dstlicher Richtung zeigt sich in der Bestandssignalisierung, dass diese mit
Start zu GrUnanfang den nachsten KP Mildred-Harnack-Straf3e ohne Halt passieren kénnen. Das
Grinband fur den Radverkehr ist fur diese Richtung sehr breit, mit einer Auspragung von etwa
32 s. In der Gegenrichtung fahren alle Radfahrenden am KP Stral3e der Pariser Kommune auf ein
rotes Signal zu. In westlicher Richtung existiert auf diesem Teilabschnitt somit keine Koordinierung
fur den Radverkehr (vgl. Abb. 54 und Abb. 55 auf S. 69).

Um dem Gesamtansatz der gewlinschten Optimierung (Beschleunigung des Radverkehrs in west-
licher Richtung ohne den Kfz-Verkehr zu stark zu beeinflussen) zu folgen, wird die Freigabezeit
insbesondere des Verkehrs in Richtung West um 7 s vergréf3ert. Dies geht zu Lasten der Neben-
richtung und der Linksabbiegerphase, dort werden die Freigabezeiten entsprechend gekurzt. Zu-
satzlich werden in der Vorzugsvariante die Versatzzeiten so angepasst, dass sowohl fur den Kfz-
als auch fir den Radverkehr partielle Koordinierungen in stlicher Richtung entstehen. In Richtung
West existiert mit der angepassten Versatzzeit eine gute Koordinierung im Kfz-Verkehr. Die in
westlicher Richtung fahrenden Radfahrenden kommen unter Beibehaltung einer Geschwindigkeit
von 20 km/h am KP Stral3e der Pariser Kommune alle zum Halten (vgl. Abb. 56 und Abb. 57 auf S.
70).

Mildred-Harnack-Straflle

Das Signalisierungsprinzip des Knotenpunkts Mildred-Harnack-Strafl3e entspricht dem der zwei zu-
vor beschriebenen Knotenpunkte. Das bedeutet, dass auch hier aufgrund einer notwendigen
Linksabbiegerphase dem Verkehr in Richtung Osten eine gréRere Freigabezeit zur Verfigung
steht, als in der Gegenrichtung (55 s Richtung Osten zu 38 s in Richtung Westen). Die Linksabbie-
gerphase wird im Bestand im Nachlauf zur gleichzeitigen Freigabe der beiden Ubergeordneten
Fahrtrichtungen signalisiert. Die Versatzzeiten zu den westlichen und 6stlichen Knotenpunkten
sind so eingestellt, dass fur den Kfz-Verkehr im Bestand eine sehr gute Koordinierung in beiden
Richtungen entsteht. Dabei existieren fir die Fahrzeuge Griinbander mit einer Breite, die den je-
weiligen Freigabezeiten der Richtung entsprechen. Der Radverkehr wird in der Bestandssignalisie-
rung in ostlicher Richtung ebenfalls koordiniert gefuhrt. Hier profitieren die Radfahrenden von der
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grof3en Freigabezeit am Folgeknotenpunkt sowie dem geringen Knotenpunktabstand in Richtung
Osten. Es entsteht ein Griinband mit Ausrichtung auf das Griinende am KP Mihlenstral3e (Arena)
mit einer Breite der gesamten Freigabezeit. In westlicher Richtung stellt sich die Situation im Be-
stand nicht so gut dar wie in der Gegenrichtung. Hier existiert ein sehr schmales Griinband mit ei-
ner Auspragung von etwa 5 s zum Freigabezeitbeginn. Alle spater ankommenden Radfahrenden
befahren diesen Teilabschnitt nicht mehr koordiniert (vgl. Abb. 54 und Abb. 55 auf S. 69).

Mit der Vorzugsvariante werden die Phasenfolge und die Freigabezeiten an diesem Knotenpunkt
angepasst. Die Linksabbiegerphase wird nun im Vorlauf signalisiert. Die Freigabezeiten fur die
Hauptrichtung werden geringfugig erhdht. Durch diese Anpassungen gelingt es in dieser Variante,
den Radverkehr sowohl in westlicher als auch in dstlicher Richtung koordiniert zu fuhren. Die ge-
troffenen Einstellungen wirken sich ebenfalls auf den Kfz-Verkehr aus. Auch hier kann in beiden
Richtungen von einer guten Koordinierung gesprochen werden (vgl. Abb. 56 und Abb. 57 auf
S. 70).

MihlenstralRe (Arena)

Die Lichtsignalanlage am KP MihlenstraRe (Arena) dient der sicheren Querung der zu Ful3 Ge-
henden zwischen dem Arena-Vorplatz und der Berliner Mauer (East-Side-Gallery). Dafir wird die
LSA mit zwei Phasen signalisiert. Die beiden Fahrtrichtungen entlang der Mihlenstral3e erhalten
im Bestand eine gleich grolR3e Freigabezeit von jeweils 63 s. Fur den Kfz-Verkehr in ¢stlicher Rich-
tung ergibt sich aufgrund des Versatzes zum Folgeknotenpunkt eine sehr gute Koordinierung. In
der westlichen Richtung erfolgt im Kfz-Verkehr der bereits oben beschriebene Bruch in der Koordi-
nierung. Die Fahrzeuge, die zu Beginn der Freigabezeit an diesem KP in Richtung Westen fahren,
werden mit dem Folgeknotenpunkt(en) sehr gut koordiniert. Das gilt bis einschlie3lich der 26. Se-
kunde der Freigabezeit, danach fahren alle Fahrzeuge gegen ein rotes Signal. Der Bruch entsteht
vor allem dadurch, dass der Fahrzeugpulk aus 6stlicher Richtung kommend frihestens zur 47. Se-
kunde der Freigabezeit am KP MihlenstraRe (Arena) ankommt. Hier muss der Pulk noch nicht an-
halten, kommt jedoch am westlichen Folgeknotenpunkt definitiv zum Stehen. Im Radverkehr ergibt
sich im Bestand in dstlicher Richtung eine relativ gute Koordinierung mit einem Griinband von etwa
24 s. In der Gegenrichtung steht dem Radverkehr in der Bestandssignalisierung ebenfalls eine Ko-
ordinierung zur Verfiigung. Das Griinband fiir diese Richtung ist jedoch mit etwa 17 s nicht so stark
ausgepragt wie in Richtung Westen (vgl. Abb. 54 und Abb. 55 auf S. 69).

In der Vorzugsvariante werden die Signalisierungsform und die Freigabezeiten nicht verandert. Es
wird lediglich die Versatzzeit zu den benachbarten Knotenpunkten neu eingestellt. Die Signalisie-
rung beinhaltet fir den Radverkehr in westlicher Richtung eine sehr gute Koordinierung mit nahezu
gesamter Freigabezeit im Grunband. In dstlicher Richtung kommen die zum Freigabebeginn ge-
starteten Radfahrenden am Folgeknotenpunkt zundchst noch zum Stehen. Hier ergibt sich erst
nach rund 20 s Freigabe in dieser Richtung eine sehr gute Koordinierung. Fiur den Kfz-Verkehr er-
geben sich mit dieser Signalisierung ein schmales Grunband direkt nach Freigabebeginn mit etwa
13 s und ein etwas breiter ausgepragtes Griinband von etwa 19 s zum Freigabezeitende. In der
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Gegenrichtung fahren die ersten Fahrzeuge noch auf ein rotes Signal. Nach 17 s in der Freigabe-
zeit ergibt sich in dieser Richtung dann auch eine gute Koordinierung (vgl. Abb. 56 und Abb. 57 auf
S. 70).

Tamara-Danz-Stralle

Dieser dreiarmige Knotenpunkt bildet das Ostliche Ende der Beeinflussungsstrecke des zu unter-
suchenden Streckenabschnitts und wird in einer 3-Phasen-Steuerung signalisiert. Die Linksabbie-
gerphase wird in einem Vorlauf zu der gemeinsamen Freigabe der Hauptrichtungen frei gegeben.
Der Unterschied in den Freigabezeiten der Hauptrichtungen betragt dadurch 23 s (53 s in Richtung
Westen und 30 s in Richtung Osten). Wie bereits bei der Beschreibung zum KP MihlenstralRe
(Arena) erwahnt, herrscht in westlicher Richtung eine gute Koordinierung auf das Freigabeende
des Nachbarknotens vor. Jedoch fahren alle Fahrzeuge danach am KP Mildred-Harnack-Stral3e
gegen Rot. In Richtung Osten ist die Freigabezeit auf den Freigabeanfang am KP Warschauer
Stral3e / Am Oberbaum ausgerichtet. Hier steht die gesamte Freigabezeit des Folgeknotens als
Grinband zur Verfigung.

Im Radverkehr ergibt sich im Bestand keine Koordinierung mit dem 6stlichen KP Warschauer
Stral3e / Am Oberbaum. In Richtung Westen ist die Situation im Radverkehr nicht wesentlich bes-
ser. Hier ist es nur fiir einen sehr geringen Teil an Radfahrenden moglich, den westlichen Knoten-
punkt ohne Halt zu passieren, da das Griinband eine Breite von lediglich 4 s aufweist (vgl. Abb. 54
und Abb. 55 auf S. 69). Mit der Vorzugsvariante werden die Freigabezeiten fiir die Hauptrichtun-
gen an diesem Knotenpunkt erhéht. Die Phasenfolge bleibt jedoch gegeniiber dem Bestand un-
verandert. Durch die Anpassungen gelingt es in dieser Variante, den Radverkehr in westlicher
Richtung vollstéandig koordiniert zu fuhren. In der Gegenrichtung herrscht fir die Radfahrenden
keine Koordinierung vor. Die getroffenen Einstellungen wirken sich ebenfalls auf den Kfz-Verkehr
aus. Es kann in beiden Richtungen von einer guten Koordinierung gesprochen werden (vgl. Abb.
56 und Abb. 57 auf S. 70).

Warschauer StralRe / Am Oberbaum

Der vierarmige Knotenpunkt bildet den 6stlichen Abschluss und ist der baulich grofite sowie am
starksten belastete Knotenpunkt auf dem Streckenabschnitt, weshalb dieser KP u. a. auch eine
komplexe Lichtsignalsteuerung aufweist. Die Signalisierung des KP wird in der Vorzugsvariante
aufgrund der groRen Verkehrsstarken und der bendtigten Zwischenzeiten (fur die Linksabbieger-
phase) gegeniiber dem Bestand nicht verandert.

Im Bestand erfolgt fir den Kfz-Verkehr eine sehr gute Koordinierung in Richtung Westen, die auf
den Freigabebeginn am Folgeknotenpunkt ausgerichtet ist. Fir den Radverkehr sieht die Be-
standssignalisierung jedoch keine ausreichende Koordinierung vor (vgl. Abb. 54 und Abb. 55 auf
S. 69).
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Mit Anpassung der Versatzzeiten und VergroBerung der Freigabezeiten am KP Tamara-Danz-
Stral3e wird in der Vorzugsvariante den Radfahrenden auch eine koordinierte Fiihrung angeboten.
Die Situation im Kfz-Verkehr bleibt unverandert gut (vgl. Abb. 56 und Abb. 57 auf S. 70).

Ergebnisse:

Mittels Ergebnisvergleich der verschiedenen Simulationsvarianten (Umlaufzeiten von 60 s, 70 s,
80 s und 90 s; Koordinierung auf Griinanfang, Grinende, Kfz, Rad) kénnen gezielte Aussagen zur
Wirksamkeit einzelner MaRnahmen fiir diesen Streckenabschnitt getroffen werden. Die Auswer-
tung zeigt dabei sehr deutlich, dass die verkehrliche Gesamtsituation fiir alle Verkehrsteilnehme-
rinnen und Verkehrsteilnehmer auf dem Streckenabschnitt mit Umsetzung der unterschiedlichen
Mafinahmen malgeblich beeinflusst werden kann.

Aufgrund der auf den Kfz-Verkehr (insbesondere in Richtung Osten) angepassten Randbedingun-
gen auf diesem Streckenabschnitt stellt sich fur den Kfz-Verkehr eine qualitativ sehr gute verkehrli-
che Situation ein. Die Ergebnisse zu den Geschwindigkeiten und der Anzahl der Halte (prozentual
und durchschnittlich) (vgl. Abb. 51 und Abb. 53) unterstreichen diese Aussage sehr deutlich. Das
erreichte Geschwindigkeitsniveau entspricht fur die Fahrtrichtung Osten nahezu der zulassigen
Hochstgeschwindigkeit. In der Gegenrichtung kommt es aufgrund des Bruchs in der Koordinierung
zu schlechteren Ergebnissen im Kfz-Verkehr. Die Fahrzeuge kommen auf dem Streckenabschnitt
zum Halten und erzielen deshalb nicht so hohe Geschwindigkeiten wie in Richtung Osten. Bei Be-
trachtung der Ergebnisse flr den Radverkehr zeigt sich eine ahnliche Tendenz wie fir den Kfz-
Verkehr. Auch hier ergeben sich deutliche Unterschiede zwischen den beiden Fahrtrichtungen,
wobei die verkehrlich bessere Situation im Radverkehr in Richtung Osten zu finden ist.

Durch die Umsetzung der MaRnahmen fir die Vorzugsvariante (VergroRerung der Freigabezeiten
in Hauptrichtung, Anpassung der Phasenfolge, Versatzzeitenanpassung, Aufbau einer vertragli-
chen Koordinierung (Kfz/Rad)) wird eine Signalisierung fur den Streckenabschnitt entwickelt, um
im Radverkehr eine Beschleunigung und Qualitatsverbesserung gleichmaRig fir beide Richtungen
erzielen zu kdénnen. Zusatzlich soll aber mit der Vorzugsvariante auch eine vertragliche Situation
im Kfz-Verkehr geschaffen werden.

Die Auswertung der Simulationsergebnisse zeigt deutlich, dass beiden Forderungen in der Vor-
zugsvariante nachgekommen werden kann (vgl. Abb. 51). In diesem Fall wird fur beide Fahrtrich-
tungen im Kfz-Verkehr in der Vorzugsvariante bei gleichzeitiger Steigerung der Geschwindigkeiten
im Radverkehr insbesondere in Richtung Westen (vgl. Abb. 51) ein ahnlich hohes Geschwindig-
keitsniveau erreicht.

Die weiteren dargestellten Varianten zeigen jene Auswirkungen, die sich bei einer konsequenten
Umsetzung einer bestimmten Richtungskoordinierung im Radverkehr unter Beibehaltung einer
Wunschgeschwindigkeit der Radfahrenden von 20 km/h (80er_W-O_Rad_GA (20)) ergeben. Wie
diesen Messergebnissen zu entnehmen ist, bewirkt eine 100%ige Durchdringung von 20 km/h zu-
satzlich leichte Verbesserungen der Geschwindigkeiten im Radverkehr in Richtung Osten, sie fuhrt
aber in der Gegenrichtung im Radverkehr zu minimalen Verschlechterungen. Im Kfz-Verkehr sind
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diese Verschlechterungen noch deutlicher zu sehen. Vor allem in westlicher Fahrtrichtung sinkt
das Geschwindigkeitsniveau erheblich und gleicht sich fast an jenes des Radverkehrs an (vgl. Abb.
51). Bei der Auswertung der durchschnittlichen Anzahl der Halte kdnnen, wie bei den erzielten Ge-
schwindigkeiten, die gleichen Tendenzen festgestellt werden. Das haltefreie Befahren der Beein-
flussungsstrecke wird mit der Umsetzung der Vorzugsvariante im Kfz-Verkehr nicht mehr ermdég-

licht.
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Abb. 51: Durchschnittliche Geschwindigkeiten und Anzahl der Halte auf der Beeinflussungstrecke der Muhlenstralle
fur verschiedene Untersuchungsvarianten in West-Ost- und in Ost-West-Richtung (eigene Darstellung)

Die Auswertung der durchschnittlichen Verlustzeiten pro Kilometer (vgl. Abb. 52) zeigt, dass in der
Bestandsvariante die Verlustzeiten in westlicher Fahrtrichtung gegeniiber den Werten in der 6stli-
chen Richtung doppelt so hoch sind. Beim Vergleich der durchschnittlichen Verlustzeiten mit den
angestrebten Werten der ERA 2010 (FGSV, 2010_a) wird ebenfalls ersichtlich, dass die Vorgaben
fur eine IR Il Strecke in Fahrtrichtung Westen nicht eingehalten werden (45 s, vgl. Abb. 4 auf S. 6).
In Richtung Osten entsprechen die Werte des Bestands nur in etwa den Vorgaben der ERA 2010.
In der Vorzugsvariante gelingt es fur Radfahrende in beiden Richtungen den geforderten Wert von
45 s zu unterschreiten, wobei in Richtung Westen eine klare Verbesserung und in Richtung Osten
eine geringfiigige VergréRerung der Verlustzeiten zu erkennen ist.
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@ Verlustzeiten [s/km)]
W-0 0-wW
Bestand 40,0 80,6
Abschnittslange [m] 473,9 477,7

