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Kurzfassung

Mit der Zunahme der Zahl der Radfahrenden in Deutschland nimmt auch die Nachfrage nach Radver-
kehrsinfrastruktur zu. Aufgrund zu geringer Querschnittsbreiten ist es jedoch nicht immer moglich,
dem — insbesondere durch ein hoheres Sicherheitsgefiihl im Seitenraum bedingten — Wunsch vieler
Radfahrender nach separater Radverkehrsinfrastruktur nachzukommen. In solchen Fallen werden teils
Fahrradpiktogramme auf der Fahrbahn aufgebracht oder Hinweisschilder am Fahrbahnrand aufge-
stellt. Sie sollen das Recht Radfahrender, auf der Fahrbahn zu fahren, verdeutlichen und Kfz-Fahrende
darauf hinweisen, dass mit Radfahrenden auf der Fahrbahn gerechnet werden muss und diese mit
ihnen zu teilen ist. Die MaBnahmen sind derzeit so nicht in der StVO vorgesehen, entsprechend hatte
das Forschungsprojekt ,,Radfahren bei beengten Verhaltnissen — Wirkung von Piktogrammen und Hin-
weisschildern auf Fahrverhalten und Verkehrssicherheit” zum Ziel, erste umfassende wissenschaftliche
Erkenntnisse zur Wirkung der MalBnahmen auf Regelwissen, Einstellungen und Verhalten der Ver-
kehrsteilnehmenden sowie auf das Unfallgeschehen in Deutschland zu gewinnen. Es wurde gefordert
durch das Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) mit Mitteln zur Umsetzung
des Nationalen Radverkehrsplans 2020, und wurde in Kooperation des Fachzentrums Verkehr der Ber-
gischen Universitat Wuppertal und der Professur Diagnostik und Intervention der Technischen Univer-
sitat Dresden durchgefiihrt.

20 Strecken in 15 Kommunen in Deutschland wurden fiir Vorher-/Nachher-Untersuchungen sowie fiir
Erhebungen im Bestand ausgewahlt. Die Ergebnisse waren positiv und lassen einen eindeutigen Bedarf
an einer solchen Neuregelung flir Abschnitte des Basis- oder Vorrang-Radnetzes erkennen, in denen
selbst bei Verzicht auf Parkreihen keine regelkonforme Radverkehrsanlage unterzubringen ist. In Vide-
oanalysen zeigte sich eine Abnahme an Uberholvorgidngen von Radfahrenden durch Kfz, was in der
Folge eine Zunahme der Zahl der Hinterherfahrten von Kfz bedeutete. Wenngleich sich oértlich teils
deutliche Verschiebungen mit groRerem Abstand der Radfahrenden vom ruhenden Verkehr zeigten,
so verschoben sich insgesamt sowohl die Fahrlinien der Rad- als auch der Kfz-Fahrenden kaum. Die
Geschwindigkeit der Kfz nahm im Mittel leicht ab. Der Anteil von Radfahrenden auf dem Gehweg re-
duzierte sich, auf der Fahrbahn stieg er an, was sich auch mit dem berichteten Verhalten der Verkehrs-
teilnehmenden in Vor-Ort-Befragungen auf den Untersuchungsstrecken sowie postalischen und On-
line-Befragungen im Streckenumfeld deckte. Zudem verbesserte sich das Regelwissen der Befragten,
wo Radfahren auf der Untersuchungsstrecke erlaubt war. Die Befragten fiihlten sich nach der MaR-
nahmenumsetzung signifikant sicherer als zuvor und empfanden Interaktionen mit anderen Verkehrs-
teilnehmenden im Mischverkehr als angenehmer. Die Daten aus Unfalluntersuchungen und den Vide-
oanalysen deuten auf eine Verringerung des individuellen Unfallrisikos der Radfahrenden an Knoten-
punkten sowie eine Reduktion der Konfliktschwere im Seitenraum und auf der Fahrbahn hin. Eine Ana-
lyse von durchgefiihrten OffentlichkeitsarbeitsmaRnahmen sowie die Gespriache mit den Befragten
deuten auf die Notwendigkeit hin, die Griinde fiir das Markieren von Piktogrammen auf der Fahrbahn
bzw. Aufstellen von Hinweisschildern am Fahrbahnrand wie zu geringe Querschnittsbreiten und die
Aufhebung der Radwegebenutzungspflicht zu kommunizieren.

Die Ergebnisse aus der vorliegenden Untersuchung lassen insgesamt auf einen positiven Einfluss der
umgesetzten MaBnahmen auf objektive und subjektive Sicherheit schlieBen. Die eher geringe Veran-
derung der Fahrlinien der Radfahrenden ist darauf zurtickzufiihren, dass diese meist am rechten Rand
der Piktogramme fuhren. Es ist daher zu empfehlen, die Piktogramme mittig auf dem Fahrstreifen zu
platzieren, um zu vermeiden, dass Radfahrende in der sog. ,,Dooring“-Zone, also im Bereich sich mog-
licherweise 6ffnender Tlren parkender Kfz, fahren.



Abstract

As the number of cyclists in Germany increases, so does the demand for cycling infrastructure. Cyclists
prefer separate cycling infrastructure, particularly because it increases their subjective safety. How-
ever, due to insufficient cross-section widths, it is not always possible to meet many a cyclist’s wish for
separation. In such cases, bicycle pictograms are sometimes placed on the road or signs are erected at
the curb. They are intended to clarify the cyclists’ right to ride on the road and to inform motorists that
cyclists must be expected there and that the road must be shared with them. These measures are
currently not permitted by German Road Traffic Regulations (StVO). Accordingly, the research project
"Cycling in confined conditions - the effect of pictograms and signs on road user behavior and traffic
safety" aimed to obtain initial comprehensive scientific findings on the effect of the measures on the
road users' rule knowledge, attitudes and behavior, as well as on crashes in Germany. It was financed
by the German Federal Ministry of Transport and Digital Infrastructure (BMVI) with funds for the im-
plementation of the National Cycling Plan 2020, and was carried out in cooperation between the De-
partment of Road Traffic Planning and Engineering at Bergische Universitat Wuppertal and the Chair
of Assessment and Intervention at TU Dresden.

20 sites in 15 German municipalities that either had already implemented the measures or wanted to
implement them were selected for inventory or before/after analyses, respectively. The results were
positive and indicate a clear need for such a new regulation for parts of the basic or priority bicycle
network, where it is not possible to accommodate a bicycle facility which meets the regulations —even
if parking rows are omitted. Video analyses showed a decrease in the proportion of motorists overtak-
ing bicyclists and subsequently an increase in the number of motorists staying behind them. Although
there were some clear local alterations with a greater distance between cyclists and stationary traffic,
overall hardly any change in the trajectory both for cyclists and motorists could be noticed. On average,
the motorists reduced their speed slightly. The proportion of bicyclists on the sidewalk decreased,
while it increased on the road, which was consistent with the reported behavior of road users in on-
site surveys, as well as in mail and online surveys in the vicinity of the sites. In addition, the respond-
ents' rule knowledge regarding where to cycle on the study site improved. They felt significantly safer
after the measure implementation than before and found interaction with other road users in mixed
traffic more pleasant. The data from crash investigations and the video analyses indicate a reduction
in the individual crash risk for cyclists at intersections, as well as a reduction in the severity of conflicts
on non-compulsory bike paths and footpaths and on the road. An analysis of public relations measures
as well as remarks by the interviewees indicate the necessity to communicate the reasons for marking
pictograms on the road or erecting signs at the curb, such as cross-section widths that are too narrow
and the removal of the obligation to use the cycle lane.

Overall, the results of the present study indicate a positive influence of the implemented measures on
objective and subjective safety. The rather small change in the cyclists’ position on the road is due to
the fact that they mostly chose to cycle on the right edge of the pictograms. It is therefore recom-
mended to place them in the center of the lane to avoid cyclists riding in the so-called "dooring" zone,
i.e. in the area in which doors of parked motor vehicles might open.



1 Einleitung

Im Folgenden wird ein Uberblick (iber die Problemstellung und Zielsetzung des Projekts ,Radfahren bei
beengten Verhaltnissen — Wirkung von Piktogrammen und Hinweisschildern auf Fahrverhalten und
Verkehrssicherheit” (1.1), den Projektaufbau (1.2) und die formulierten Forschungsfragen sowie die
verwendete Untersuchungsmethodik (1.3) gegeben.

1.1 Problemstellung und Zielsetzung

Immer wieder missen sich Radfahrende auf HauptverkehrsstraRen den vorhandenen Platz mit Kraft-
fahrzeugen (Kfz) auf der Fahrbahn teilen, da der StraRBenraum fiir eine getrennte Fiihrung nicht aus-
reicht und keine Alternativroute besteht. Hierbei gibt es auch Strecken, die zuséatzlich die Benutzung
des Seitenraums entweder durch einen nicht benutzungspflichtigen Radweg oder eine Freigabe des
Gehwegs fir Radfahrende erlauben. Insbesondere bei dieser dualen Fiihrung kann es vorkommen,
dass Kfz-Fahrende nicht mit Radfahrenden auf der Fahrbahn rechnen und sich eine fehlende Akzeptanz
fir Radfahrende auf der Fahrbahn im Fahrstil der Kfz-Fahrenden widerspiegelt.

Radfahrende nutzen zudem oft subjektiv als sicherer empfundene Radwege oder Gehwege, da sie die
Nutzung der Fahrbahn als unsicher einschatzen oder, wie auch Kfz-Fahrende, Unterschiede in der Be-
nutzungspflicht nicht kennen. Dies flihrt neben Konflikten auf der Fahrbahn auch zu Konflikten mit zu
FuB Gehenden im Seitenraum.

Rad-Piktogramme und Hinweisbeschilderungen zur Fahrbahnbenutzung werden daher u.a. im Zusam-
menhang mit der Aufhebung der Benutzungspflicht von Radwegen umgesetzt oder finden in StralRen-
raumen, in denen regelkonforme Radverkehrsanlagen aufgrund zu geringer Abmessungen nicht um-
setzbar sind, Anwendung.

Unter dem Begriff Rad-Piktogramm bzw. Fahrrad-Piktogramm ist in dem vorliegenden Projektbericht
das Sinnbild ,,Radverkehr” gemal} StraBenverkehrs-Ordnung zu verstehen. Durch das Aufbringen die-
ses Sinnbildes in regelmaRigen Abstdanden auf die Fahrbahn entstehen sogenannte Piktogrammketten
(vgl. Abbildung 1). Die Rad-Piktogramme kdnnen dabei auch durch Pfeil-Elemente ergdnzt werden. Die
Piktogrammketten waren Haupt-Untersuchungsgegenstand dieses Forschungsprojektes. Weiterhin
wurden Strecken mit Hinweisschildern zur Aufhebung der Benutzungspflicht des straRenbegleitenden
Radweges und der gewiinschten Benutzung der Fahrbahn durch Radfahrende untersucht.