Abb. 52: Vlerglt)eich der Verlustzeiten im Radverkehr auf der Beeinflussungsstrecke der Muhlenstra3e (eigene Darstel-
ung

Bei Betrachtung der prozentualen Anteile der Fahrten ohne Halt auf der Beeinflussungsstrecke
(vgl. Abb. 53) kann ebenfalls die Auswirkung der optimierten Variante aufgezeigt werden. Der Ver-
gleich zeigt dabei deutlich, dass die Verdnderungen, welche mit der optimierten Variante erzielt
werden, insbesondere fir die eigentliche Kfz-Koordinierungsrichtung (W-O) zu starken Veréande-
rungen fuhren. Hier nimmt der Anteil der haltfreien Fahrten gegentiber dem Bestand immens ab.
Fir die Gegenrichtung von Ost nach West kann hingegen im Kfz- und im Radverkehr eine deutli-
che héhere Anzahl an Fahrten ohne Halt erzeugt werden.
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Abb. 53: Prozentuale Verteilung der Anzahl der Halte auf der Beeinflussungstrecke der MihlenstralRe (eigene
Darstellung)

AbschlieRend lasst sich fur die Mihlenstral3e festhalten, dass mit den getroffenen MalRBhahmen in
der Vorzugsvariante fur die Fahrtrichtung Westen eine gute Losung entwickelt werden kann, um
den Radverkehr, aber auch Kfz-Verkehr zu beschleunigen. Die negativen Auswirkungen in der
Gegenrichtung des Kfz-Verkehrs sind jedoch eindeutig zu sehen. Aufgrund der teilweise positiven
Ergebnisse stellt der Streckenabschnitt MiihlenstralRe eine potentielle Strecke fir die geplante
nachfolgende Umsetzungsphase dar, bei der die moglichen negativen Auswirkungen im Vorfeld
konkret abgewogen werden mussen.
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Zeit-Weg-Diagramme - Muhlenstrale - Bestand

l Muhlenstralle_Bestand_50kmh

Abb. 54: ZWD der Mihlenstrae mit Darstellung der Bestandssignalisierung und einer Progressionsge-
schwindigkeit von 50 km/h (eigene Darstellung)

[ Mihlenstrale_Bestand_20kmh

Abb. 55: ZWD der MuhlenstraRe mit Darstellung der Bestandssignalisierung und einer Progressionsge-
schwindigkeit von 20 km/h (eigene Darstellung)
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Zeit-Weg-Diagramme - Miuhlenstrafie - Optimiert

l MuhlenstraRe_Optimiert_50kmh

N S— S

SZP4_Rad2 SZP4_Rad2 _ SiP4 _Rad2 SZP4_Rad2 X SZP4_Rad2
1_18249_Sd YYYYY 3_18358_MR 4_18357_MH 5_18356_FG 6_18355_TD 7_18247_Wa

Abb. 56: ZWD der Mihlenstrae mit Darstellung der Optimierungsvariante und einer Progressionsgeschwin-
digkeit von 50 km/h (eigene Darstellung)

l Mihlenstralle_Optimiert_20kmh

SZP4_Rad2 - d2 SZP4_Rad2 SZP4_Rad2
1_18249_Sd YYvYy 3_18358_MR 4_18357_MH  5_18356_FG 6_18355_TD 7_18247_Wa

Abb. 57: ZWD der MuhlenstraRe mit Darstellung der Optimierungsvariante und einer Progressionsgeschwin-
digkeit von 20 km/h (eigene Darstellung)
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5.5 MiullerstralRe

Untersuchungsgegenstand auf der MiillerstralRe, von der Seestral3e in sidlicher Richtung bis zum
Knotenpunkt GerichtstraRe / TriftstraBe, sind insgesamt sechs signalisierte Knotenpunkte. Der
Streckenabschnitt mit Nordwest-Stidost-Ausrichtung (in den Auswertungsdiagrammen wird verein-
facht von der Nord-Sud- bzw. Sud-Nord- Richtung gesprochen), ist Teil der wichtigen Hauptver-
kehrsverbindung zwischen den Bezirken Mitte und Reinickendorf. Der Radverkehr wird auf der Un-
tersuchungsstrecke derzeit gemeinsam mit dem Kfz-Verkehr auf der Fahrbahn gefihrt. Auf der
MuillerstraBe nordlich des Knotenpunkts Seestral3e ist bereits der Berliner Schutzstreifen markiert.
Die zukinftigen Planungen sehen ebenfalls fir den zu betrachtenden sidlichen Bereich der Mul-
lerstral3e vor, den Berliner Schutzstreifen zu markieren und damit eine durchgehend einheitliche
Gestaltung der Radverkehrsanlagen auf der Mullerstral3e vorzunehmen (weitere Streckeneigen-
schaften sind dem Anhang S. 121 zu enthehmen).

Bestandssituation:

Wahrend die finf anderen Knotenpunkte auf der Miillerstral3e in der nachmittaglichen Spitzen-
stunde Uber eine Umlaufzeit von 70 Sekunden verfugen, ist am Knotenpunkt Seestral3e in der
Spitzenstunde eine Umlaufzeit von 90 Sekunden aktiv. Aufgrund der verschiedenen Umlaufzeiten
kann auf der Mullerstral3e im Bestand keine durchgehende Koordinierung fiir den MIV, weder in
ndrdlicher noch in stdlicher Richtung, aufgebaut werden. Eine weitere Besonderheit der Signalisie-
rung auf dem Streckenabschnitt ergibt sich ebenfalls am Knotenpunkt Seestral3e. Hier kreuzt auf
der Seestral3e eine wichtige Tram-Strecke die MillerstraRe. Damit die Tram an diesem KP licht-
signaltechnisch bevorzugt wird, lauft die LSA am KP SeestraBe in einer OPNV-priorisierenden
Steuerung. Die OPNV-Priorisierung ist jedoch nicht Bestandteil der allgemeinen Untersuchungen,
es wird deshalb von einer Festzeitsteuerung an diesem Knotenpunkt ausgegangen.

Neben den zuvor beschriebenen Besonderheiten sind fir die Knotenpunkte der Untersuchungs-
strecke MillerstralRe Signalzeitenplane mit folgenden Umlaufzeiten bereits vorhanden:

= Seestralle (60 s, 70 s und 90 s),

=  Miullerstraf3e Nr. 37 (60 s, 70 s und 90 s),

= Ostender Stral3e / Utrechter Straf3e (60 s, 70 s und 90 s),
= Luxemburger Stral3e - SchulstraBe (60 s, 70 s und 90 s),
= Antonstral3e (60 s, 70 s und 90 s),

=  GerichtstralRe / Triftstra3e (60 s, 70 s und 90 s).

Die Bestandkoordinierung zeigt fiir den Kfz-Verkehr in Fahrtrichtung Norden zwei Griinbander zwi-
schen dem Knotenpunkt Luxemburger StrafRe / SchulstraRe und der FLSA an der MiillerstralRe
Nr. 37 sowie zwischen den Knotenpunkten GerichtstralRe / TriftstralRe und Antonstral3e. Am Kno-
tenpunkt Luxemburger Stral3e / Schulstrale wird die Koordinierung Richtung Norden unterbro-
chen. In sudlicher Richtung ergibt sich fur den Kfz-Verkehr ein komplementéres Bild. Es sind Ko-
ordinierungen jeweils zwischen den Knotenpunkten GerichtstraRe / TriftstraRe und Antonstralle
sowie Luxemburger Stral3e / Schulstrale und der FLSA an der Mullerstral3e Nr. 37 vorhanden.
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Diese sind von ihren Grinbandern jedoch nicht so stark ausgepragt, wie in nordlicher Richtung.
Am KP Luxemburger Strafle / Schulstral3e erfolgt, wie in nordlicher Richtung, ebenfalls ein Bruch
zwischen diesen beiden Koordinierungen in Richtung Suden. Zusammenfassend lasst sich fest-
stellen, dass fur den nachmittaglichen Spitzenverkehr die Koordinierungsrichtung Norden (stadt-
auswarts) lichtsignaltechnisch préaferiert wird. Fir den Radverkehr existiert nur in bestimmten Be-
reichen des Streckenabschnitts eine Koordinierung in der Bestandsignalisierung. Hier kann vor al-
lem der Bereich zwischen den Knotenpunkten Ostender Straf3e / Utrechter Straf3e und Millerstra-
e Nr. 37 genannt werden, da hier eine gute Koordinierung fiir die Radfahrenden in nordlicher
Richtung vorhanden ist. Weitere Bereiche zeigen nur partielle Koordinierungen fir den Radverkehr
auf (vgl. Abb. 62 und Abb. 63 auf S. 80).

Ansatze:

Fur die Mullerstral3e werden folgende Ansatze weiterverfolgt:

=  VergroRerung der Freigabezeiten in der Hauptrichtung,
= Versatzzeitenanpassung,

=  VergroRerung der Umlaufzeiten,

=  Vereinheitlichung der Umlaufzeiten.

Umsetzung:

Im Folgenden werden die Anpassungen der Einzelknotenpunkte sowie des Streckenverlaufs dar-
gestellt. Fur alle Knotenpunkte (bis auf den KP Seestral3e) werden Koordinierungen mit 60 s, 70 s,
80 s und 90 s Umlaufzeiten angelegt, die jeweils auf Griinanfang und Griinende fur den Kfz- und
fur den Radverkehr koordiniert werden. Anschlie3end werden die verkehrlichen KenngroZen mithil-
fe der Simulation ermittelt. Sofern fir die jeweilige Umlaufzeit bereits Bestandsplane vorhanden
sind, werden diese madifiziert Gbernommen. Die Modifikation der Bestandplane sieht vor allem ei-
ne VergroRerung der Freigabezeiten in den Koordinierungsrichtungen entlang der Miillerstral3e
vor. Der KP Seestral3e dient bei allen weiteren Betrachtungen als Fixpunkt, fir den keine Verande-
rungen hinsichtlich der Freigabezeiten und Umlaufzeiten vorgenommen werden. Die Auswertung
der Standard-Varianten (vgl. Abb. 58) zeigt sehr deutlich, dass eine reine Priorisierung des Rad-
verkehrs auf der MillerstralRe nur fir die jeweilige Koordinierungsrichtung im Radverkehr eine po-
sitive Wirkung hat. Fur den Kfz-Verkehr und den Busverkehr verschlechtern sich die Geschwindig-
keiten in nahezu jeder Variante. Die Standard-Varianten fihren somit zu keinen zufriedenstellen-
den Ergebnissen fir alle Verkehrsteilnehmerinnen und Verkehrsteilnehmer.

Mit der optimierten Variante soll deshalb eine vertragliche Lésung entwickelt werden, bei der durch
Vereinheitlichung der Umlaufzeiten auf 90 s der Knotenpunkt Seestral3e ebenfalls in eine Gesamt-
Koordinierung des Streckenabschnitts integriert wird. Zusatzlich soll in der optimierten Variante,
der Radverkehr in nordlicher Richtung beschleunigt werden. Bei diesem Ansatz wird gleichzeitig
eine fur den Kfz-Verkehr, insbesondere in nordlicher Fahrtrichtung, vertrdgliche Ldsung ange-
strebt. Der Bericht geht in den nachfolgenden Ausfiihrungen auf diese Variante ein.
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Durchschnittliche Geschwindigkeiten Uber den Einflussbereich der Millerstrale anhand von Simulationen unterschiedli-

cher Umlaufzeiten:

bei Koordinierung des Radverkehrs auf Griinzeitanfang bei Koordinierung des Radverkehrs auf Griinzeitende
N-S S-N N-S S-N
Rad Kfz OPNV [ Rad Kfz OPNV Rad Kfz OPNV | Rad Kfz OPNV
Bestand - 70er 16,3 25,8 11,9 15,2 22,7 12,8 Bestand - 70er 16,3 25,8 11,9 15,2 22,7 12,8
60er_S-N Rad_GA 18,5 208 | 139 166 | 201 12,3 60er_S-N Rad_GE 186 | 224 14,0 17,2 16,4 11,5
70er_S-N Rad_GA 15,5 216 | 133 16,7 17,5 11,7 70er_S-N Rad_GE 15,8 23,4 13,1 17,4 14,7 10,9
80er_S-N Rad_GA 14,5 19,9 11,6 16,6 15,9 10,6 80er_S-N Rad_GE 15,7 22,5 12,5 18,5 18,1 12,0
90er_S-N Rad_GA 13,3 22,3 12,2 18,4 18,8 11,8 90er_S-N Rad_GE 14,6 22,7 14,1 18,6 17,4 11,2
60er_N-S Rad_GA 18,1 21,7 | 135 179 | 206 13,2 60er_N-S Rad_GE 18,3 23,7 13,7 17,0 19,4 12,7
70er_N-S Rad_GA 17,1 21,0 11,4 17,8 18,3 12,0 70er_N-S Rad_GE 18,1 19,5 12,5 15,2 16,5 11,0
80er_N-S Rad_GA 18,5 20,4 13,5 16,6 17,9 12,3 80er_N-S Rad_GE 18,2 18,6 12,2 15,0 15,7 11,4
90er_N-S Rad_GA 19,7 13,9 16,0 17,7 11,7 90er_N-S Rad_GE 17,3 11,8 15,3 16,2 11,4

Abb. 58: Durchschnittliche Geschwindigkeiten in den Standard-Varianten der Miillerstra3e (eigene Darstellung)

MiullerstraRe Nr. 37

Bei dem Knotenpunkt Mullerstrale Nr. 37 handelt es sich um eine Ful3gangerlichtsignalanlage
(FLSA). Bis auf den querenden Ful3verkehr sind keine weiteren Konfliktstréme zum Verkehr ent-
lang der Miillerstral3e vorhanden. Aus diesem Grund ist an diesem Knotenpunkt bereits in der Be-
standssignalisierung eine sehr groRe Freigabezeit von 40 s fur den Verkehr entlang der Miiller-
stral3e vorhanden. Fir die querenden zu Ful Gehenden wird im Bestand die Querung der beiden
durch den Fahrbahnteiler geteilten Furten in einem Zug mit einer Freigabezeit von 15 s ermdglicht.
Ein Grinband fir den Kfz- und Radverkehr zum bzw. vom KP Seestral3e filhrend, ist aufgrund der
unterschiedlichen Umlaufzeiten nicht gegeben. In der slidlichen Richtung ist eine Koordinierung fur
den Kfz-Verkehr zum nachsten Knotenpunkt vorhanden. Das Grinband betragt hier etwa 20 s.
Das bedeutet aber auch, dass alle Fahrzeuge, die nach der 20. Sekunde der Freigabezeit, den KP
MullerstraBe Nr. 37 in sudlicher Richtung passieren, am KP Ostender Stral3e / Utrechter Stral3e
zum Halten kommen missen. Fir den Radverkehr gilt in stdlicher Richtung, dass bei Einhaltung
der Progressionsgeschwindigkeit von 20 km/h nur ein geringer Teil den néchsten KP passieren
kann. Das Griinband hat fir diesen Fall eine Auspragung von etwa 7 s (vgl. Abb. 62 und Abb. 63
auf S. 80).

Durch die Verénderung der Umlaufzeit auf 90 s in der Vorzugsvariante kénnen die Griinbander fir
den Radverkehr in beiden Richtungen vergrof3ert werden. Mit der Erh6hung kann auch der KP
Seestral3e in die Koordinierung mit aufgenommen werden. In der optimierten Variante ergibt sich
dadurch ein Grinband von etwa 28 s (gesamte Freigabezeit von KP Seestral3e) fur die vom KP
Seestral3e in Richtung Suden Radfahrenden, unter Beibehaltung der Progressionsgeschwindig-
keit. Langsamere Radfahrende kénnen den KP Mdillerstra3e Nr. 37 ebenfalls noch passieren. Da
die Versatz- und Freigabezeiten am KP Seestral3e als fix angesehen werden, kann in der Gegen-
richtung fir den Radverkehr eine Koordinierung aufgebaut werden. Dieses begriindet sich unter
anderem Uber den geringen Knotenpunktabstand, aber auch tber die unterschiedlich groR3en Frei-
gabezeiten zwischen den beiden Knotenpunkten. In Richtung Siiden steht den Radfahrenden auf-
grund der VergrofRerung der Freigabezeiten ein Griinband von etwa 18 s zur Verfiigung. Radfah-
rende die nach der 18. Sekunde der Freigabezeit in Richtung Suden fahren, kommen am KP Os-
tender Stral3e / Utrechter Stral3e zum Stehen. Fir den Kfz-Verkehr kann durch die optimierte Vari-
ante mit VergrofRerung der Umlauf- und der Freigabezeit am KP Miullerstral3e Nr. 37 eine Koordi-
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nierung Richtung Norden zum KP Ostender Stral3e / Utrechter Stralde mit einem Griinband von
etwa 29 s erreicht werden. In der Gegenrichtung fahren nahezu alle Fahrzeuge auf ein rotes Sig-
nal am KP Seestral3e (vgl. Abb. 64 und Abb. 65 auf S. 81).