Die Nutzung von Hinweisbeschilderungen und/oder der Markierung von Fahrrad-Piktogrammen hat
das Ziel, die vorhandene Flihrungsform ,Mischverkehr” zu unterstitzen, den Radverkehr insbesondere
in vormals unfallauffalligen Situationen sicherer zu gestalten und das Verkehrsklima zu verbessern. Die
Prasenz und die Rechte von Radfahrenden sollen damit verdeutlicht werden, wobei das gegenseitige
Miteinander und die Visualisierung wichtiger Radrouten im Vordergrund stehen. Die Nutzung und Aus-
fihrung der Piktogramme ist in Bezug zur StralRenverkehrsordnung (StVO) stark umstritten.

Bisher wurden einzelne Projekte zur Wirkung von Rad-Piktogrammen auf der Fahrbahn im Ausland
durchgefiihrt, diese umfassen jedoch teilweise nur sehr kleine Stichproben und die Ergebnisse sind
nicht direkt auf Deutschland Gibertragbar. Eine Studie aus Deutschland existiert hierzu bisher nicht.



Abbildung 1: Beispiel einer Piktogrammkette mit Pfeilelement.

Das Forschungsprojekt, geférdert durch das Bundesministerium flir Verkehr und digitale Infrastruktur
mit Mitteln zur Umsetzung des Nationalen Radverkehrsplans 2020, im Rahmen dessen dieser Bericht
entstanden ist, sollte dazu beitragen zu ermitteln, unter welchen Rahmenbedingungen diese MaRnah-
men zur Unterstitzung des Mischverkehrs auf der Fahrbahn sinnvoll sind, wie sie ausgestaltet werden
kénnen und wie die Umsetzung und Akzeptanz durch Offentlichkeitsarbeit unterstiitzt werden kann.

1.2 Projektaufbau

Die Untersuchung gliederte sich in vier Arbeitspakete, wie in Abbildung 2 dargestellt. Hierbei wurden
die StraRenraumgestaltung, das Verkehrsverhalten und die objektive Sicherheit vom Lehr- und For-
schungsgebiet StralRenverkehrsplanung und StraRenverkehrstechnik der Bergischen Universitat Wup-
pertal mittels Videobeobachtungen und Unfallanalysen untersucht. Regelwissen, subjektives Sicher-
heitsempfinden und berichtetes Verhalten sowie KommunikationsmaBnahmen wurden mittels Befra-
gungen und Analysen der Pressearbeit von der Professur Diagnostik und Intervention an der Fakultat
Psychologie der Technischen Universitat Dresden untersucht.

Aufbauend auf Erkenntnissen aus der internationalen Anwendung von Fahrrad-Piktogrammen, auch
Sharrows genannt, und Piktogrammketten, dem Stand der Forschung zum Radverkehr im Mischver-
kehr und der subjektiven Sicherheit sowie Erkenntnissen zur Umsetzungspraxis und ersten Auswertun-
gen der Vor-Ort-Untersuchungen und Analysen von schon bestehenden Strecken mit Piktogramm-
Markierungen (Bestandsstrecken) wurden erste Empfehlungen fir im Rahmen der Projektlaufzeit um-
zusetzende Strecken mit Piktogrammketten zusammengetragen.

Im nédchsten Schritt wurden in der Pilotphase Vorher-/Nachher-Beobachtungen und Befragungen an
Strecken durchgefiihrt, an denen wahrend der Projektlaufzeit Piktogramm-Ketten markiert bzw. Hin-
weisschilder aufgestellt wurden (Pilotstrecken), um die Wirkung der Piktogramme bzw. Hinweisschil-
der im Vorher-/Nachher-Vergleich zu erfassen und die Empfehlungen fiir Deutschland konkretisieren
zu kénnen.

In einem letzten Schritt wurden alle Daten verschnitten und vor dem Hintergrund existierender Litera-
tur diskutiert sowie zu ersten Empfehlungen zur Anwendung und Implementierung in Gesetze und
Regelwerke Gberfiihrt.
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Abbildung 2: Projektablauf.

1.3 Forschungsfragen und methodisches Vorgehen

Im vorliegenden Projekt sollten folgende aus der Problemstellung (1.1) sowie aus dem aktuellen Stand
der Forschung abgeleitete und in Form von Thesen formulierte Forschungsfragen anhand der unter
1.2 vorgestellten Vorgehensweise beantwortet werden:

e Die objektive und subjektive Verkehrssicherheit verbessert sich nach Aufbringen von Pikto-
grammbketten. Die Unfallsituation verbessert sich, die Unfallraten und der Anteil von kritischen
Interaktionen im Seitenraum und auf der Fahrbahn nehmen ab. Die Verkehrsteilnehmenden
fihlen sich nach der Umsetzung der MalBnahmen sicherer als zuvor und schatzen Interaktio-
nen mit anderen Verkehrsteilnehmenden als angenehmer ein. Die Piktogramme beeinflussen
die Fahrlinie von Radfahrenden. Radfahrende befahren die Mitte des Piktogramms, insbeson-
dere bei Nutzung eines Pfeilelements in Kombination mit einem Fahrrad-Piktogramm.

e Kfz-Fahrende fahren langsamer, sie (iberholen Radfahrende seltener und mit mehr Abstand.

e Zu Full Gehende haben weniger Interaktionen mit Radfahrenden im Seitenraum.

e Das Regelwissen der Verkehrsteilnehmenden wird durch die MalRnahmen beeinflusst — nach
dem Aufbringen der Piktogramme bzw. dem Aufstellen der Hinweisschilder wissen mehr Ver-
kehrsteilnehmende als zuvor, wo Radfahren auf der Untersuchungsstrecke erlaubt ist.

Zur Beantwortung der Forschungsfragen wurde zunachst mittels Kommunenbefragung ermittelt, ob
es entsprechend des Projektes umgesetzte oder geplante MaBnahmen zu Piktogrammketten auf der
Fahrbahn oder Hinweisbeschilderungen zur Fahrbahnnutzung gab und ob Interesse zur Zusammenar-
beit bestand. Aus den gemeldeten Strecken wurden zunachst sechs Strecken im Bestand aus mehreren
Bundesldandern mit unterschiedlicher Ausfiihrung der Piktogrammketten ausgewahlt. Fiir die daran an-
schlieBende Vorher-/Nachher-Untersuchung wurden in zwei Wellen 14 Pilotstrecken aus mehreren
Bundeslandern ausgewahlt. Auswahlkriterien waren beispielsweise, dass die zu untersuchende Stre-
cke auf einer HauptverkehrsstraRe oder SammelstraBe lag und beengte Verhiltnisse auf ein- oder
zweistreifigen Fahrbahnen ohne strallenbiindige Gleiskdrper vorlagen. Aus den Stadtebefragungen
wurden kaum Strecken mit geplanten Hinweisschildern zum Fahrbahnfahren gemeldet, so dass in der
Vorher-/Nachher-Untersuchung nur eine Strecke mit Hinweisbeschilderung untersucht werden
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konnte. Die weiteren 13 untersuchten Strecken in der Vorher-/Nachher-Untersuchung und die Be-
standsstrecken wurden mit Piktogramm-Ketten markiert. Anhand von Kriterien wie Kfz- und Radver-
kehrsaufkommen, die einer Sicherung von ausreichend groRRen Stichproben bei den Vor-Ort-Befragun-
gen dienen sollten, wurden 10 der insgesamt 14 Pilotstrecken fir die Durchfiihrung von Befragungen
ausgewshlt. Eine Ubersicht tber die fiir die Bestands- und Pilotphase ausgewahlten Strecken ist in
Tabelle 1 und Tabelle 2 dargestellt.

Bremerhaven (BH) Darmstadt (DA) _ Frankfurt (FR_SB)

Fahrrad-Pikogramm Fahrrad-Piktogramm Fahrrad-Piktogramm

Langenfeld (LF) Mainz (M2) Osnabrick (OS)
; o ji = T - T R

Fahrrad-Piktogramm mit ange- | Fahrrad-Piktogramm mit Rich-
deutetem Schutzstreifen tungspfeil
Tabelle 1: Markierungsarten der Piktogrammketten in der Bestandsuntersuchung.

Fahrrad-Piktogramm

Um das Verkehrsverhalten zu untersuchen und die in Kapitel 1.3 aufgestellten Forschungsfragen zu
beantworten, wurden Seitenradar- und Videoanalysen an moglichst zwei Querschnitten der jeweiligen
Untersuchungsstrecke durchgefiihrt. Die Videobeobachtungen erfolgten tber einen 13-Stunden-Zeit-
raum von 6 bis 19 Uhr. Nach der Ermittlung von 2-Stunden-Spitzenzeitraumen morgens, mittags und
abends wurden diese detaillierter untersucht. Insgesamt wurden zur Analyse des Verkehrsverhaltens
die folgenden KenngroRen erhoben:

e Verkehrsstarken des Rad-, Ful3- und Kfz-Verkehrs,
e Raumnutzung Radfahrende,

e Fahrlinien (Kfz, Rad),

e Uberholabstinde,

e Geschwindigkeiten des Rad- und Kfz-Verkehrs,

e Interaktionen mit Radfahrenden.

Neben der Verkehrsverhaltensanalyse wurde eine Unfallanalyse durchgefiihrt. Fiir die Bestandsstre-
cken war es grofStenteils moglich, Unfalldaten in einem 3-Jahres-Zeitraum vorher und nachher zu ver-
gleichen. Bei den Pilotstrecken war es aufgrund der Projektlaufzeit nicht moglich, einen 3-Jahreszeit-
raum nach der Umsetzung zu betrachten. Aufgrund der kurzen Nachher-Zeitraume wurde, wie fir die
Vor-Ort-Untersuchungen im Nachher-Zeitraum, gemaR M Uko (FGSV, 2012) eine Eingewdhnungszeit
von drei Monaten fiir diese Mallnahme angenommen, die nicht in die Unfallauswertung einflossen.
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Aus den unterschiedlichen Umsetzungszeitpunkten der MalRnahmen resultieren unterschiedlich lange

Nachher-Zeitrdume. Die Betrachtungszeitraume betrugen 12, 24 oder 36 Monate.

Arnsberg (AR_BR)

Fahrrad-Piktogramm

Arnsberg (AR_HL)

Fahrrad-Piktogramm

Bielefeld (I) _

Hinweisschild ,,dfahren auf
der Fahrbahn erlaubt”

Fahrrad-Piktogramm mit
Doppel-Winkelpfeil

Fnkfurt (R) .