Ostender Strafl3e / Utrechter StralRe

Der Knotenpunkt Ostender Strafl3e / Utrechter Stral3e ist ein vierarmiger Knotenpunkt. Die Vertei-
lung der Freigabezeiten im Bestand ist an diesem Knotenpunkt entsprechend der verkehrlichen
Bedeutung der Knotenarme. Auf der Gbergeordneten Mullerstral3e wird eine Freigabezeit von 33 s
vorgehalten. Die untergeordneten Knotenarme Ostender StrafRe und Utrechter StralRe erhalten ei-
ne Freigabezeit von 14 s. Der Knotenpunkt wird in einer 2-Phasen-Steuerung signalisiert.

Fur den Kfz-Verkehr existiert in der Bestandssignalisierung in stdlicher Richtung nahezu keine
Koordinierung mit dem Knotenpunkt Luxemburger Stral3e / Schulstra3e. Lediglich die Fahrzeuge,
die am Ende der Freigabezeit den KP Ostender Stral3e / Utrechter Strafl3e passieren, kommen am
Folgeknotenpunkt nicht zum Halten. Fur diese Fahrzeuge besteht ein Griinband von etwa 8 s. In
der nérdlichen Richtung existiert eine sehr gute Koordinierung fir den Kfz-Verkehr mit dem KP
MullerstraBe Nr. 37. Hier steht die komplette Freigabezeit von 33 s als Griinband zur Verfigung.

Fur den Radverkehr ergibt sich in der Bestandssignalisierung in Richtung Siiden eine Koordinie-
rung mit einem Grinband von etwa 18 s. Die Radfahrenden, die nach der 18. Sekunde der Frei-
gabezeit Richtung Suden mit der Geschwindigkeit von 20 km/h fahren, kommen am Folgeknoten-
punkt zum Stehen. Vom KP Ostender Straf3e / Utrechter StraRe in nordlicher Richtung fahrend
ergibt sich in der Bestandssignalisierung fur die Radfahrenden, ahnlich wie fur den Kfz-Verkehr in
dieser Richtung, eine gute Koordinierung mit einem Griinband von etwa 24 s (vgl. Abb. 62 und
Abb. 63 auf S. 80).

Mit Erhéhung der Umlaufzeit in der Vorzugsvariante werden an diesem Knotenpunkt auch die
Freigabezeiten zu Gunsten der Hauptrichtung vergré3ert. Der Versatz zum nérdlichen und zu dem
sudlichen Knotenpunkt ist in dieser Variante so eingestellt, dass fiir den Radverkehr in beiden
Richtungen weiterhin breite Grinbander zur Verfugung stehen. Fiur den Kfz-Verkehr steht in Rich-
tung Norden ebenfalls eine sehr gute Koordinierung zur Verfiigung. Mit einem Grinband in der
GroRe der Freigabezeit kdnnen alle Fahrzeuge den nérdlichen Folgeknotenpunkt passieren. In der
Gegenrichtung fahren die Fahrzeuge, die zu Beginn der Freigabezeit am KP Ostender StralRe / Ut-
rechter Stral3e in Richtung Stiden starten, zunachst noch gegen ein rotes Signal am nachsten Kno-
tenpunkt. Erst am Ende der Freigabezeit konnten die Fahrzeuge eine haltefreie Fahrt in Richtung
Siuden erwarten. Diese wird jedoch schwer zu realisieren sein, da die zum Beginn der Freigabezeit
gestarteten Fahrzeuge einen Ruckstau am KP Luxemburger Straf3e / Schulstral3e erzeugen wer-
den (vgl. Abb. 64 und Abb. 65 auf S. 81).

Luxemburger Strafl3e / SchulstralRe
Der vierarmige Knotenpunkt Luxemburger Stral3e / SchulstralRe ist neben dem Knotenpunkt See-

stral3e einer der Knotenpunkt mit der grof3ten verkehrlichen Bedeutung auf dem zu untersuchen-
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den Streckenabschnitt, da an dieser Stelle die MillerstralRe von einer wichtigen Hauptverkehrs-
achse gekreuzt wird. Bei der Betrachtung der Freigabezeitenverteilung in der Bestandssignalisie-
rung des zweiphasig signalisierten Knotenpunkts zeigt sich ebenfalls die hohe verkehrliche Bedeu-
tung der untergeordneten Knotenpunktarme. Die Nebenrichtung (Luxemburger StrafRe / Schulstra-
3e) erhalt nur geringfugig kleinere Freigabezeiten als die Hauptrichtung der Mullerstral3e (Verhalt-
nis: 26 s in der Hauptrichtung zu 19 s in der Nebenrichtung).

Sowohl in nordlicher als auch in stdlicher Richtung kann fur den Kfz-Verkehr von einer sehr guten
Bestandskoordinierung des Knotenpunkts Luxemburger Strafe / Schulstral3e mit den jeweiligen
Folgeknotenpunkten gesprochen werden. In beiden Richtungen sind breite Griinbander vorhan-
den. In nérdlicher Richtung steht die komplette Freigabezeit zur Verfigung, in der sidlichen Rich-
tung ebenfalls, bis auf wenige Sekunden zum Freigabezeitende. Fir den Radverkehr ergeben sich
mit der Bestandssignalisierung an diesem Knotenpunkt, im Gegensatz zum Kfz-Verkehr, nahezu
keine Koordinierungen in beide Richtungen. Einzig die Radfahrenden, die zu Beginn der Freigabe-
zeit in Richtung Suden fahren, kénnen den KP Antonstrale noch ohne Halt passieren. Hier hat
das Griinband eine Breite von etwa 5 s. In der nérdlichen Richtung verpassen bei Einhaltung einer
Geschwindigkeit von 20 km/h alle Radfahrenden das griine Signal am Folgeknotenpunkt, (vgl.
Abb. 62 und Abb. 63 auf S. 80).

Mit Erhéhung der Umlaufzeit in der Vorzugsvariante auf 90 s werden an diesem Knotenpunkt die
Freigabezeiten vor allem zu Gunsten der Hauptrichtung auf der Mullerstral3e vergroRert. Fir den
Radverkehr ergibt sich in dieser Variante in der bevorzugten nérdlichen Richtung eine gute Koor-
dinierung mit dem Folgeknotenpunkt. Dort steht den Radfahrenden in nérdlicher Richtung eine
Grunband von etwa 20 s zur Verfiigung. In der entgegengesetzten Richtung wird in der optimierten
Variante dem Radverkehr nahezu keine koordinierte Steuerung angeboten. Der Kfz-Verkehr in
sudlicher Richtung kommt am Folgeknotenpunkt ebenfalls vollstandig zum Stehen. In der nérdli-
chen Fahrtrichtung missen die zum Freigabebeginn gestarteten Fahrzeuge am KP Ostender
StralRe / Utrechter Stral3e kurz anhalten. Fur alle spater gestarteten Fahrzeuge besteht jedoch eine
gute Koordinierung von etwa 27 s (ohne Berilicksichtigung von moglichen Rickstaueffekten der
zuvor gestarteten Fahrzeuge) (vgl. Abb. 64 und Abb. 65 auf S. 81).

Antonstral3e

Bei dem Knotenpunkt Antonstrale handelt es sich um eine Einmindung, die im Bestand mit einer
2-Phasen-Steuerung signalisiert wird. Die Freigabezeiten sind eindeutig zu Gunsten der Uberge-
ordneten Miullerstral3e verteilt (34 s auf der Mullerstral3e zu 14 s in der Antonstral3e). Im Bestand
existiert fir den Kfz-Verkehr in Richtung Norden ein koordiniertes Griinband von etwa 15 s. In sud-
licher Fahrtrichtung wird nahezu die komplette Freigabezeit (bis auf etwa 3 s zum Freigabeende)
auf die Freigabezeit des Folgeknotenpunkts koordiniert. Fir den Radverkehr besteht im Bestand
einzig in sudlicher Richtung eine gute Koordinierung. Hier wird den Radfahrenden ein Grinband
von etwa 20 s vorgehalten. In der ndordlichen Gegenrichtung fahren alle Radfahrenden am
KP Luxemburger Straf3e / Schulstrafl3e gegen Rot (vgl. Abb. 62 und Abb. 63 auf S. 80).
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In der Vorzugsvariante konnen auch an diesem Knotenpunkt aufgrund der Umlaufzeiterh6hung auf
90 s die Freigabezeiten erhoht werden. In dieser Variante wird es aufgrund der Anpassungen den
Radfahrenden in nordlicher und in sudlicher Richtung ermdglicht, die Folgeknotenpunkte koordi-
niert zu erreichen. Beim Kfz-Verkehr in nérdlicher Fahrtrichtung fahren die ersten Fahrzeuge noch
auf ein rotes Signal. Alle spater gestarteten Fahrzeuge (nach etwa 20 s) kénnen den Abschnitt ko-
ordiniert befahren. Es muss hierbei auf mogliche Rickstauungen der zuvor gestarteten Fahrzeuge
verwiesen werden. In der nordlichen Richtung existiert in dieser Variante fur den Kfz-Verkehr ein
sehr breites Grunband von etwa 32 s. Es zeigt sich insbesondere in der siidlichen Richtung, dass
eine gemeinsame Koordinierung fir den Rad- und Kfz-Verkehr aufgrund der groReren Freigabe-
zeiten und des geringen Knotenpunktabstands zum stdlichen KP GerichtstralRe / Triftstral3e auf-
gebaut werden kann (vgl. Abb. 64 und Abb. 65 auf S. 81).

Gerichtstralle - TriftstralRe

Der Knotenpunkt Gerichtstral3e - TriftstraBe bildet den sidlichen Abschluss der Gesamtstrecke.
Bei diesem Knotenpunkt handelt es sich um einen vierarmigen Knotenpunkt mit einer 2-Phasen-
Steuerung. Die Freigabezeiten sind wie bei den anderen Knotenpunkten (bis auf KP Seestrale) zu
Gunsten der Mullerstral3e verteilt. Im Bestand zeigt sich fur den Kfz-Verkehr eine sehr gute Koor-
dinierung in ndrdlicher Richtung. Der Knotenpunkt ist dabei auf das Freigabeende am ndrdlichen
Folgeknotenpunkt koordiniert. Dabei steht dem Kfz-Verkehr fast die ganze Freigabezeit zur Verfi-
gung. Durch die groRe Freigabezeit am Folgeknotenpunkt und dem geringen Knotenpunktabstand
profitiert der Radverkehr ebenfalls in der Bestandssignalisierung (vgl. Abb. 62 und Abb. 63 auf S.
80). Deshalb werden in der optimierten Variante die Einstellung der Versatzzeiten aus der Be-
standssignalisierung nahezu unverandert tbernommen (vgl. Abb. 64 und Abb. 65 auf S. 81).

Ergebnisse:

Mit dem Vergleich der Ergebnisse der verschiedenen Simulationsvarianten (60s, 70 s, 80 s und
90 s, Grunanfang, Griinende, Kfz, Rad) kdnnen gezielte Aussagen zu der Wirksamkeit einzelner
Malnahmen fir diesen Streckenabschnitt getroffen werden. Die Auswertung zeigt sehr deutlich,
dass mit Umsetzung der unterschiedlichen MalRnahmen die verkehrliche Gesamtsituation fur alle
Verkehrsteilnehmerinnen und Verkehrsteilnehmer maRgebend beeinflusst werden kann.

In der Bestandssituation konnte festgestellt werden, dass aufgrund verschiedener Randbedingun-
gen im Radverkehr abschnittsweise eine recht unkomfortable Situation vorherrscht. Aufgrund der
geringen, erreichten Geschwindigkeiten kann selbst im Kfz-Verkehr ein gewisses Potential fir eine
Qualitatsverbesserung ausgemacht werden.

Die Ergebnisse der entwickelten Vorzugsvariante, bei der sowohl fur den Kfz-Verkehr (in Richtung
Norden) als auch fur den Radverkehr Verbesserungen erzielt werden sollen, zeigen deutlich, dass
es fur den Streckenabschnitt Mullerstral3e mdglich ist, eine vertragliche Losung zu finden. Auf-
grund der getroffenen MalRnahmen kann ein Gewinn der durchschnittlichen Geschwindigkeiten
sowohl im Kfz-Verkehr (Richtung Norden) als auch fir beide Richtungen im Radverkehr herbeige-
fuhrt werden (vgl. Abb. 59). Die Geschwindigkeiten im Kfz-Verkehr in Richtung Stden verringern
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sich in einem Umfang, der als hinnehmbar gering einzuschatzen ist. Zusatzlich zeigen die Ergeb-
nisse auch, dass die Auswirkungen der umgesetzten MaRnahmen der Vorzugsvariante auf den
Busverkehr sehr gering sind.

Die weiteren dargestellten Varianten zeigen die Auswirkungen der konsequenten Umsetzung be-
stimmter Richtungskoordinierungen im Radverkehr unter Beibehaltung der gemessenen Ge-
schwindigkeiten und einer Simulationsvariante mit 100 % Wunschgeschwindigkeit der Radfahren-
den von 20 km/h (60er_N-S_Rad_GA (20)). Wie den Messergebnissen zu entnehmen ist, bewirkt
eine 100%ige Durchdringung von 20 km/h zusatzlich leichte Verbesserungen im Radverkehr in der
Koordinierungsrichtung, die jedoch durch starkere EinbuRen im Kfz-Verkehr begleitet werden (vgl.
Abb. 59).
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Abb. 59: Durchschnittliche Geschwindigkeiten und Anzahl der Halte auf der Beeinflussungstrecke der Mullerstra3e
fur verschiedene Untersuchungsvarianten in Nord-Sud und Sud-Nord Richtung (eigene Darstellung)

Die Auswertung der durchschnittlichen Verlustzeiten pro Kilometer (vgl. Abb. 60) zeigt, dass in der
Bestandsvariante die Verlustzeiten im Radverkehr in beiden Fahrtrichtungen den angestrebten
Wert der ERA 2010 (FGSV, 2010_a) fir eine IR 11l Strecke nicht einhalten (45 s, vgl. Abb. 4 auf S.
6). In der Vorzugsvariante gelingt es Radfahrenden in beiden Richtungen den geforderten Wert
von 45 s zu unterschreiten, wobei in Richtung Norden die gréRere Verbesserung zu erkennen ist.
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@ Verlustzeiten [s/km]
N-S S-N
Bestand 50,9 65,8
Abschnittslange [m] 603,9 623,4

Abb. 60: I\/erg)leich der Verlustzeiten im Radverkehr auf der Beeinflussungsstrecke der Millerstral3e (eigene Darstel-
ung

Nicht zuletzt kann die Wirksamkeit der optimierten Variante auch anhand der prozentualen Vertei-
lung der Anzahl von Halten auf der Beeinflussungsstrecke gezeigt werden (vgl. Abb. 61). Mit der
Umsetzung der vertraglichen Koordinierung fur Radfahrende und Kfz-Verkehr auf dem Strecken-
abschnitt Mullerstrafl3e (mit bevorzugter nordlicher Richtung) ist es gelungen, den Anteil der Fahr-
ten ohne Halt fir beide Verkehrsteilnehmergruppen auf dem Streckenabschnitt in nérdlichen Fahrt-
richtung zu erhdhen. In der sidlichen Richtung zeigt sich jedoch eine Verschlechterung fir den
Kfz-Verkehr gegenlber der Bestandssignalisierung. Diese bleibt in einem tolerierbaren Rahmen,
wie die Ergebnisse der erreichten Geschwindigkeiten und der durchschnittlichen Anzahl der Halte
(vgl. Abb. 59) aufgezeigt haben. Der Radverkehr in stdlicher Richtung profitiert ebenfalls von den
gewahlten MaRnahmen.
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Abb. 61: Prozentuale Verteilung der Anzahl der Halte auf der Beeinflussungstrecke der Milllerstral3e (eigene
Darstellung)

Abschlieend lasst sich fur die MillerstraBe festhalten, dass mit den getroffenen Mal3nahmen
(VergroRRerung der Freigabezeiten in Hauptrichtung, Versatzzeitenanpassung, Vergrol3erung der
Umlaufzeiten und Vereinheitlichung der Umlaufzeiten) in der Vorzugsvariante eine gute L6sung
gefunden werden konnte, den Radverkehr einerseits maf3geblich zu beschleunigen und anderer-
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seits dabei die negativen Einflisse im Kfz-Verkehr und im Busverkehr auf einem niedrigen Niveau
zu halten. Es kann mit Hilfe der Vorzugsvariante vielmehr gezeigt werden, dass auch fir den Kfz-
Verkehr-relevante Verbesserungen der verkehrlichen Kenngrof3en moglich sind.