Gottingen (GT) ‘

Fahrrad-Piktogramm

Koblenz (KO_BH)

Fahrrad-Piktogramm

Koblenz (KO_HZ)

g T

Fahrrad-Piktogramm

Koblenz (KO_L)

Fahrrad-Piktogramm

K&In (KOE)
= ]“ ]‘ k. =

Fahrrad-Piktogramm

Paderborn (PB)

Fahrrad-Piktogramm

Ratingen (RA)

Fahrrad-Piktogramm
mit Richtungspfeil

Stuttgart (ST)

Fahrrad-Piktogramm




Trier (TR_PA)
| 1] ‘%
LB
b v

Trier (TR_WB)

T

Fahrrad-Piktogramm mit geteil- Fahrad—Piktogramm mit geteil-
tem Doppel-Winkelpfeil tem Doppel-Winkelpfeil

Tabelle 2: Beschilderungs- und MarkierungsmaRnahmen in der Pilotuntersuchung

Zusatzlich zu den Verhaltens- und Unfallanalysen wurde auch das subjektive Erleben erfasst. Dazu wur-
den vor Ort Verkehrsteilnehmende, die auf den Untersuchungsstrecken zu Ful$, mit dem Rad oder Kfz
unterwegs waren, an zwei Werktagen innerhalb der Radfahr-Saison zwischen Méarz und Oktober be-
fragt. Bei den durchgefiihrten zweitdgigen Vor-Ort-Befragungen auf den Untersuchungsstrecken
konnte nur ein Bruchteil der Personen, die sich (iblicherweise auf der betroffenen Strecke bewegen,
auch tatsachlich befragt werden. Entsprechend wurden neben den Befragungen vor Ort, bei denen pro
Strecke nach Projektplan etwa 200 Personen befragt wurden, auch postalische Befragungen mit je-
weils etwa 1.000 Haushalten im Umfeld der Untersuchungsstrecke durchgefiihrt. Hier konnten all die-
jenigen teilnehmen, die bei der Vor-Ort-Befragung nicht auf der Untersuchungsstrecke unterwegs wa-
ren, bei denen aber davon auszugehen ist, dass sie aufgrund ihrer rdumlichen Nahe haufiger auf der
Untersuchungsstrecke unterwegs sind. Die Online-Befragung schlielRlich bot eine Moglichkeit fiir alle
Personen, die in der Vor-Ort- oder postalischen Befragung noch nicht erreicht worden waren, die aber
dennoch ein Interesse an der Umfragen-Teilnahme hatten. Dies konnte beispielsweise Menschen be-
treffen, die in der Untersuchungsstadt wohnen und in der Ndahe der Untersuchungsstrecke ihre Ar-
beitsstelle haben, aber nicht im unmittelbaren Streckenumfeld wohnen. Insgesamt wurden auf diese
Art und Weise 7.170 Personen befragt, davon 2.087 in der Bestands- und 5.083 in der Pilotphase (2.738
vor, 2.345 nach der MaBnahmenumsetzung). Die Daten wurden mit loglinearen Analysen sowie x*
Tests, multivariaten Varianzanalysen und Mehrebenen-Metaanalysen ausgewertet.

Ein Ziel der Bestandsphase war die Analyse der im Zuge des Aufbringens von Piktogrammen und Hin-
weisschildern erfolgten Offentlichkeitsarbeit, um daraus Schliisse iiber geeignete Interventionen fiir
die Pilotphase zu ziehen. Dazu wurden alle Kommunen kontaktiert, die in der Eingangsbefragung an-
gegeben hatten, MaBnahmen zum Fahrbahnteilen umgesetzt zu haben, und beziiglich eines moglichen
Pressespiegels angefragt. Zudem wurden zeitgleich intensive Recherchen in Zeitungsarchiven und im
Internet (z.B. auf Social Media) betrieben, um ein moglichst vollstandiges Bild der Pressearbeit zu er-
halten. AnschlieBend wurden alle fiir eine Kommune vorhandenen Materialien im Hinblick auf Pikto-
gramme und Hinweisschilder untersucht und unpassende Beitrage aussortiert. Geeignete Artikel und
Postings wurden auf ihren Inhalt, relevante Argumente und beteiligte Akteur*innen analysiert und aus
ihnen zu nutzende Kanile und Inhalte fiir die Entwicklung von OffentlichkeitsarbeitsmaRnahmen fiir
die Pilotphase herausgearbeitet. Fiir die Begleitung der Umsetzung der MaRnahmen in den Pilotkom-
munen wurden allgemeine sowie kommunenspezifische und auf die Untersuchungsstrecke zuge-
schnittene Pressemitteilungen entwickelt. Zudem wurde ein Flyer entworfen, der wichtige Informati-
onen zu den MalBnahmen und zur Aufhebung der Radwegebenutzungspflicht enthielt und in Geschaf-
ten und offentlichen Gebauden ausgelegt und als Hauswurfsendung verteilt werden konnte.

Im Nachgang der Erhebungen wurden zur Ergdnzung der erhobenen Daten qualitative Interviews mit
Verantwortlichen aus den teilnehmenden Kommunen durchgefihrt.



2 Vorstellung wesentlicher Ergebnisse

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse aus den Video- und Unfallanalysen sowie aus den Befragun-
gen vor dem Hintergrund der Literatur zum Thema diskutiert und die Forschungsfragen beantwortet.

Eine ausfiihrliche Darstellung der Forschungsergebnisse ist in der Langfassung des Forschungsberich-
tes zum Projekt enthalten. In dieser Kurzfassung erfolgt lediglich eine Vorstellung der wesentlichen
Erkenntnisse und die Darstellung von Fazit und abgeleiteten Empfehlungen.

Nachfolgend werden die unter 1.3 in Form von Thesen formulierten Forschungsfragen zur Verkehrssi-
cherheit (2.1), zur Flachennutzung Radfahrender (2.2), zu den Fahrlinien (2.3), Kfz-Geschwindigkeiten
und Uberholabstianden (2.4), sowie Konflikten zwischen Radfahrenden und zu FuR Gehenden (2.5) und
zum Regelwissen (2.6) einzeln Gberprift und anschlieRend beantwortet. Orange hinterlegt sind dabei
die Antworten auf Thesen, bei denen sich ein gemischtes Bild zeigte, und griin solche, die bestatigt
werden konnten.

2.1 Verkehrssicherheit

These:

Die objektive und subjektive Verkehrssicherheit verbessert sich nach Aufbringen von Piktogrammket-
ten. Die Unfallsituation verbessert sich, die Unfallraten und der Anteil von kritischen Interaktionen im
Seitenraum und auf der Fahrbahn nehmen ab. Die Verkehrsteilnehmenden fiihlen sich nach der Um-
setzung der MaRnahmen sicherer als zuvor und schatzen Interaktionen mit anderen Verkehrsteilneh-
menden als angenehmer ein.

Vorab seiim Zusammenhang mit der Bewertung der Verkehrssicherheit bzw. des Unfallgeschehens auf
den untersuchten Strecken darauf hingewiesen, dass die betrachteten Unfallkollektive grundsatzlich
klein waren. Daher wurden auch keine tiefergehenden statistischen Auswertungen bzw. Analysen
durchgefiihrt. Das untersuchte Unfallgeschehen stellt jedoch das reale Unfallaufkommen auf den be-
trachteten Strecken mit Piktogrammketten dar. Die nachfolgenden Aussagen sind daher vor diesem
Hintergrund einzuordnen.

Das individuelle Risiko einer radfahrenden Person zu verunfallen verringerte sich nach der MalRnah-
menumsetzung (Markierung der Piktogrammkette, Aufstellen eines Hinweisschildes) an allen Strecken
(das Unfallrisiko aller Verkehrsteilnehmenden als VergleichsgroBe verringerte sich auch, jedoch nicht
so deutlich). Das Risiko zu verunfallen wird ausgedriickt durch die Unfallrate, die sich im Durchschnitt
um die Halfte reduzierte, wobei es grofRere Streuungen bei den betrachteten Strecken gab. Zudem
wurde festgestellt, dass die untersuchten Strecken mit Radwegen eine geringere Unfallrate aufwiesen
als die Strecken mit Mischverkehr. Im Vorher-/Nachher-Vergleich konnte jedoch erreicht werden, dass
die Unfallrate der Strecken mit Mischverkehr nach MaBnahmenumsetzung im Mittel unter dem Mit-
telwert der Strecken mit Radwegen vor MaBnahmenumsetzung lag. Bei Betrachtung der Strecken mit
Radweg und einer Unterscheidung nach Strecke und Knotenpunkten zeigte sich, dass die Unfallrate an
den freien Strecken stabil blieb und sich an den Knotenpunkten reduzierte (vgl. Abbildung 3). An den
reinen Mischverkehrsstrecken reduzierte sich die Unfallrate an den Knotenpunkten ebenfalls, auf der
freien Strecke stieg sie jedoch an. Die Unfalldichte reduzierte sich an Knotenpunkten sowohl auf den
Strecken mit reinem Mischverkehr als auch auf den Strecken mit Radweg im Vorher-/Nachher-Ver-
gleich nur leicht. Die Unfalldichte auf der freien Strecke stieg auf beiden Strecken im Vorher-Nachher-
Vergleich an.
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Abbildung 3: Unfallrate Radfahrender UR Rf-U(P) an den Pilotstrecken vorher/nachher, differenziert nach Fiihrungsart und
Strecke/Knotenpunkt (n = Summe der Unfille Rf-U(P) vorher und nachher).

Auch wenn die absoluten Zahlen insgesamt gering waren, so konnte dennoch in der Tendenz festge-
stellt werden, dass sich Unfille mit Ruhendem Verkehr im Vorher-/Nachher-Vergleich an allen Stre-
cken reduzierten, wobei an Strecken mit parallelem Radweg im Seitenraum eine Reduzierung um mehr
als die Halfte zu beobachten war, an Strecken mit Mischverkehr konnten nach der MaRnahmenums-
etzung keine Unfille dieses Typs beobachtet werden. Zu beachten ist hierbei allerdings auch der kir-
zere Betrachtungszeitraum. Der Anteil der Unfélle im Langsverkehr (an der freien Strecke von allen
Untersuchungsstrecken) und von Uberschreiten-Unfillen (an Knotenpunkten von Strecken mit Rad-
wegen) nahm mit der MaBnahmenumsetzung hingegen zu. Wahrend vor dem Aufbringen der Pikto-
gramme bzw. dem Aufstellen der Hinweisschilder 64% der Unfalle auf Knotenpunkte und 36% auf Un-
falle auf der Strecke entfielen, glichen sich diese Anteile nach der Umsetzung der MalRnahmen an. Fir
eine Reduzierung der Unfalle auf der Strecke scheinen Modifizierungen der MalRnahme oder weitere
Malnahmen notwendig zu sein.