Aufgrund der positiven Ergebnisse stellt der Streckenabschnitt Millerstra3e somit eine potentielle
Strecke fur die geplante nachfolgende Umsetzungsphase dar.
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Zeit-Weg-Diagramme - Mullerstral3e - Bestand

l Mullerstralie_Bestand_50kmh
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Abb. 62: ZWD der Millerstrae mit Darstellung der Bestandssignalisierung und einer Progressionsgeschwin-
digkeit von 50 km/h (eigene Darstellung)

[ Mdllerstralke_Bestand_20kmh

Abb. 63: ZWD der Millerstrae mit Darstellung der Bestandssignalisierung und einer Progressionsgeschwin-
digkeit von 20 km/h (eigene Darstellung)
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Zeit-Weg-Diagramme - Millerstral3e - Optimiert
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Abb. 64: ZWD der Millerstrae mit Darstellung der Optimierungsvariante und einer Progressionsgeschwindig-
keit von 50 km/h (eigene Darstellung)
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Abb. 65: ZWD der Millerstral3e mit Darstellung der Optimierungsvariante und einer Progressionsgeschwindig-
keit von 20 km/h (eigene Darstellung)
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5.6 UhlandstralRe

Der Streckenabschnitt Uhlandstral3e befindet sich im Berliner Stadtteil Wilmersdorf und ist eine
wichtige Nord-Sud-Verbindung, die quer zu den groRen Ubergeordneten West-Ost-gerichteten
Hauptverkehrsachsen Kurfirstendamm (im Norden der Uhlandstrafl3e), Hohenzollerndamm (zent-
ral) und Berliner StralRe (im Siuden der UhlandstralRe) verlauft. Untersuchungsgegenstand ist hier
der Bereich auf der UhlandstralRe zwischen den Knotenpunkten Lietzenburger Straf3e und Berliner
StralRe. Auf diesem Abschnitt befinden sich insgesamt sieben lichtsignalisierte Knotenpunkte. Der
Streckenabschnitt Uhlandstral3e ist sowohl fir den Berufs- als auch Freizeitverkehr &uf3erst attrak-
tiv. Der Radverkehr wird auf der Uhlandstraf3e in beiden Richtungen Uber Berliner Schutzstreifen
gefluhrt.

Die Auswahl dieser Untersuchungsstrecke begriindet sich insbesondere tber die Anzahl und die
geringen Abstéande der lichtsignalisierten Knotenpunkte auf dem Abschnitt. Ein weiteres Auswahl-
kriterium ist, dass auf dem Streckenabschnitt eine Beeinflussung der Signalisierung durch OPNV-
Priorisierung als vernachlassigbar gering eingestuft werden kann (weitere Streckeneigenschaften
sind dem Anhang S. 122 zu entnehmen).

Bestandssituation:

An den Lichtsignalanlagen der UhlandstralRe sind Signalzeitenplane mit folgenden Umlaufzeiten im
Bestand vorhanden:

= Lietzenburger Stral3e (50 s und 60 s),

= Pariser Straf3e (50 s und 60 s),

= Dusseldorfer Straf3e (50 s und 60 s),

= Hohenzollerndamm (60 s),

= Glntzelstraf3e (40 s und 60 s),

= FechnerstralRe / Gasteiner Stral3e (60 s),
=  Berliner Straf3e (60 s).

Fur den Tagesverkehr sowie fiir die beiden Zeitbereiche mit dem jeweiligen Spitzenverkehr ist an
den Knotenpunkten auf der Uhlandstra3e im Bestand jeweils ein Signalzeitenplan mit einer Um-
laufzeit von 60 s aktiv. Wie auch am Hohenzollerndamm erfolgt tagsiiber auf diesem Streckenab-
schnitt kein Wechsel der Signalzeitenpléne, damit auch keine Verénderung der Umlaufzeiten oder
Anderung der Praferenz-Richtung der Koordinierung. An einigen Knotenpunkten (Lietzenburger
Stral3e, Pariser Stral3e, Dusseldorfer Stral3e) wird aber ab 21:00 Uhr ein Signalzeitenplan mit einer
Umlaufzeit von 50 s geschaltet. Am Knotenpunkt GiintzelstralRe ist ab dieser Uhrzeit sogar ein
Plan mit einer Umlaufzeit von 40 s aktiv. An den Knotenpunkten Hohenzollerndamm, Fechnerstra-
3e / Gasteiner Strafl3e und Berliner Strafl3e verandert sich die Umlaufzeit nicht, hier sind immer Sig-
nalzeitenplane mit Umlaufzeiten von 60 s aktiv. Die Umstellung an den entsprechenden Knoten-
punkten erfolgt aufgrund der tageszeitabhdngigen Veranderung der zulassigen Hochstgeschwin-
digkeit (Umstellung von 50 km/h auf 30 km/h fur die Reduzierung des Larms in der Nacht).
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Bei Betrachtung der Koordinierungsbander der Bestandssignalisierung kann ganz allgemein fest-
gestellt werden, dass eine bevorzugte Richtung der Koordinierungen auf dem Streckenabschnitt
nicht identifiziert werden kann. Genauso wenig ist eine Uber die Beeinflussungsstrecke durchge-
hende Koordinierung vorhanden. Es besteht jedoch fur den Kfz-Verkehr in Richtung Siden zwi-
schen den KP Lietzenburger StraBe und Dusseldorfer Stral3e eine gute Koordinierung. Auch in
Richtung Norden stellt sich zwischen den Knotenpunkten Glntzelstraf3e und Disseldorfer Stral3e
eine Koordinierung ein.

Fur den Radverkehr ergibt sich in der Bestandssignalisierung, bei Einhaltung der angestrebten
Progressionsgeschwindigkeit von 20 km/h, nur auf verschiedenen Teilabschnitten immer wieder
eine partielle Koordinierung. Hierbei ist vor allem der Teilabschnitt zwischen den Knotenpunkten
Hohenzollerndamm und Fechnerstral3e / Gasteiner Stral3e in Fahrtrichtung Stiden zu nennen. Eine
durchgehend gefuhrte Koordinierung ist nicht vorhanden.

Ansatze:

Im Bestand sind an allen Lichtsignalanlagen 2-Phasen-Steuerungen aktiv. Dies ist aus Sicht der
vorhandenen Knotenpunkttypen und der vorhandenen Verkehrsstarken sinnvoll. Eine Anpassung
des Signalisierungstyps wird daher an keinem Knotenpunkt als zweckmafRig angesehen.

Folgende signaltechnische Anpassungen werden umgesetzt:

= VergroRerung der Freigabezeiten entlang der Uhlandstralie,
= Versatzzeitenanpassung,
=  Entwicklung einer vertraglichen Koordinierung (Rad/Kfz).

Umsetzung:

Im Folgenden werden die Anpassungen der Einzelknotenpunkte sowie des Streckenverlaufs dar-
gestellt. Fir alle Knotenpunkte werden zunachst Koordinierungen mit 60s, 70s, 80s und 90 s
Umlaufzeiten angelegt, die jeweils auf Grinanfang und Griinende fir den Kfz- und fir den Rad-
verkehr koordiniert werden, um anschlie3end die verkehrlichen Kenngré3en mithilfe der Simulation
zu ermitteln. Als Grundlage fur die Entwicklung der neuen Signalzeitenplane werden die im Be-
stand aktiven Signalzeitenplane mit 60 s Umlaufzeit verwendet.

Die Ergebnisse der Standardvarianten zeigen, dass es auf diesem Streckenabschnitt moglich ist,
den Radverkehr zu beschleunigen und gleichzeitig auch positive Effekte im Kfz-Verkehr und OPNV
zu erzielen (vgl. Abb. 66). In der entwickelten Vorzugsvariante, auf deren Ergebnisse der nachfol-
gende Bericht besonders eingehen wird, ist wie im Bestand eine Umlaufzeit von 60 Sekunden ak-
tiv. Anhand der Versatzzeitenanpassung wird mit der Vorzugsvariante vor allem der Radverkehr in
sudlicher Richtung beschleunigt. Zusétzlich sollen zu diesem Ansatz die Randbedingungen der
Vorzugssignalisierung so eingestellt werden, dass mogliche negative Auswirkungen fur den Kfz-
Verkehr und OPNV auf einem moglichst geringen Niveau gehalten werden. Eine Koordinierung in
beiden Richtungen fir den Kfz-Verkehr und/oder den Radverkehr ist aufgrund der Konstellation
der Knotenpunktabstande auf diesem Streckenabschnitt nicht moglich.
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Durchschnittliche Geschwindigkeiten tber den Einflussbereich der Uhlandstrale anhand von Simulationen unterschiedli-
cher Umlaufzeiten:

bei Koordinierung des Radverkehrs auf Grunzeitanfang bei Koordinierung des Radverkehrs auf Griinzeitende
N-S s-N N-S S-N
Rad Kfz | OPNV | Rad Kfz | OPNV Rad Kfz | OPNV | Rad Kfz | OPNV

Bestand - 60er 170 | 165 | 125 | 149 [ 156 | 103 Bestand - 60er 170 | 165 | 125 | 149 | 156 | 103
60er_S-N Rad_GA 166 | 187 | 133 | 172 | 145 | 107 60er_S-N Rad_GE 164 | 169 | 123 | 174 | 154 | 119
70er_S-N Rad_GA 17,8 | 191 | 135 | 172 | 158 | 11,0 70er_S-N Rad_GE 162 | 184 | 129 | 173 | 174 | 11,7
80er_S-N Rad_GA 170 | 188 | 12,9 | 173 | 164 | 108 80er_S-N Rad_GE 156 | 173 | 11,7 | 17,7 | 191 | 124
90er_S-N Rad_GA 157 | 17,8 | 139 | 172 | 179 | 114 90er_S-N Rad_GE 150 | 17,9 | 124 | 174 | 186 | 116
60er_N-S Rad_GA 17,8 | 125 | 160 | 168 | 11,2 60er_N-S Rad_GE 159 | 120 | 157 | 17,7 | 12,2
70er_N-S Rad_GA 175 | 13,7 | 152 | 185 | 116 70er_N-S Rad_GE 170 | 124 | 171 | 171 | 12,0
80er_N-S Rad_GA 199 | 140 | 161 | 176 | 124 80er_N-S Rad_GE 17,7 | 125 | 169 | 17,7 | 107
90er_N-S Rad_GA 19,8 | 150 | 152 | 191 | 113 90er_N-S Rad_GE 18,0 | 12,7 | 161 | 166 | 96

Abb. 66: Durchschnittliche Geschwindigkeiten in den Standard-Varianten der Uhlandstral3e (eigene Darstellung)
Lietzenburger Stral3e

Der KP Lietzenburger Straf3e ist ein vierarmiger Knotenpunkt welcher mittels 2-Phasen-Steuerung
signalisiert wird. Die Uhlandstraf3e ist an diesem Knotenpunkt die untergeordnete Straf3e und be-
sitzt somit eine etwas geringere Freigabezeit als die Gibergeordnete Lietzenburger Stral3e (17 s zu
21 s). Fur den in sudlicher Richtung fahrenden Kfz-Verkehr kann in der Bestandssignalisierung ei-
ne gute Koordinierung festgestellt werden. Mit der im Bestand gewahlten Versatzzeit zum Nach-
barknotenpunkt Pariser Straf3e ist ein koordiniertes Grinband von der Auspragung der gesamten
Freigabezeit vorhanden. Die Ausrichtung erfolgt dabei auf das Freigabeende des Folgeknoten-
punkts. Fur die Radfahrenden in der Fahrtrichtung Siden zeichnet sich die Situation der Be-
standssignalisierung im Vergleich zum Kfz-Verkehr als weniger komfortabel ab. Aufgrund der vor-
handenen Versatzzeit kommen die zum Freigabebeginn gestarteten Radfahrenden am KP Pariser
Stral3e zum Halten. Erst nach 9 s missen die Radfahrenden am néchsten Knotenpunkt nicht mehr
halten (vgl. Abb. 70 und Abb. 71 auf S. 91).

Die Vorzugsvariante wird dem Bestand gegeniber nicht verandert. Sowohl Versatz- als auch Frei-
gabezeiten bleiben aufgrund der hohen Verkehrsstarken auf der Lietzenburger Stral3e unveran-
dert. Dadurch bleibt die Koordinierung fir den Kfz-Verkehr hin zum Folgeknotenpunkt erhalten,
Radfahrende kommen jedoch zum Halten (vgl. Abb. 72 und Abb. 73 auf S. 92).

Pariser StralRe

Der vierarmige Knotenpunkt Pariser Stral3e ist die nordliche Begrenzung der Beeinflussungsstre-
cke der Uhlandstral3e und wird in einer 2-Phasen-Steuerung signalisiert. An diesem Knotenpunkt
ist die Uhlandstral3e die Ubergeordnete StraRe und erhalt gegeniber der untergeordneten Pariser
Stral3e die groBeren Freigabezeiten (31 s zu 13 s). Fur den Kfz-Verkehr stellt sich im Bestand wei-
terhin in Richtung Suden eine sehr gute Koordinierung ein. Die Freigabezeit dieses Knotenpunkts
ist auf den Freigabebeginn des folgenden Knotenpunkts KP Dusseldorfer Stral3e ausgerichtet. Da
an beiden Knotenpunkten nahezu gleich grof3e Freigabezeiten fiir den Verkehr auf der Uhland-
stralRe zur Verfigung stehen, kdnnen alle Fahrzeuge tber diesen Teilabschnitt ungehindert gefuhrt
werden. In der nordlichen Gegenrichtung existiert im Bestand fur den Kfz-Verkehr keine Koordinie-
rung mit dem KP Lietzenburger StraRe. Im Radverkehr ermdglicht die Bestandssignalisierung die
jeweiligen Teilabschnitte in beiden Richtungen koordiniert zu befahren. Daflr existiert in beiden
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Richtungen jeweils ein Griinband von etwa 10 s bzw. 11 s Breite. Beide Grinbé&nder ermdglichen
den zu Beginn der Freigabezeit startenden Radfahrenden die Koordinierung auszunutzen (vgl.
Abb. 70 und Abb. 71 auf S. 91).

In der Vorzugsvariante werden bei der Signalisierung an diesem Knotenpunkt nur die Versatzzei-
ten dahingehend verandert, dass mit der Anpassung, im Sinne der Entwicklung einer Beschleuni-
gung des Radverkehrs in sidlicher Richtung, eine Koordinierung fir den Radverkehr entsteht. Der
Kfz-Verkehr wird wie im Bestand in beiden Richtung weiterhin nicht koordiniert gefuihrt (vgl. Abb.
72 und Abb. 73 auf S. 92).

Dusseldorfer Stral3e

Der vierarmige Knotenpunkt Dusseldorfer Straf3e wird im Bestand in einer 2-Phasen-Steuerung
signalisiert. An diesem Knotenpunkt ist die UhlandstralRe die tGibergeordnete Stral3e und erhalt ge-
genlber der untergeordneten Dusseldorfer StraRe gemal ihrer verkehrlichen Bedeutung die gro-
Beren Freigabezeiten (33 s zu 9 s). Fir den Kfz-Verkehr stellt sich im Bestand in Richtung Stden
eine Koordinierung mit einem sehr schmalen Griinband ein. Dies liegt vor allen daran, dass die
Freigabezeit am folgenden Knotenpunkt Hohenzollerndamm mit 11 s relativ gering ist (dort ist die
Uhlandstral3e die untergeordnete StrafRe). Da die Freigabezeit des KP Dusseldorfer Strafl3e nicht
komplett auf den Freigabebeginn am KP Hohenzollerndamm ausgerichtet ist, stehen nur etwa 8 s
im Grinband zur Verfugung. In der nérdlichen Gegenrichtung existiert im Bestand fur den Kfz-
Verkehr auch auf diesem Teilabschnitt keine Koordinierung mit dem folgenden KP. Im Radverkehr
stellt sich in der Bestandssignalisierung fir diesen Knotenpunkt ebenfalls keine ausreichend gute
verkehrliche Situation ein. Fur die in Richtung Suden Radfahrenden erfolgt mit dem KP Hohenzol-
lerndamm keine Koordinierung. In der Gegenrichtung fahren die Radfahrenden am KP Duisseldor-
fer StralRe zunachst noch auf ein rotes Signal. Nach etwa 10 Sekunden in der Freigabezeit kbnnen
die Radfahrenden diesen Abschnitt dann haltefrei befahren (vgl. Abb. 70 und Abb. 71 auf S. 91).

In der Vorzugsvariante werden an diesem Knotenpunkt die Versatzzeiten so veréandert, dass den
Radfahrenden in sidlicher Richtung eine gute Koordinierung fur den Radverkehr bereitgestellt
wird. Die Anpassung hat ebenfalls einen positiven Effekt fur die Radfahrenden der Gegenrichtung.
Hier entsteht ein sehr breites Griinband von etwa 25 s mit dem Folgeknotenpunkt Pariser Stral3e.
Im Kfz-Verkehr zeigt sich in der Vorzugsvariante in beiden Richtungen ein &hnliches Bild. Es fah-
ren jeweils die zum Beginn der Freigabezeit gestarteten Fahrzeuge am jeweiligen Nachbarknoten
auf ein rotes Signal. Nach einer Wartezeit konnen die Fahrzeuge dann die jeweiligen Knotenpunk-
te passieren. In Richtung Siden ist diese Wartezeit gré3er als in nérdlichen Richtung (vgl. Abb. 72
und Abb. 73 auf S. 92).

Hohenzollerndamm

Dieser vierarmige Knotenpunkt ist neben den beiden Randknotenpunkten der KP mit der groften
geometrischen Ausdehnung sowie der grofdten verkehrlichen Bedeutung auf dem zu untersuchen-
den Streckenabschnitt. Hier wird die Uhlandstral3e von dem in West-Ost-Richtung verlaufenden
Uibergeordneten Hohenzollerndamm gekreuzt. Die Bestandssignalisierung des Knotenpunkts er-
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folgt in einer 2-Phasen-Steuerung, bei der die Freigabezeiten deutlich zu Gunsten des Hohenzol-
lerndamms (11 s in der Nebenrichtung zu 24 s bzw. 22 s in der Hauptrichtung) verteilt sind.

Fur den Kfz-Verkehr ist dieser Knotenpunkt im Bestand lediglich in Richtung Norden mit dem
Nachbarknotenpunkt koordiniert. Hier stehen dem Kfz-Verkehr die gesamten 11 s Freigabezeit im
Grinband zur Verfligung. In Richtung Siden wird der Kfz-Verkehr nach Freigabebeginn an diesem
Knotenpunkt auf ein rotes Sighal am KP GintzelstraRe gefuhrt. Es kommt dort immer zu einem
Zwangshalt fur die Fahrzeuge. Mit den Einstellungen im Bestand ergibt sich zumindest in Richtung
Siden eine gute Koordinierung fir den Radverkehr. Die 11 s Freigabe sind auf den Freigabebe-
ginn am nachsten KP ausgerichtet und entsprechen somit dem Grinband in dieser Richtung. In
Richtung Norden ist die Situation im Radverkehr vollstandig kontrar. Hier ergibt sich keine Koordi-
nierung mit dem KP Dusseldorfer Straf3e. In diesem Fall kommt es fur den Radverkehr immer zu
einem Zwangshalt (vgl. Abb. 70 und Abb. 71 auf S. 91).

Die Vorzugsvariante bleibt aufgrund der hohen Bedeutung des Ubergeordneten Hohenzol-
lerndamms gegentber dem Bestand unverandert. Durch die Anpassungen der anderen Knoten-
punkte ergibt sich sowohl in nérdlicher als auch sudlicher Richtung eine Koordinierung des Rad-
verkehrs. Auf den Kfz-Verkehr haben die bestehenden Versatzzeiten zu den jeweiligen Nachbar-
knoten einen weniger guten Einfluss. In beiden Richtungen fahren die Fahrzeuge gegen Rot (vgl.
Abb. 72 und Abb. 73 auf S. 92).

Glntzelstralle

Im Bestand besteht bei diesem vierarmigen in zwei Phasen gesteuerten Knotenpunkt eine Beson-
derheit in der Signalisierung. Die Ubergeordnete Uhlandstrafe sowie die untergeordnete Guntzel-
stral3e erhalten gleich grof3e Freigabezeiten mit jeweils 19 s.

Im Kfz-Verkehr herrscht vor allem in Richtung Norden eine gute Koordinierung vor. Da am sudli-
chen Folgeknotenpunkt jedoch nur eine Freigabezeit von 11 s existiert, kann fir den Kfz-Verkehr
kein groReres Grinband in dieser Richtung vorgehalten werden. In der Gegenrichtung ergibt sich
direkt nach Freigabebeginn ein sehr schmales Griinband von etwa 2 s. Das Grinband kann auch
nur dann ausgenutzt werden, wenn der gesamte Streckenabschnitt stérungsfrei befahren werden
kann. Alle anderen Fahrzeuge werden am KP FechnerstraRe / Gasteiner Stral3e zum Halten ge-
zwungen. Im Radverkehr stellt sich die Situation in der Bestandssignalisierung, insbesondere in
Richtung Suden, als sehr gut dar. Es existiert ein breites Griinband mit der gesamten Freigabezeit
von 19 s, welches auf das Freigabeende am KP Fechnerstral3e / Gasteiner Stral3e ausgerichtet ist.
In Richtung Norden existiert keine Koordinierung, alle Radfahrenden fahren am KP Hohenzol-
lerndamm auf ein rotes Signal (vgl. Abb. 70 und Abb. 71 auf S. 91).

In der Vorzugsvariante ergibt sich eine Anderung der Freigabezeit fiir die Hauptrichtung von +6 s
fur den Verkehr auf der UhlandstralRe. Die gute Koordinierung des Radverkehrs in Richtung Stiden
(bevorzugte Richtung fur diese Variante) bleibt unverandert auf das Freigabeende am KP Fech-
nerstral3e / Gasteiner Stral3e ausgerichtet (vgl. Abb. 72 und Abb. 73 auf S. 92).
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FechnerstralRe / Gasteiner StralRe

Diese Ful3gangerlichtsignalanlage bildet die sudliche Grenze des Beeinflussungsbereichs der Uh-
landstralRe und dient vorrangig der sicheren Querung der zu Ful? Gehenden lber die Uhlandstra-
Be. Die Fahrbahn der UhlandstralRe weist in diesem Bereich einen schmalen Querschnitt auf, da-
mit muss den zu FuR Gehenden auch keine grof3e Freigabezeit flr die Querung der Uhlandstrafl3e
bereitgestellt werden (insgesamt 10 s). Somit steht die restliche Zeit im 60 s-Umlauf (abzlglich der
erforderlichen Zwischenzeiten) dem Verkehr entlang der UhlandstraRe zur Verfligung. Es ergibt
sich damit eine Freigabezeit von 35 s im Bestand. In sudlicher Richtung werden diese 35 s fur den
Kfz-Verkehr auf den Freigabebeginn am KP Berliner StralRe ausgerichtet. Da am KP Berliner Stra-
Be lediglich eine Freigabe von 13 s (die UhlandstralRe ist dort gegentiber der Berliner StraRe un-
tergeordnet) vorliegt, kann kein groReres Grinband fur die Fahrzeuge entstehen. In Richtung Nor-
den zum KP GintzelstralRe werden die Fahrzeuge nicht koordiniert. Dort fahren alle Fahrzeuge
gegen Rot. Im Radverkehr erfolgt keine Koordinierung vom KP Fechnerstral3e - Gasteiner Stral3e
in Richtung KP Berliner Strafe. In der Gegenrichtung existiert ein Griinband flr den Radverkehr
mit einer Auspragung von 11 s (vgl. Abb. 70 und Abb. 71 auf S. 91).

In der Vorzugsvariante werden die Versatzzeiten so angepasst, dass der Radverkehr in nordlicher
Richtung den KP GiintzelstralRe in einem Griinband von 11 s passieren kann. In Richtung Stden
entsteht keine Koordinierung fir den Radverkehr, im KFZ-Verkehr fahren die ersten Fahrzeuge
noch auf ein rotes Signal am KP Berliner Stral3e, nach kurzer Wartezeit kénnen diese den Knoten-
punkt passieren. In nérdlicher Richtung ergibt sich keine Koordinierung fiir den Kfz-Verkehr (vgl.
Abb. 72 und Abb. 73 auf S. 92).

Berliner Strale

Der KP Berliner StralRe bildet den stidlichen Abschluss der Untersuchungsstrecke Uhlandstral3e.
Wie bei den anderen Knotenpunkten mit den grof3en West-Ost-gerichteten Hauptverkehrsachsen
ist die Uhlandstral3e auch hier die untergeordnete Stral3e. Das spiegelt sich auch in der Verteilung
der Freigabezeiten wieder. Die Uhlandstrale erhélt eine Freigabe von 13 s (die Berliner Stral3e im
Vergleich dazu 21/22 s). Im Bestand entsteht ein Grinband fur den Kfz-Verkehr in Richtung Nor-
den mit der Breite der Freigabezeit und Ausrichtung auf das Freigabeende am Folgeknotenpunkt
FechnerstralRe - Gasteiner Stral3e. Fir den Radverkehr ergibt sich mit der Wahl der Versatzzeiten
keine Koordinierung in Richtung Norden (vgl. Abb. 70 und Abb. 71 auf S. 91).

Die Vorzugsvariante wird dem Bestand gegeniber nicht verandert. Fur den Kfz-Verkehr ergibt sich
hier ein schmales Griinband Richtung Norden, Radfahrende fahren am Folgeknotenpunkt auf Rot
(vgl. Abb. 72 und Abb. 73 auf S. 92).

Ergebnisse:

Mit dem Vergleich der Ergebnisse der verschiedenen Simulationsvarianten (60 s, 70 s, 80 s und
90 s, Grunanfang, Grinende, Kfz, Rad) kénnen gezielte Aussage zu der Wirksamkeit einzelner
Maf3nahmen fir diesen Streckenabschnitt getroffen werden.
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Fur die Bestandssituation kann festgestellt werden, dass sowohl im Radverkehr als auch im Kfz-
Verkehr aufgrund verschiedener Randbedingungen keine ausreichend gute verkehrliche Situation
erzielt wird. Als wichtigstes Indiz kann hierfur die Auswertung der erreichten durchschnittlichen
Geschwindigkeiten herangezogen werden (vgl. Abb. 67). Die Auswertung des Bestands zeigt,
dass nur geringe Unterschiede zwischen den verschiedenen Verkehrsteilnehmergruppen auf dem
Streckenabschnitt vorhanden sind. Das erreichte Geschwindigkeitsniveau liegt im Kfz-Verkehr bei
sehr niedrigen 15,6 km/h (Richtung Norden) bzw. 16,5 km/h (Richtung Siden) und entspricht teil-
weise sogar dem Geschwindigkeitsniveau des Radverkehrs auf anderen Strecken (vgl. z. B. Muh-
lenstralRe). Die Auswertung des prozentualen Anteils der Halte zeigt ebenfalls, dass das allgemei-
ne Niveau der Verkehrsqualitat auf dem Streckenabschnitt relativ niedrig ist. Im Bestand werden
zumeist Anteilswerte erzielt, die im Bereich drei und mehr Halte liegen (vgl. Abb. 69). Aufgrund
dieser Ergebnisse leitet sich aber auch das grofRe Potential fiir die Umsetzung einer Radverkehrs-
beschleunigung auf dem Streckenabschnitt Uhlandstral3e ab. Es ist auf diesem Streckenabschnitt
gleichzeitig moglich, den Radverkehr mafigeblich zu beschleunigen und zusétzlich auch noch eine
Verbesserung der Verkehrsqualitat der anderen Verkehrsarten zu erreichen.

Die Ergebnisse zeigen, dass aufgrund der getroffenen Maflinahmen in der Vorzugsvariante (Ver-
groRerung der Freigabezeiten in der Hauptrichtung, Versatzzeitenanpassung, Entwicklung einer
vertraglichen Koordinierung) die gewinschten Effekte fur die verschiedenen Verkehrsteilneh-
mergruppen erzielt werden kdnnen. Sowohl im Kfz- als auch im Radverkehr kann in beiden Rich-
tungen ein z. T. deutlicher Gewinn der durchschnittlichen Geschwindigkeiten bei gleichzeitiger Ver-
ringerung der Anzahl der Halte auf der Beeinflussungstrecke herbeigefiihrt werden. Die Geschwin-
digkeiten im Busverkehr in stdlicher Richtung bleiben in der Vorzugsvariante gegeniiber dem Be-
stand nahezu auf unverandertem Niveau, in nérdlicher Richtung verbessern sie sich sogar mali3-
geblich (vgl. Abb. 67). Die weiteren dargestellten Varianten zeigen zuséatzlich die Auswirkungen ei-
ner konsequenten Umsetzung bestimmter Richtungskoordinierungen im Radverkehr unter Beibe-
haltung der gemessenen Geschwindigkeiten sowie einer 100 % Wunschgeschwindigkeit der Rad-
fahrenden von 20 km/h (80er_S-N_Rad_GA (20)). Wie den Messergebnissen zu entnehmen ist
(vgl. Abb. 67), bewirkt eine 100%ige Durchdringung von 20 km/h zusatzlich leichte Verbesserun-
gen fur beide Richtungen im Radverkehr.
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Abb. 67: Durchschnittliche Geschwindigkeiten und Anzahl der Halte auf der Beeinflussungstrecke der Uhlandstraf3e
fur verschiedene Untersuchungsvarianten in Nord-Sud- und in Stid-Nord-Richtung (eigene Darstellung)
Die Auswertung der durchschnittlichen Verlustzeiten pro Kilometer im Radverkehr in der Be-
standssignalisierung (vgl. Abb. 68) zeigt, dass nur in sidlicher Fahrtrichtung die Vorgaben fiir eine
IR Il Strecke den ERA 2010 (FGSV, 2010 _a) erfillt werden (vgl. Abb. 4 auf S. 6). Mit der Vor-
zugsvariante ergeben sich in beiden Richtungen deutliche Verbesserungen der Verlustzeiten,
wodurch die Vorgaben aus den ERA 2010 erfullt werden.

¢ Verlustzeiten [s/km]
N-S S-N
Bestand 40,3 65,2

Abschnittslange [m]| 1.047,7 1.034,8

Abb. 68: Vergleich der Verlustzeiten im Radverkehr auf der Beeinflussungsstrecke der UhlandstraRe (eigene Darstel-
lung)

Die Wirksamkeit der optimierten Variante kann zusatzlich auch anhand der prozentualen Vertei-
lung der Anzahl der Halte der Kfz und der Radfahrenden auf der Beeinflussungsstrecke gezeigt
werden. Mit der Vorzugsvariante gelingt es im Radverkehr in Richtung Norden eine Verschiebung
der prozentualen Verteilung der Anzahl der Halte von teilweise (deutlich) grof3er zwei auf nun ge-
ringere Werte zu erzeugen (vgl. Abb. 69). In stdlicher Richtung zeigt sich ebenfalls eine, wenn
auch schwache, Verbesserung des Kfz-Verkehrs gegeniber der Bestandssignalisierung. Der Rad-
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verkehr in stdlicher Richtung profitiert ebenfalls von den gewéhlten Malihahmen in der Vorzugsva-
riante, jedoch nicht in dem Maf3e wie in der Gegenrichtung (vgl. Abb. 69).
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Abb. 69: Prozentuale Verteilung der Anzahl der Halte auf der Beeinflussungstrecke der Uhlandstraf3e (eigene
Darstellung)

AbschlieRend lasst sich fur den Streckenabschnitt UhlandstrafRe festhalten, dass mit der entwickel-
ten Vorzugsvariante eine sehr gute Lésung gefunden werden konnte, den Radverkehr maRgeblich
zu beschleunigen. Gleichzeitig ist es mdglich auch Verbesserungen im Kfz-Verkehr zu erreichen
sowie die Einflisse im Busverkehr auf einem niedrigen Niveau zu halten. Aufgrund der positiven
Ergebnisse stellt der Streckenabschnitt UhlandstraRe somit eine potentielle Strecke fiir die geplan-
te nachfolgende Umsetzungsphase dar.
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Zeit-Weg-Diagramme - Uhlandstralie - Bestand

l Uhlandstral3e_Bestand_50kmh
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Abb. 70: ZWD der Uhlandstrafe mit Darstellung der Bestandssignalisierung und einer Progressionsgeschwin-
digkeit von 50 km/h (eigene Darstellung)

l Uhlandstralle_Bestand_20kmh
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Zeit-Weg-Diagramme - UhlandstralRe - Optimiert
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Abb. 72: ZWD der Uhlandstrae mit Darstellung der Optimierungsvariante und einer Progressionsgeschwin-
digkeit von 50 km/h (eigene Darstellung)

{ Uhlandstrale_Optimiert_20kmh

Abb. 73: ZWD der UhlandstraRe mit Darstellung der Optimierungsvariante und einer Progressionsgeschwin-
digkeit von 20 km/h (eigene Darstellung)
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5.7 WilhelmstralRe

Untersuchungsgegenstand auf dem Streckenabschnitt Wilhelmstraf3e sind sechs signalisierte Kno-
tenpunkte, davon vier auf der Beeinflussungsstrecke. Der Streckabschnitt ist Teil der Verbindung
zwischen den Bezirken Mitte und Tempelhof. Der Streckenverlauf in Nord-Sud-Ausrichtung ist fur
den Radverkehr, insbesondere im Berufsverkehr, sehr interessant und bereits stark frequentiert.
Der Abschnitt verfugt in beiden Fahrtrichtungen Gber den Berliner Schutzstreifen (weitere Stre-
ckeneigenschaften sind dem Anhang S. 123 zu entnehmen).