Im Vorher-Nachher-Vergleich erhéhte sich die Anzahl der Interaktionen auf der Fahrbahn, gleichzeitig
nahm die Zahl der Interaktionen im Seitenraum ab. Dies ist insbesondere durch die vermehrte Nutzung
der Fahrbahn durch die Radfahrenden zu erklaren, wobei anzumerken ist, dass sich die Interaktionen
zwar auf der Fahrbahn erhdhten, sich jedoch die Konflikte (behindernde und kritische Interaktionen)
auf der Fahrbahn kaum erhéhten. Stattdessen nahmen die regelgerechten Interaktionen zu. Im Sei-
tenraum nahmen Interaktionen insgesamt und auch Konflikte ab. Die Konfliktrate konnte jedoch auf
der Fahrbahn wie auch im Seitenraum reduziert werden (vgl. Abbildung 4). Das Sicherheitsniveau
konnte somit insgesamt erhéht werden, insbesondere im Seitenraum.
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Abbildung 4: Konfliktrate mit Radfahrenden auf den Pilotstrecken auf der Fahrbahn/im Seitenraum nach Fiihrungsart.

In den Befragungen gaben die Verkehrsteilnehmenden an, sich nach der Umsetzung der MaRnahmen
signifikant sicherer zu fuhlen als zuvor, wobei sich Radfahrende sowohl vor als auch nach der MaRnah-
menumsetzung unsicherer fiihlten als zu Full Gehende und Kfz-Fahrende (vgl. Abbildung 5). Dies wird
bestatigt durch Befunde von Alta Planning + Design (2004), Daff (2013) und Vasilev, Pitera & Jonsson
(2017) sowie Ergebnisse von Gehlert und Genz (2011), Sanders (2015) und der Unfallforschung der
Versicherer (2020). Befragte, die bereits einen Unfall oder Beinahe-Unfall mit Radbeteiligung auf der
Strecke erlebt hatten, flihlten sich unsicherer als solche, die noch keine solche kritische Situation erlebt
hatten und nahmen die Interaktionen mit anderen Verkehrsteilnehmenden als unangenehmer wahr.
Dies steht im Einklang mit der entsprechenden Literatur zum Thema: Auch Aldred (2016) und Sanders
(2015) bestatigen einen Einfluss der Zahl von Unfallen und Beinahe-Unfallen auf das im StraBenverkehr
wahrgenommene Risiko. Im Mittel aus Bestands- und Pilotstrecken hatte in den Befragungen etwa
jede 13. befragte Person in den letzten drei Jahren einen Unfall oder Beinahe-Unfall mit Radbeteiligung
erlebt. Dieser Befund passt zu Ergebnissen von Gkekas, Bigazzi und Gill (2020). In ihrer Studie zur In-
teraktion von zu Full Gehenden und Radfahrenden auf einem Universitatscampus berichteten bei-
spielsweise 15% der zu Full Gehenden und 19% der Radfahrenden, in den letzten zwolf Monaten min-
destens einen Unfall oder Beinahe-Unfall erlebt zu haben. In einer Befragung von Ellinghaus und Stein-
brecher (1993) berichteten 25,4% der Radfahrenden, in den letzten 12 Monaten in einen oder mehrere
Unfalle verwickelt gewesen zu sein. Wenngleich sowohl in der Untersuchung von Gkekas et al. (2020)
als auch von Ellinghaus und Steinbrecher (1993) héhere Unfall- oder Beinahe-Unfallraten berichtet
wurden, so ist anzumerken, dass sich deren Befunde nicht wie im vorliegenden Fall auf eine konkrete
Untersuchungsstrecke bezogen, sondern allgemein nach Unféllen oder kritischen Situationen gefragt
wurde. Entsprechend war zu erwarten, dass dort der Anteil derer, die von einer solchen Situation be-
richten, groRer ausfallt.

Nur ein kleiner Teil der Befragten berichtete, aufgrund der Interaktion sei die Polizei informiert bzw.
eine arztliche Behandlung notwendig geworden. Dieser Befund deutet auf die hohe Pravalenz von Bei-
nahe-Unfallen bzw. Unféllen geringer Schwere in den Berichtsdaten hin, was durch die Literatur ge-
stutzt wird (vgl. z.B. Janstrup, Kaplan, Hels, Lauritsen & Prato, 2016; Shinar et al., 2018; Winters &
Branion-Calles, 2017). Im Allgemeinen decken sich die Berichte der Befragten, ob sie in den letzten drei
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Jahren eine oder mehrere kritische Interaktion(en) mit Radbeteiligung erlebt hatten, mit den beobach-
teten Interaktionen. Dabei muss nochmals darauf hingewiesen werden, dass leicht unterschiedliche
Referenzpunkte (Unfélle bzw. Beinahe-Unfélle der letzten drei Jahre vs. Interaktionen im Beobach-
tungszeitraum) verwendet wurden.