Bestandssituation:

Der Abschnitt Wilhelmstraf3e weist im Bestand keine durchgehende Koordinierung des MIV auf.
Wahrend die meisten Knotenpunkte in der Spitzenstunde Uber eine Umlaufzeit von 90 Sekunden
verfugen, ist am Knotenpunkt Hedemannstral3e in der Spitzenstunde der Bestandsfestzeitsteue-
rungen eine Umlaufzeit von 70 Sekunden gegeben. An der Puttkamerstral3e ist in der Spitzenstun-
de eine Umlaufzeit von 90 Sekunden geschaltet. Dieser hat jedoch eine doppelte Freigabe,
wodurch effektiv zwei Umlaufzeiten mit je 45 Sekunden vorliegen. Neben diesen Besonderheiten
sind fur die Knotenpunkte der Untersuchungsstrecke Wilhelmstral3e Signalzeitenplane mit folgen-
den Umlaufzeiten vorhanden:

= LeipzigerstrafRe (80 s und 90 s),

= ZimmerstralRe - NiederkirchnerstralRe (60 s, 70 s und 90 s),
= KochstralRe - Anhalter StrafRe (60 s, 70 s und 90 s),

=  Puttkamerstrafle (60 s, 70 s und 90 s),

= HedemannstralRe (50 s, 60 s und 70 s),

=  Stresemannstraf3e (50 s, 70 s und 90 s).

Die Bestandkoordinierung zeigt ein schmales Griinband des Kfz-Verkehrs in Fahrtrichtung Stden
zwischen Zimmerstral3e - NiederkirchnerstraRe und Puttkamerstral3e. In der Gegenrichtung liegt
keine durchgehende Koordinierung vor. Partiell werden maximal drei Knotenpunkte durch eine
zum Teil sehr schmale griine Welle verbunden. Unterbrochen wird diese in beiden Richtungen am
Knotenpunkt HedemannstrafRe (vgl. Abb. 78).

Ansatze:

Fur die Wilhelmstral3e werden folgende Ansatze weiterverfolgt:

= Vereinheitlichung der Freigabezeiten,

= VergroRRerung der Freigabezeiten in der Hauptrichtung,
= Versatzzeitenanpassung,

= Koordinierung beider Richtungen (Kfz/Rad).

Neben diesen grundsatzlichen Verbesserungsansatzen besteht am Knotenpunkt Kochstrafl3e - An-
halter Stral3e eine Besonderheit, die eine Koordinierung in beiden Fahrtrichtungen zusatzlich er-
schwert. Der Knotenpunkt ist im Bestand verkehrsabh&ngig mit einer Bus-Priorisierung gesteuert.
Der Bestandsplan der Spitzenstunde sieht aufgrund des Linienverlaufs eine hohere Freigabezeit
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(43 s) fur die einbiegenden Verkehrsstrome der Anhalter StralRe als fur die ,Hauptrichtung Wil-
helmstrale® (30/31 s) vor. Fir eine durchgehende Koordinierung sollte dieses Verhaltnis umge-
kehrt werden. Die vorhandenen Verkehrsstarken missen dabei bertcksichtigt werden.

Umsetzung:

Im Folgenden werden die Anpassungen der Einzelknotenpunkte sowie des Streckenverlaufs dar-
gestellt. Fur alle Knotenpunkte auf3er den auf3eren (Leipziger Stra3e und Stresemann Strafie)
werden Koordinierungen mit 60 s, 70 s, 80 s und 90 s Umlaufzeiten angelegt. Sofern fur die jewei-
lige Umlaufzeit bereits Bestandsplane vorhanden sind, werden diese zun&chst tbernommen. Des
Weiteren werden, wenn erforderlich, Modifizierungen an den Bestandsplanen vorgenommen. Der
Bericht geht dabei nur auf die vorteilhafteste(n) Variante(n) ein.

Anhand der Standardvarianten (vgl. Abb. 74) kann aufgezeigt werden, dass alle untersuchten Va-
rianten mit 90 s Umlaufzeiten jeweils in beiden Richtungen Verbesserungen fur den Radverkehr
bewirken. Auch in Bezug auf einen Kompromiss zwischen Kfz- und Radverkehr scheint eine 90 s
Umlaufzeit die beste Losung hervorzurufen. Sofern eine Richtung dominiert und die andere Rich-
tung vernachlassigbar ist, kbnnen mit geringeren Umlaufzeiten Koordinierungen sowohl im Kfz als
auch im Radverkehr erzeugt werden. Diese Varianten fuhren jedoch speziell im Kfz-Verkehr der
Gegenrichtung i. d. R. zu deutlichen Verschlechterungen. Fir die weiteren Untersuchungen wird
eine Umlaufzeit von 90 Sekunden angenommen. Aufgrund der Auswirkungen auf den Kfz-Verkehr
wird in der Vorzugsvariante auf die Umsetzung einer richtungsbezogenen Koordinierung im Rad-
verkehr zugunsten einer Kompromisslésung verzichtet.

Durchschnittliche Geschwindigkeiten tber den Einflussbereich der WilhelmstraRe anhand von Simulationen unterschied-
licher Umlaufzeiten:

bei Koordinierung des Radverkehrs auf Griinzeitanfang bei Koordinierung des Radverkehrs auf Griinzeitende

N-S S-N N-S S-N
Rad Kfz OPNV | Rad Kfz OPNV Rad Kfz OPNV | Rad Kfz OPNV
Bestand - 90er 14,6 17,1 6,9 13,5 14,3 9,5 Bestand - 90er 14,6 17,1 6,9 13,5 14,3 9,5
60er_S-N Rad_GA 13,3 19,0 8,7 17,7 15,4 8,0 60er_S-N Rad_GE 15,0 15,2 8,8 16,2 12,0 7,6
70er_S-N Rad_GA 12,4 221 9,4 17,6 15,1 9,2 70er_S-N Rad_GE 11,2 14,0 9,1 17,0 12,4 9,6
80er_S-N Rad_GA 14,4 23,5 9,0 17,6 17,7 10,1 80er_S-N Rad_GE 11,6 15,8 8,0 17,1 14,2 9,3

90er_S-N Rad_GA
60er_N-S Rad_GA
70er_N-S Rad_GA
80er_N-S Rad_GA
90er_N-S Rad_GA

16,9 15,6 8,2 16,0 10,3 &)1
18,8 19,8 8,6 13,4 9,5 6,7
18,5 19,9 9,2 10,5 11,1 7,1
19,9 9,1 11,0 11,6 8,1
14,1 8,0 14,0 14,6 9,2

90er_S-N Rad_GE
60er_N-S Rad_GE
70er_N-S Rad_GE
80er_N-S Rad_GE
90er_N-S Rad_GE

15,0 17,1 74 16,3 14,0 9,6
19,2 21,5 9,3 13,1 12,8 81
18,6 22,1 9,3 11,7 11,1 78
18,4 23,2 9,1 14,2 13,6 8,1
19,2 8,0 14,8 11,5 7,7

Abb. 74: Durchschnittliche Geschwindigkeiten in den Standard-Varianten der Wilhelmstra3e (eigene Darstel-
lung)

Zimmerstralle - NiederkirchnerstralRe

Zur Umsetzung einer verbesserten Koordinierung werden verschiedene Ansatze verfolgt. Zunachst
wird versucht die Verteilung der Freigabezeiten dahingehend zu verandern, dass durch einen
Nachlauf die Fahrzeuge in Fahrtrichtung Norden besser abflieRen kdnnen. Bei einer lokalen Be-
trachtung ruft diese Veranderung eine deutliche Verbesserung der Wartezeiten und des Satti-
gungsgrades in Richtung Norden hervor. In der Simulation wird deutlich, dass sich bei einer hohen
Anzahl von Rechtseinbiegern am Knotenpunkt Leipziger Straf3e innerhalb weniger Simulationsse-
kunden aufgrund der geringen Freigabezeiten der Fahrtrichtung Norden eine Uberstauung des ge-
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samten Streckenabschnitts zwischen Zimmerstral3e und Leipziger Stral3e einstellen kann. Weitere
Versuche, in denen z. B. die Freigabezeiten geteilt werden oder die Freigabezeiten der zu Ful3
Gehenden zugunsten der Abbieger verringert werden, weisen weder lokal noch streckenbezogen
positive Effekte auf bzw. Gberwiegen die negativen Auswirkungen auf die Wartezeiten der zu Fuf
Gehenden.

Aufbauend auf diesen Erkenntnissen wird in der Vorzugsvariante die Variante mit verlangerten
Freigabezeiten der Fahrtrichtung Norden angewendet. Der Knotenpunkt wird in der Koordinierung
am Radverkehr in Fahrtrichtung Suden ausgerichtet. Dieser wird auf Grunzeitbeginn koordiniert.
Aufgrund des Knotenpunktabstands lasst sich keine Koordinierung in beiden Fahrtrichtungen um-
setzen. In Fahrtrichtung Norden bedeutet dies, dass ein Teil der Kfz koordiniert am Knotenpunkt
Leipziger Stral3e eintreffen kann. Die Radfahrenden treffen bei 20 km/h unkoordiniert auf den Kno-
tenpunkt. Der Kfz-Verkehr der Fahrtrichtung Stiiden muss an der Niederkirchnerstraf3e halten (vgl.
Abb. 80 und Abb. 81 auf S. 100).

Kochstralle - Anhalter Stral3e

Der Hauptansatz am Doppelknoten mit der Anhalter Straf3e und KochstralRe ergibt sich aus der
Betrachtung der Griinzeitverteilung (an der Anhalter Stral3e 43 s). Hier spielt die Wilhelmstral3e im
Bestand die untergeordnete Rolle (31/30 s). Dies zeigt sich jedoch nicht in den Verkehrsbelastun-
gen. Die Verkehrsstarken in allen Zufahrten differieren um bis zu 200 Kfz/h, mit héheren Werten
auf der WilhelmstrafBe. Anders stellt sich die Situation am Teilknoten mit der KochstralRe dar. Hier
ist die WilhelmstralRe in der Verteilung der Griinzeiten im Vorteil (52/49 s zu 23 s). Innerhalb des
Knotenpunkts kommt eine weitere Randbedingung hinzu, die sich durch den Verlauf der Buslinie
M29 ergibt. Zur Querung der Wilhelmstral3e beféhrt die Linie einen kurzen Abschnitt der Wilhelm-
stralRe und bedient hier in beiden Richtungen jeweils eine Haltestelle.

Primarer Ansatz zum Herstellen einer griinen Welle auf der WilhelmstralRe ist der Ausgleich des
Freigabedefizits an der Anhalter StraRe. Dabei soll besonders die Koordinierung der Ubereckbe-
ziehung des M29 zwischen KochstraRe und Anhalter Strafl3e bericksichtigt werden. Aus dieser
Randbedingung heraus wird durch Anpassen der Freigabezeiten auch die interne Koordinierung
des Knotenpunkts Uberdacht. Aufgrund der kurzen Teilknotenabstande orientiert sich die knotenin-
terne Koordinierung am Kfz-Verkehr. Die Freigabezeiten der Kochstral3e werden von der Anhalter
StralRe Ubernommen. Innerhalb der Gesamtstrecke wird der Doppelknoten am Freigabezeitende
der Zimmerstral3e - Niederkirchnerstral3e fur den Kfz-Verkehr ausgerichtet. Dies fuhrt durch die in-
terne Kfz-Ausrichtung zu einem Optimum in beiden Richtungen. Fur den Radverkehr besteht in
Fahrtrichtung Norden ein schmales, durchgehendes Grinband. In Fahrtrichtung Stden wird das
Grinband an der Anhalter StraRe unterbrochen werden. Die Radfahrenden kdnnen ab der Anhal-
ter Stral3e wieder in einem schmalen Grunband bis zum Streckenende fahren.

Puttkamerstrafle

Zur Verbesserung des Verkehrsflusses auf der WilhelmstralR3e wird die im Bestand vorhandene ge-
teilte Freigabezeit aufgehoben (vgl. Abb. 80 auf S. 100). Das Potential fur eine griine Welle in bei-
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den Fahrtrichtungen kann dadurch vergroRert werden. Die geringen, doppelten Bestandsfreigabe-
zeiten (16 s) lassen sich nicht zielfihrend in der Koordinierung platzieren — idealerweise werden
die beiden Richtungen versetzt in je einer Freigabezeit abgewickelt. Zudem lasst sich der Knoten-
punkt durch die ungiinstigen KP-Abstande zur Anhalter Strale und Hedemannstral3e nur schwer
in die Koordinierung integrieren. Im Radverkehr ermdglicht die vorgenommene Anpassung ein
schmales, durchgehendes Grinband zwischen der Puttkamerstralle und Zimmerstrae. In der
Gegenrichtung wird durch die Anordnung der Freigabezeiten versucht den bei Griinanfang an der
Anhalter Stral3e startenden Radfahrenden das Durchfahren bis zur Stresemannstral3e zu ermdgli-
chen. Fir alle Radfahrenden, die an der Puttkamerstraf3e Richtung Suden fahren, steht ein durch-
gangiges Grinband zur Verfugung (vgl. Abb. 81 auf S. 100).

Hedemannstralle

Der Knotenpunkt HedemannstralRe lauft im Bestand in einer anderen Umlaufzeit. Eine kontinuierli-
che Koordinierung ist dadurch nicht moglich. Aus diesem Grund wird die Freigabezeit den anderen
Knotenpunkten der Strecke angepasst. In der Bewertung des Knotenpunkts fihrt dies zu einer
leichten Verschlechterung der Wartezeiten. Fur die Integration in die Koordinierung der Wilhelm-
stral3e kann jedoch erreicht werden, dass alle Radfahrenden von der Puttkamerstral3e kommend
den Knotenpunkt mit der angestrebten Progressionsgeschwindigkeit ohne Halt passieren kénnen.
In der Gegenrichtung wird ein Kompromiss zwischen Kfz- und Radverkehr realisiert (vgl. Abb. 80
und Abb. 81 auf S. 100).

Ergebnisse:

Die gleichzeitige Koordinierung der WilhelmstralRe in beiden Fahrtrichtungen ist aufgrund der Kno-
tenpunktabstéande weder fir den Kfz- noch fur den Radverkehr umsetzbar. Die Bestandssituation
ist fur alle Verkehrsteilnehmerinnen und Verkehrsteilnehmer aufgrund der zuvor vorgestellten
Randbedingungen abschnittsweise recht unkomfortabel und fihrt sowohl im Rad-, als auch im Kfz-
Verkehr zu geringen Geschwindigkeiten. Wie sich sowohl bei der Bestands- als auch bei der opti-
mierten Koordinierung zeigt, stellen diese stets eine Kompromisslosung dar. Im Fall der optimier-
ten Koordinierung wurde versucht, sowohl fiir den Kfz- als auch fur den Radverkehr Verbesserun-
gen zu erwirken. Abb. 75 zeigt deutlich, dass durch die MaZnahmen sowohl ein Gewinn der durch-
schnittlichen Geschwindigkeit im Kfz- als auch im Radverkehr herbeigefiihrt werden konnte.

Einzig fur die zuvor stark bevorzugte Fahrbeziehung Sid-Nord des Busses (Anhalter Strale ->
Kochstrale) treten bei der durchschnittichen Geschwindigkeit leichte Verluste auf. Die durch-
schnittliche Anzahl der Halte (Haltestellenaufenthalte werden nicht eingerechnet) verandert sich
hingegen kaum. Die weiteren dargestellten Varianten zeigen die Auswirkungen der konsequenten
Umsetzung bestimmter Richtungskoordinierungen im Radverkehr unter Beibehaltung der gemes-
senen Geschwindigkeiten und einer Simulationsvariante mit 100%iger Wunschgeschwindigkeit der
Radfahrenden von 20 km/h. Wie den Messergebnissen zu entnehmen ist, bewirken die stringenten
Verbesserungen in der einen Richtung zumeist eine Verschlechterung in der Gegenrichtung. Eine
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100%ige Durchdringung von 20 km/h erreicht zusatzlich leichte Verbesserungen in der Koordinie-
rungsrichtung und deutliche Verschlechterungen in der Gegenrichtung.
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Abb. 75: Durchschnittliche Geschwindigkeiten und Anzahl der Halte auf der Beeinflussungstrecke der WilhelmstralRe
fur verschiedene Untersuchungsvarianten in Nord-Suid und Stid-Nord Richtung? (eigene Darstellung)

Auf dem Beeinflussungsabschnitt der Wilhelmstrae werden im Bestand inakzeptable durch-
schnittliche Verlustzeiten pro Kilometer im Radverkehr erreicht (vgl. Abb. 76). Die Werte entspre-
chen einer innergemeindlichen Radverkehrsanbindung und keiner Verbindungsstrecke. Durch die
vorgenommenen Anpassungen kénnen die Werte in beiden Richtungen auf das Niveau einer in-
nergemeindlichen Radverkehrsverbindung (IR 1V) gebracht werden. Die Fahrtrichtung Std-Nord
erreicht fast die nachsthdhere Stufe (vgl. Abb. 4 auf S. 6). Die Ergebnisse der durchschnittlichen
Verlustzeiten unterstreichen das Potential der gewéahlten MalRnahmen fiir den Radverkehr.

¢ Verlustzeiten [s/km]

N-S

S-N

Bestand

Abschnittslange [m]

73,5

524,9

93,3

528,9

Abb. 76: Vergleich der Verlustzeiten im Radverkehr auf der Beeinflussungsstrecke der Wilhelmstral3e (eigene Dar-

stellung)

2 Die dargestellten Werte fiir den Bus beziehen sich auf die querende Fahrbeziehung Anhalter StraRRe - KochstraRe.
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Neben der reinen Betrachtung der durchschnittlichen Werte fur die Anzahl der Halte kann auch die
vergleichende Betrachtung der prozentualen Verteilungen der Anzahl Halte einen weiteren Auf-
schluss uber die Wirksamkeit der Vorzugsvariante liefern. Es zeigt sich dabei, dass mit der opti-
mierten Variante eine deutliche prozentuale Steigerung der Fahrten ohne Halt auf der Beeinflus-
sungsstrecke gemessen werden konnte. Dies gilt in beiden Richtungen fir den Radverkehr sowie
fur den Kfz-Verkehr (vgl. Abb. 77).

Kfz (N-S) Kfz (S-N)

Bestand M Optimiert Bestand M Optimiert

100,0 100,0

80,0

Prozentuale Verteilung [%]

Prozentuale Verteilung [%]

4 5 >5
Anzahl der Halte [n] Anzahl der Halte [n]
Rad (N-S) Rad (S-N)
Bestand M Optimiert Bestand M Optimiert
100,0 100,0

80,0

80,0

60,0

Prozentuale Verteilung [%]
Prozentuale Verteilung [%]

Anzahl der Halte [n] Anzahl der Halte [n]

Abb. 77: Prozentuale Verteilung der Anzahl der Halte auf der Beeinflussungstrecke der WilhelmstraRe (eigene
Darstellung)

Fur den Streckenabschnitt Wilhelmstral3e kann abschlieiend zusammengefasst werden, dass mit
der Vorzugsvariante eine, im Sinne einer Beschleunigung des Radverkehrs, zweckmafige Signali-
sierungsvariante entwickelt werden kann, bei der auch gleichzeitig die Belange des Kfz-Verkehrs
und des Busverkehrs mit bedacht werden. Die Umsetzung der Mallnahmen der Radverkehrsbe-
schleunigung zeichnet sich fiir diesen Streckenabschnitt daher als zielfilhrend und zweckmafig
ab, womit die WilhelmstraRe ebenfalls zu einem der potentiellen Streckenabschnitte fur die reale
Umsetzung der Malinahmen in einem Folgeprojekt zu zahlen ware.
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Zeit-Weg-Diagramme - Wilhelmstral3e - Bestand

l WilhelmstraRe_Bestand_50kmh

Abb. 78: ZWD der WilhelmstralRe mit Darstellung der Bestandssignalisierung und einer Progressionsge-
schwindigkeit von 50 km/h (eigene Darstellung)

l WilhelmstraRe_Bestand_20kmh

Abb. 79: ZWD der WilhelmstraRe mit Darstellung der Bestandssignalisierung und einer Progressionsge-
schwindigkeit von 20 km/h (eigene Darstellung)
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Zeit-Weg-Diagramme - Wilhelmstral3e - Optimiert

WilhelmstralRe_Optimiert_50kmh

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

CXl CXl CXl
5-07075-Le 6-07144-Ni 7-07142-Ko 7-07142-An 8-07141-Pu 9-07140-He 0-07120-St

Abb. 80: ZWD der Wilhelmstrafle mit Darstellung der Optimierungsvariante und einer Progressionsgeschwin-
digkeit von 50 km/h (eigene Darstellung)

l WilhelmstralRe_Optimiert_20kmh

N
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

- Sl Ao | m
I

[ 15 e [

CXl CXl CXl CXl CXl CXl 91
5-07075-Le 6-07144-Ni 7-07142-Ko 7-07142-An 8-07141-Pu 9-07140-He 0-07120-St

Abb. 81: ZWD der WilhelmstraRe mit Darstellung der Optimierungsvariante und einer Progressionsgeschwin-
digkeit von 20 km/h (eigene Darstellung)
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5.8 Zusammenfassung der Ergebnisse

Bei der zusammenfassenden Betrachtung aller ausgewerteten Ergebnisse zeigt sich sehr deutlich,
dass auf allen untersuchten Streckenabschnitten (teilweise grof3es) Potential vorhanden ist, den
Radverkehr mit beschleunigenden Maflinahmen lichtsignaltechnisch zu priorisieren. Vor allem die
Simulationsergebnisse der Untersuchungsstrecken Mullerstral3e, Uhlandstral3e und Wilhelmstralie
liefern den Beweis, dass es sehr gut mdglich ist, lichtsignaltechnische Mal3nahmen so zu entwi-
ckeln und umzusetzen, dass diese neben der gewiinschten Radverkehrsbeschleunigung auch die
Verkehrsqualitaten der anderen Verkehrsteilnehmerinnen und Verkehrsteilnehmer auf den Stre-
ckenabschnitten nicht wesentlich verschlechtern bzw. u. U. sogar verbessern.

Die derzeitig vorherrschende Verkehrsqualitdt auf den Streckenabschnitten scheint dabei einen
mafgeblichen Einfluss auf die positiven Auswirkungen der Radverkehrsbeschleunigung zu haben.
Gerade an Strecken mit einer unzureichenden Verkehrsqualitat im Bestand gelingt es, ein Gesamt-
optimum fur alle Verkehrsteilnehmerinnen und Verkehrsteilnehmer, trotz der vorrangigen Radver-
kehrsbeschleunigung, zu finden. Auf Streckenabschnitten, die hingegen eine stark ausgepragte
lichtsignaltechnische Bevorzugung des OPNV und/oder des Kfz-Verkehrs aufweisen, ist die Im-
plementierung von radverkehrsbeschleunigenden Mafinahmen i. d. R. nur bedingt vertretbar. Die
Auswertungen der Simulationsergebnisse der Bernauer Strafl3e, Hardenbergstral3e und Hohenzol-
lerndamm (z. T. Muhlenstral3e) zeigen sehr deutlich, dass die Umsetzung von radverkehrsbe-
schleunigenden MalRnahmen einzig im Radverkehr zu (teilweise sehr) geringen Verbesserungen
fuhren. Die anderen Verkehrsteilnehmerinnen und Verkehrsteilnehmer missen auf diesen Unter-
suchungsstrecken hingegen z. T. immense Verschlechterungen der Verkehrsqualitat hinnehmen.

Im sich anschlieenden Kapitel werden Empfehlungen fir die Umsetzung von Radverkehrshe-
schleunigungen (griine Wellen) aus den Ergebnissen abgeleitet.
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6 Empfehlung

Aufbauend auf den Ergebnissen der Untersuchungen zur Beschleunigung des Radverkehrs wer-
den im Folgenden die Erkenntnisse systematisiert und Aussagen zur allgemeinen Anwendung ge-
troffen. Die Grundlagen bilden die Ergebnisse der Kapitel 3 und 5. Aus den hier geschilderten the-
oretischen Ansatzen sowie den Simulationsergebnissen werden die wichtigsten Informationen ex-
trahiert.

Den theoretischen Untersuchungen folgend ergeben sich selbst fur ideale Randbedingungen (kon-
stante Haltlinienabstande, Umlaufzeiten und Fahrstreifenaufteilungen) Schwierigkeiten bei der
Uberlagerung von griinen Wellen des Kfz-Verkehrs und des Radverkehrs. Der Teilpunktabstand
bei 60 Sekunden Umlaufzeit liegt im Kfz-Verkehr (50 km/h) bei etwa 417 m und im Radverkehr
(20 km/h) bei etwa 167 m. Der ideale Haltelinienabstand zum Erreichen der Sekundarwelle des
Kfz-Verkehrs liegt bei etwa 556 m (mit tu = 60 s, Vkiz = 50 km/h, Vrag = 20 km/h). Bei dieser Kons-
tellation ist es mdglich, dass sowohl der Kraftfahrzeugverkehr als auch der Radverkehr stets zum
Grlnzeitbeginn koordiniert werden kann. Dieser Abstand variiert abhéngig von der gewéahlten Um-
laufzeit. In den gewachsenen stadtischen Strukturen européaischer Stadte sind solche Idealkonstel-
lationen nur zufallig oder gar nicht vorhanden. In der Regel sind die Knotenpunktabstande deutlich
kirzer. Eine Planung im Bestand bedeutet somit in den meisten Fallen eine Abweichung vom Ideal
der gemeinsamen Kfz- und Radverkehrskoordinierung. Als Folge missen eine Verringerung der
koordinierbaren Freigabezeiten bzw. Grinbander, die Konzentration auf eine zu koordinierende
Verkehrsart oder Teilabschnittskoordinierungen angewendet werden. Zusatzlich sind in den sel-
tensten Féllen einheitliche Freigabezeiten Uber den gesamten Streckenabschnitt vorhanden.
Durchgehende vollstandige Koordinierungen (gesamte Griinzeit) werden hierdurch weiter er-
schwert. Gleichzeitige Koordinierungen in beiden Richtungen sind i. d. R. nur durch eine sukzessi-
ve Verringerung des Griinbandes mdglich.

Die Voruntersuchungen zeigen weiter, dass die Streuung der Geschwindigkeiten u. U. problema-
tisch sein kann. Durch die unterschiedlichen physischen Voraussetzungen treten im Kollektiv der
Radfahrenden z. T. sehr grol3e Geschwindigkeitsdifferenzen auf. Zur Umsetzung einer griinen
Welle wird jedoch eine einheitliche Progressionsgeschwindigkeit vorausgesetzt. Diese sollte im
Radverkehr, in Anlehnung an die Praxisbespiele des Auslands und deren Erfahrungen sowie an-
hand eigener Messungen, mit 20 km/h, einer Geschwindigkeit an der oberen Grenze der Regel-
werte (FGSV, 2010_b), angesetzt werden. Topographische Einfliisse (Steigungen) kdnnen und
sollten zu einer Anpassung dieser Geschwindigkeit fihren. Es ist bei einer radverkehrsorientierten
Umsetzung der griinen Welle mit Angleichungseffekten im Geschwindigkeitsniveau zu rechnen.

Wie am Beispiel der Wilhelmstraf3e ersichtlich wird, lassen sich im Bestand Kompromisslésungen
finden, die auch Radfahrenden mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten Lésungen anbieten. Dies
ist immer dann mdoglich, wenn sich die Freigabezeiten in einer Richtung von KP zu KP vergrofern
oder durch eine situative Konstellation aus unterschiedlichen Freigabezeiten und Haltlinienabstan-
den solche Effekte eintreten. Die konsequente Umsetzung einer ausschlie3lichen griinen Welle fir
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den Radverkehr bedeutet fur den Kraftfahrzeugverkehr meistens starke Einbuf3en. Ursachlich hier-
fur ist die momentane Hauptausrichtung der Verkehrssteuerung auf den Kfz-Verkehr. Sofern Stre-
cken identifiziert werden kdnnen, die eine starke, richtungsorientierte Nutzung durch den Radver-
kehr aufweisen, sollte zur Verbesserung der Attraktivitat des Radverkehrs eine griine Welle fir den
Radverkehr vorgesehen werden. Die reine griine Welle fir den Radverkehr sollte zudem so gestal-
tet werden, dass die Radfahrenden, die den gesamten Streckenzug befahren, ein durchgehendes
Grunband vorfinden. Zur Erhéhung der Akzeptanz und des Nutzens fur die Radfahrenden ist es
sinnvoll, durch geeignete Hinweise (Hinweisschilder unterstitzt durch Geschwindigkeitsanzeiger)
auf die griine Welle aufmerksam zu machen. Sollten auch Teilabschnitte des Streckenzuges koor-
diniert werden, so ist die Ausrichtung auf Grinzeitanfang fir den gesamten Streckenzug sinnvoll.

Hinsichtlich der Umlaufzeiten zeigen sowohl die Voruntersuchungen als auch die Simulationen,
dass grofRere Umlaufzeiten (80 oder 90 Sekunden) i. d. R. breitere Grinbander erméglichen und
somit eine grolRere Anzahl an Radfahrenden von der griinen Welle profitieren, in der Gegenrich-
tung (breitere) Grinbander erméglicht werden bzw. auch Radfahrenden mit leichten Abweichun-
gen von der Progressionsgeschwindigkeit von der griinen Welle profitieren kénnen. Der Effekt der
negativen Beeinflussung der Gegenrichtung kann somit u. U. verringert werden. In Einzelféllen
(vgl. Kapitel 5.6) lassen auch kirzere Umlaufzeiten Verbesserungen zu. Insbesondere bei der Um-
setzung von Kompromissldsungen sind hohe Umlaufzeiten als sinnvoll zu erachten. Eine generelle
Empfehlung kann diesbezlglich nicht gegeben werden, da Einflisse anderer Parameter stets stre-
ckenspezifisch zu berlcksichtigen und die Belange der zu Ful3 Gehenden zu beachten sind.

Folgende, aus den Voruntersuchungen abgeleiteten MalRhahmen zur Beschleunigung des Rad-
verkehrs in Festzeit gesteuerten Signalisierungen kdnnen auch anhand der Simulationen als an-
wendbar betrachtet werden:

= Anpassen der Versatzzeiten,

= Vereinheitlichen der Umlaufzeiten,

= Grine Wellen in einer Richtung,

= Freigabezeitverlangerungen,

= Mehrphasensteuerungen an Einzelknotenpunkten (Richtungsversatz).

Die Auswahl und Kombination der MalRnahmen hangt stark von den streckenspezifischen Eigen-
schaften ab. Eine pauschale Empfehlung kann lediglich fir das Vereinheitlichen der Umlaufzeiten
sowie das Anpassen der Versatzzeiten gegeben werden. Aus den Untersuchungen kann weiter
abgeleitet werden, dass in Sonderfallen Freigabezeitverlangerungen und/oder Anpassungen der
Versatzzeiten (Stichwort: grine Wellen in einer Richtung) zu starken negativen Auswirkungen im
Kfz-Verkehr fuhren kénnen. Es ist darauf zu achten, dass an den Endknotenpunkten der Be-
schleunigungsstrecken ausreichende Freigabezeiten fiir den Kfz-Verkehr zur Verfligung stehen,
um das AbflieBen der Fahrzeuge zu gewahrleisten.

Eine Partizipation des OPNV an einer griinen Welle des Radverkehrs ist moglich. Je nach Konstel-
lation aus Haltestellenhaufigkeit, -lage und -abstand kénnen sich fiir den OPNV in Koordinierungs-
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richtung des Radverkehrs positive Effekte einstellen. Allgemein ist der Einfluss auf den OPNV als
eher gering einzuschéatzen.

Die Verkehrsstarken und die vorhandene Qualitat des Verkehrsablaufs auf den Streckenabschnit-
ten haben einen maRgeblichen Einfluss auf die erfolgreiche Implementierung einer Radverkehrs-
beschleunigung. Es kann insbesondere fir die drei untersuchten Positivbeispiele (Mullerstrafie,
UhlandstraBe und WilhelmstraRRe) festgestellt werden, dass aufgrund von verschiedenen Randbe-
dingungen, wie z. B. hohe Verkehrsstarken bei nicht vorhandener bzw. unvollstandiger Koordinie-
rung, bereits im Bestand ganz allgemein schlechtere Verkehrsqualitaten auf den Streckenabschnit-
ten erzielt werden. Auf diesen Strecken zeigt sich, dass es aufgrund der umgesetzten lichtsignal-
technischen MaBBnahmen der Radverkehrsbeschleunigung teilweise zu keinen weiteren Ver-
schlechterungen der Verkehrsqualitéat kommt.

AbschlieRend muss festgestellt werden, dass generalisierte Lésungen aufgrund zahlreicher stre-
ckenbezogener Randbedingungen kaum ableitbar sind. Koordinierungen fiir den Radverkehr sind
ebenso wie im Kfz-Verkehr immer Individualldsungen und missen auf die jeweilige Situation an-
gepasst werden. Eine Simulation der Verkehrsablaufe im Zuge der Planung wird zur Abschéatzung
der Auswirkungen auf alle Verkehrsarten dringend empfohlen.

7 Fazit und Ausblick

Die durchgefuhrte Untersuchung macht deutlich, dass es grundsatzlich maglich ist, den Radver-
kehr auf Radverkehrsrouten hoher Bedeutung zu priorisieren. Neben der reinen Radverkehrskoor-
dinierung ist vor allem die Vertraglichkeit zu anderen Verkehrsarten ein wesentlicher Kernaspekt
der Forschungsarbeit. Es wird anhand der Simulationen und Voruntersuchungen deutlich, welchen
Einfluss eine strikte Bevorzugung des Radverkehrs auf den OPNV und den Kfz-Verkehr hat. Zahl-
reiche untersuchte Varianten flihren durch diese strikte Bevorzugung, besonders auf Streckenzii-
gen mit einer bestandsseitigen Kfz-Koordinierung, zu einer negativen Beeinflussung des Kfz-
Verkehrs. Andere Beispiele zeigen jedoch, dass durch an die Randbedingungen der Streckenziige
angepasste MalRnahmen eine vertragliche Losung hergestellt werden kann. Allein eine Verande-
rung der Versatzzeiten kann an im Kfz-Verkehr hoch belasteten Streckenziigen positive Entwick-
lungen flr alle Verkehrsarten bewirken. Zusammen mit weiteren MalRnahmen lassen sich unter
Umstanden bessere Ergebnisse erzielen. Wie die Untersuchung auch zeigt, sind Pauschallésun-
gen fur die Radverkehrsbeschleunigung nicht moglich. Besonderes Augenmerk ist stets auf die
allgemeine Vertraglichkeit zu legen. Diese hangt von den zuvor definierten geometrischen und
verkehrlichen Randbedingungen ab. Sofern Streckenziige identifiziert werden kénnen, an denen
ein sehr starker, richtungsbezogener Radverkehrsanteil vorliegt, bleibt es dem politischen Willen
und der Akzeptanz aller Nutzerinnen und Nutzer vorbehalten, konsequente Einrichtungskoordinie-
rungen des Radverkehrs als attraktive GestaltungsmafRnahme durchzusetzen. Kompromisslésun-
gen sind moglich und fuhren im Einzelfall zu Verbesserungen, kdnnen aber nicht an jeder Strecke
umgesetzt werden. Die Kombination von gleichzeitigen Radverkehrs- und Kfz-Koordinierungen
sind in den gewachsenen, stadtischen Strukturen nur im Ausnahmefall mdglich. Die Umsetzung
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einer grinen Welle im Radverkehr erfordert immer eine situationsbezogene, ingenieurtechnische
LAsung.

Zusétzlich zur theoretischen und durch Simulationen unterstitzten Entwicklung von Mal3hahmen
und Ansatzen ist in einem Nachfolgeprojekt vorgesehen, die in der Untersuchung gewonnenen Er-
kenntnisse an mindestens einem der benannten Streckenziige in einem Pilotbetrieb umzusetzen.
Fur die Umsetzung bieten sich insbesondere die drei Streckenabschnitte in Berlin an, fir die in der
Simulation die besten Ergebnisse erzielt werden konnten (Mullerstral3e, Uhlandstral3e, Wilhelm-
stral3e). Da es sich bei den entwickelten Ma3nahmen vor allem um Anpassungen der Lichtsignal-
steuerungen an den Knotenpunkten und nicht z. B. um infrastrukturelle bzw. bauliche Veranderun-
gen auf den Streckenabschnitten handelt, kbnnen Realisierungen der MalRhahmen sehr schnell
weiter geplant und die anschlielBende Umsetzung sowie die Wirksamkeitsuntersuchungen zeitnah
durchgefihrt werden. Die positiven Erfahrungen aus den Simulationen der Einzelstrecken empfeh-
len eine Umsetzung und Evaluierung in Form von Pilotprojekten.

Aufbauend auf der Untersuchung von Festzeitsteuerungen ist es zuklinftig wichtig, das Einbinden
des Radverkehrs in verkehrsabhangige Steuerungen zu betrachten. Grundlegende Fragen zu den
Themen Vereinbarkeit von Radverkehr- und OPNV-Priorisierungen miissen ebenso im Fokus ste-
hen wie die Anwendung von griinen Wellen im Radverkehr als Reaktion auf Uberlastungserschei-
nungen im Kfz-Verkehr. Wenn eine griine Welle im Kfz-Verkehr aufgrund des stetig steigenden
Ruickstaus an den Lichtsignalanlagen nicht wirksam ist, kénnte z. B. dynamisch auf eine Versatz-
zeitenoptimierung fur den Radverkehr umgeschaltet werden. Das Potential der griinen Welle im
Radverkehr darf nicht durch die Konkurrenz zum MIV unterdrickt werden. Bei einer Unvereinbar-
keit kann die Konkurrenzsituation durch eine konsequente Analyse der stadtischen Stral3ennetze
bezlglich alternativer Routen, insbesondere im Berufsverkehr, sowie durch Ausweisen separater,
beschleunigter Fahrradstral3en vermieden werden. Vor dem Hintergrund eines steigenden Modal
Split Anteils des Radverkehrs missen jedoch Losungen gefunden werden, die es allen Verkehrs-
teilnehmerinnen und Verkehrsteilnehmern ermaoglichen, ihre Ziele schnellstmdglich zu erreichen.

Weiterhin mussen auch zukinftige Entwicklungen im Radverkehr in die Betrachtung mit einbezo-
gen werden. So fuhrt ein héherer Durchsetzungsgrad von Pedelecs auf der anderen Seite auch zu
Veranderungen der Kenngréf3en und Eigenschaften des Radverkehrs. Wahrend heute speziell an
Steigungsstrecken physische Voraussetzungen das Fahrverhalten z. T. massiv beeinflussen, ist
zukunftig mit einem starkeren Aufweichen dieser Einflisse zu rechnen. Die elektrische Unterstut-
zung im Radverkehr ermgglicht es jedoch, Geschwindigkeiten einfacher zu erreichen und diese
dann beizubehalten. Dies gilt sowohl in der Ebene als auch an Steigungsstrecken. Auch in den
Nutzerinnen- und Nutzergruppen kann von einer zukiinftigen Veranderung ausgegangen werden.
Dies gilt insbesondere fir altere Verkehrsteilnehmer, die mithilfe elektrisch unterstitzter Fahrrader
ein Stuck ihrer Mobilitat zuriickgewinnen kdnnen.

Ganz allgemein kann jedoch bei einem héheren Durchsetzungsgrad von Pedelecs auch davon
ausgegangen werden, dass sich dadurch z. B. auch eher hohe Progressionsgeschwindigkeiten
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(20 km/h und mehr) leichter umsetzen lassen, da ein grol3er Anteil der Radfahrenden diese auf-
grund der elektrischen Unterstitzung erreichen kann. Die aus dem Kfz-Verkehr bekannte Pulkbil-
dung auf Koordinierungsstrecken kann somit auch im Radverkehr einfacher erzielt werden und die
grine Welle so fir den Radverkehr wirksam gemacht werden. Griine Wellen im Radverkehr kén-
nen dadurch auch langfristig als wirksames Instrument der zukinftigen stadtischen Verkehrspla-
nung angesehen werden.
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11 Anhang

Erarbeitung von MalRnahmen zur Radverkehrsbeschleunigung

Abstand der Knotenpunkte [m]

Umlaufzeit tu [s]

Abb. 82: Geschwindigkeiten im Kfz-Verkehr [km/h] zum Erreichen des nachsten Knotenpunkts innerhalb der
Umlaufzeit tu (eigene Darstellung)
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50 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00 110,00 120,00
60 41,67 50,00 58,33 66,67 75,00 83,33 91,67 100,00
70 35,71 42,86 50,00 57,14 64,29 71,43 78,57 85,71
80 31,25 37,50 43,75 50,00 56,25 62,50 68,75 75,00
90 27,78 33,33 38,89 44,44 50,00 55,56 61,11 66,67
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110 22,73 27,27 31,82 36,36 40,91 45,45 50,00 54,55
120 20,83 25,00 29,17 33,33 37,50 41,67 45,83 50,00
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Abb. 83: Koordinierungsvariante — ausschlieRliche Koordinierung des Radverkehrs in eine Richtung HR) (KPA
=100 m, tu = 90 s, mittlerer HLA) (eigene Darstellung)
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Abb. 84: Koordinierungsvariante — gelichzeitige Koordinierung beider Richtungen fiir Kfz- und Radverkehr
(KPA =100 m, tu = 90 s, mittlerer HLA) (eigene Darstellung)
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Abb. 85: Koordinierungsvariante —durchgehendes Kfz-Band in der Gegenrichtung und fiir den Radverkehr in
beiden Richtungen (KPA = 100 m, tu = 90 s, mittlerer HLA) (eigene Darstellung)
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Ergebnisse der Geschwindigkeitsmessungen

Alle Werte Fahrbahn Radfahr- Bussonder- Radweg
streifen streifen
Vmin: 6,1 km/h 11,2 km/h 6,1 km/h 10,3 km/h 10,0 km/h
Vis 16,4 km/h 15,8km/h 17,6 km/h 17,4km/h 15,0 km/h
Vs 21,0km/h 20,0km/h 21,8km/h 22,5km/h 19,3 km/h
Vi 21,3km/h 19,8km/h 22,3km/h 23,6km/h 19,4km/h
Vs 26,2 km/h 24,0km/h 27,0km/h 30,0 km/h 23,6 km/h
Vimax 41,5km/h 30,0km/h 38,6 km/h 41,5km/h 32,7km/h
Abb. 86 IErge)bnisse der Geschwindigkeitsmessungen fir verschiedene Radverkehrsanlagen (eigene Darstel-
ung
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Beschleunigung des Radverkehrs im Zuge lichtsignalisierter Streckenabschnitte auf Radverkehrsrouten
hoher Bedeutung T "E

Ausgewahlte Streckenabschnitte:

1) Bernauer Stral3e
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[ Beeinflussungsstrecke

Abb. 87: Streckenabschnitt - Bernauer Straf3e (eigene Darstellung)

Bestandteil einer Radhauptroute (Mauerweg)

Lange: Beeinflussungsbereich etwa 1.300 m (Gesamtstrecke etwa 2,0 km)
LSA-KP: 5(7)

Radverkehrsfihrung: straRenbegleitender Radweg (benutzungspflichtig)

OPNV: KP1: Bus 245, 10 Min.-Takt, quer

KP1 — KP13: Tram M10, 5 Min.-Takt, l&angs
KP5 — KP9: Bus 247, 20 Min.-Takt, quer + langs

DTV: 10.000 — 15.000 Kfz/24h (Verkehrsmengenkarte, 2009)

Die Bestandsmessungen zeigen am KP Bernauer Str. / Brunnenstr fur die nachmittéagliche Spit-
zenstunde:

MIV: Im QS: 6stlicher Arm etwa 1.400 Kfz/h; westlicher Arm
etwal.100 Kfz/h (viele Linkseinbieger aus der Brunnenstr.

Nord, etwa 200 Kfz/h)

RV: 200 Radfahrende im QS in der Sp-h (140 Radfahrende in Ri. Osten)

Projektbericht — Oktober 2014 117



2) Hardenbergstralle
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Abb. 88: Streckenabschnitt - HardenbergstraRe (eigene Darstellung)

Lange:
LSA-KP:
Radverkehrsfihrung:

OPNV:

DTV:

Beeinflussungsbereich etwa 240 m (Gesamtstrecke etwa 1,2 km)

3(5)

Fuhrung auf Bussonderfahrstreifen

KP1 — KP8: M45, X9, TXL, 245, 5 - 20 Min.-Takt, langs

KP8: sehr viele (Metro-)Buslinien quer

30.000 — 40.000 Kfz/24h (Verkehrsmengenkarte, 2009)

Die Bestandsmessungen zeigen fur die nachmittagliche Spitzenstunde:

MIV:

RV:

118

Entlang der MihlenstralRe etwa 2.700 Kfz/h im QS

Aufteilung 1.200 Kfz/h in Ri. Nord und 1.500 Kfz/h in Ri. Sud

230 Radfahrende im QS in der Sp-h (130 Radfahrende in Ri. Stiden)
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Beschleunigung des Radverkehrs im Zuge lichtsignalisierter Streckenabschnitte auf Radverkehrsrouten

hoher Bedeutung

3) Hohenzollerndamm
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A271 m

Abb. 89: Streckenabschnitt - Hohenzollerndamm (eigene Darstellung)

Lange:
LSA-KP:
Radverkehrsfihrung:

OPNV:

DTV:

Beeinflussungsbereich etwa 840 m (Gesamtstrecke etwa 1,2 km)
4 (6)

stral3enbegleitender Radweg (nicht benutzungspflichtig)

KP1: Bus 101,115,104, 10 - 20 Min.-Takt, quer

KP8: Bus 249, 10 Min.-Takt, quer

KP12: Bus 204, 20 Min.-Takt, quer

Bis zu 30.000 Kfz/24h (Verkehrsmengenkarte, 2009)

Die Bestandsmessungen zeigen am KP Hohenzollerndamm/UhlandstralRe fur die nachmittéagliche

Spitzenstunde:

MIV:

RV:
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Entlang des Hohenzollerndamms etwa 2.300 Kfz/h im QS

Aufteilung 1.200 Kfz/h in Ri. Osten und 1.100 Kfz/h in Ri. West

200 Radfahrende im QS in der Sp-h (beide Ri. relativ ausgeglichen)

119



4) Muhlenstralle
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Abb. 90: Streckenabschnitt - Miihlenstral3e (eigene Darstellung)
Bestandteil einer Radhauptroute (Mauerweg)
Lange: Beeinflussungsbereich etwa 625 m (Gesamtstrecke etwa 1,1 km)
LSA-KP: 4 (6)
Radverkehrsfihrung: Berliner Schutzstreifen
OPNV: KP1: Bus 140, 147, 248, 347, 20 Min.-Takt, quer
KP11: Bus 347, quer
DTV: 20.000 — 30.000 Kfz/24h (Verkehrsmengenkarte, 2009)
Die Bestandsmessungen zeigen fir die nachmittagliche Spitzenstunde:
MIV: Entlang der MihlenstraRe etwa 2.400 Kfz/h im QS

Aufteilung 1.300 Kfz/h in Ri. Osten und 1.100 Kfz/h in Ri. Westen

RV: 250 Radfahrende im QS in der Sp-h (150 Radfahrende in Ri. Osten)
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Beschleunigung des Radverkehrs im Zuge lichtsignalisierter Streckenabschnitte auf Radverkehrsrouten 1
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5) MillerstralRe
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Abb. 91: Streckenabschnitt - Mullerstra3e (eigene Darstellung)
Lange: Beeinflussungsbereich etwa 610 m (Gesamtstrecke etwa 0,9 km)
LSA-KP: 4 (6)
Radverkehrsfihrung: z.Zt. gemeinsam mit MIV auf Fahrbahn

geplante Rad-Verkehrsanlage: Schutzstreifen

OPNV: KP1 - KP7 Bus 120, 20 Min.-Takt, l&ngs
KP1: Metrotram M13, Tram 50, Bus 106, 10 — 20 Min.-Takt, quer
KP5: Busse 142, 221, 247, 327, 10 — 20 Min.-Takt, quer

DTV: 20.000 — 30.000 Kfz/24h (Verkehrsmengen 2009 (Umweltatlas))

Die Bestandsmessungen zeigen fur die nachmittagliche Spitzenstunde:
MIV: Entlang der MiillerstraRe etwa 2.000 Kfz/h im QS
Aufteilung 1.100 Kfz/h in Ri. Norden und 900 Kfz/h in Ri. Stiden

RV: 70 Radfahrende im QS in der Sp-h
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6) Uhlandstral3e

03040 nLSA 03048 03049 03055 03057 03058 nLSA 03063
o gy L AN By e
Kit @. I;I ' Q RPN G G
336:m ) N /1 200 m 101 m _ 237 m 409 m 158m = ik "
SAILm - 1514 m : }odie i d
[ Beeinflussungsstrecke
Abb. 92: Streckenabschnitt - UhlandstraBe (eigene Darstellung)
Lange: Beeinflussungsbereich etwa 1.000 m (Gesamtstrecke etwa 1,5 km)
LSA-KP: 5(7)
Radverkehrsfihrung: Radfahrstreifen
OPNV: KP1 — KP9: Bus 249, 10 Min.-Takt, langs
KP9: Bus 104, 10 Min.-Takt, quer
DTV: 15.000 — 20.000 Kfz/24h (Verkehrsmengenkarte, 2009)

Die Bestandsmessungen zeigen am KP Hohenzollerndamm/UhlandstraRRe fiir die hachmittéagliche

Spitzenstunde:
MIV: Entlang der Uhlandstral3e etwa 1.000 Kfz/h im QS
Aufteilung 500 Kfz/h in Ri. Norden und 500 Kfz/h in Ri. Stiden
RV: 160 Radfahrende im QS in der Sp-h (beide Ri. relativ ausgeglichen)
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Beschleunigung des Radverkehrs im Zuge lichtsignalisierter Streckenabschnitte auf Radverkehrsrouten

hoher Bedeutung

7) WilhelmstralRe
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Abb. 93: Streckenabschnitt - Wilhelmstral3e (eigene Darstellung)

Lange:
LSA-KP:
Radverkehrsfihrung:

OPNV:

DTV:

Beeinflussungsbereich etwa 520 m (Gesamtstrecke etwa 1,2 km)
4 (6)
Radfahrstreifen

KP3: Bus M29, 5 Min.-Takt, Ri. quer, zw. Wittenbergplatz und Her-

mannplatz

Bis zu 15.000 Kfz/24h (Verkehrsmengenkarte, 2009)

Die Bestandsmessungen zeigen fir die nachmittagliche Spitzenstunde:

Kfz:

RV:
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Entlang der WilhelmstraRe etwa 700 — 1.000 Kfz/h im QS
Aufteilung 400 - 600 Kfz/h in Ri. Norden und

300 - 400 Kfz/h in Ri. Siden

200 - 300 Radfahrende im QS in der Sp-h

Aufteilung 50 - 150 Radfahrende in Ri. Norden und

150 - 200 Radfahrende in Ri. Suden
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