Deskriptiv nahmen die Befragten die Interaktionen mit anderen Verkehrsteilnehmenden nach der
MaRknahmenumsetzung als etwas angenehmer wahr als zuvor (vgl. Abbildung 6). Lediglich auf Strecken
mit Seitenraumfreigabe empfanden Radfahrende die Interaktionen mit Kfz-Fahrenden als unangeneh-
mer als zuvor. Chaurand und Delhomme (2013) fanden in einer Untersuchung heraus, dass das Risiko,
als Radfahrende*r in einen Unfall mit einem Pkw verwickelt zu sein, im Vergleich zum Risiko, in einen
Unfall mit eine*r Radfahrenden verwickelt zu sein, als hoher wahrgenommen wurde. Daraus lasst sich
ableiten, dass Radfahrende PKW-Fahrende als bedrohlicher wahrnehmen als andere Radfahrende;
entsprechend ist nachvollziehbar, dass Radfahrende die Interaktionen mit Kfz-Fahrenden als unange-
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nehmer (fir Radfahrende bedrohlicher als eine Interaktion mit Radfahrenden) wahrnehmen als umge-
kehrt Kfz-Fahrende die Interaktionen mit Radfahrenden (flir Kfz-Fahrende weniger bedrohlich). Eine
mogliche Erklarung dafiir, dass die Radfahrenden auf Strecken mit Radverkehrsinfrastruktur die Inter-
aktionen mit Kfz-Fahrenden nach der MaRnahmenumsetzung als unangenehmer einschatzten als zu-
vor, ist die Tatsache, dass Radfahrende, die zuvor den Seitenraum genutzt hatten und nun die Fahr-
bahn wahlten, mehr Interaktionen mit Kfz-Fahrenden erlebten. Zudem ist es mdoglich, dass mit der
zentraleren Position der Radfahrenden auf der Fahrbahn ein nicht immer tolerierendes Verhalten von
Kfz-Fahrenden einhergeht, wie Daff (2013) berichtet. So stieg in seiner Studie nach dem Markieren von
Piktogrammen auf der Fahrbahn an zwei der untersuchten Strecken der Anteil aggressiv und ungedul-
dig folgender Kfz-Fahrender, was der Autor mit einem fehlenden Wissen um das Recht auf Fahrbahn-
nutzung der Radfahrenden in Verbindung bringt (Daff, 2013). Die vorliegende Untersuchung widerlegt
diese Theorie jedoch insofern, als dass die Zahl regelgerechter Interaktionen zunahm und die befrag-
ten Verkehrsteilnehmenden die Interaktionen mit anderen auf Strecken mit Radverkehrsfiihrung im
Mischverkehr nach der MaRnahmenumsetzung als angenehmer wahrnahmen.

Ergebnis:
Die Unfallrate und das individuelle Unfallrisiko Radfahrender nahmen im Vorher-/Nachher-Vergleich

insbesondere an Knotenpunkten auf Strecken mit reinem Mischverkehr ab. Auch subjektiv fiihlten sich
die Befragten nach der MaRnahmenumsetzung sicherer als zuvor und schéatzten die Interaktionen mit
anderen Verkehrsteilnehmenden als angenehmer ein. Die Videoanalysen komplementieren die Daten
aus den Beobachtungen und Befragungen: Bedingt durch die vermehrte Fahrbahnnutzung durch Rad-
fahrende nahm die Zahl insbesondere der regelgerechten Interaktionen auf der Fahrbahn im Vorher-
/Nachher-Vergleich zu, wahrend sich Konflikte auf der Fahrbahn kaum erhohten. Die Zahl der Interak-
tionen im Seitenraum nahm ab. Die Konfliktrate konnte jedoch auf der Fahrbahn wie auch im Seiten-
raum reduziert werden. Das Sicherheitsniveau konnte somit insgesamt erhoht werden, insbesondere
im Seitenraum.

2.2 Flachennutzung

These:
Radfahrende fahren eher auf der Fahrbahn, somit wird der Anteil der Radfahrenden im Seitenraum
und damit auch der in die falsche Richtung fahrenden Radfahrenden im Seitenraum gesenkt.

Die Raumnutzung der Radfahrenden veranderte sich im Vorher-Nachher-Vergleich deutlich; die Sei-
tenraumnutzung nahm lber alle Strecken um 13% ab, wobei sich in einer Aufteilung nach Radverkehrs-
fihrung Unterschiede zeigten: Auf Strecken ohne Seitenraumfreigabe nahm die Seitenraumnutzung
um 22% ab, auf Strecken mit Seitenraumfreigabe um 2%. War ein nicht benutzungspflichtiger Radweg
vorhanden, hatten die umgesetzten MaBnahmen kaum einen Einfluss auf die Fldachennutzung der Rad-
fahrenden; der GroRteil der Radfahrenden fuhr nach wie vor im Seitenraum, unter 5% nutzten die
Fahrbahn. Wurde der Radverkehr hingegen im Mischverkehr gefiihrt und es gab keinen parallelen Rad-
weg, so nahm die Fahrbahnnutzung mit der MaRnahmenumsetzung von im Mittel 50% auf rund 60%
zu (vgl. Abbildung 7).
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Abbildung 7: Anderung der Seitenraumnutzung der Radfahrenden.

Um die Vergleichbarkeit zwischen den Daten aus den Videobeobachtungen und den Befragungen zur
Flachenwahl zu erhéhen, wurden in letzterer erhobene Daten zur Flachennutzung zusammengefasst
zu ,Seitenraum” (Nutzung von Gehweg und/oder Gehweg in Gegenrichtung und/oder Radweg, sofern
vorhanden) bzw. ,,Fahrbahn“ (Nutzung von Fahrbahn rechts und/oder mittig und/oder links) oder ,,Sei-
tenraum + Fahrbahn“ (Nutzung sowohl von Flachen im Seitenraum als auch auf der Fahrbahn; vgl.
Abbildung 8).
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Abbildung 8: Vergleich der selbst berichteten Angaben der Radfahrenden (links), auf Strecken mit bzw. ohne Seitenraumfrei-
gabe mindestens oft oder immer den Seitenraum bzw. die Fahrbahn oder beides zu nutzen, mit Berichten derselben Personen
zum Verhalten anderer Radfahrender (rechts) in der Pilotphase.

Es zeigt sich, dass der Anteil der Radfahrenden, der berichtet, selbst oft oder immer mit dem Rad im
Seitenraum zu fahren, mit der MaRnahmenumsetzung auf Strecken ohne Seitenraumfreigabe leicht
abnahm. Gleichzeitig stieg der Anteil derer, die berichteten, nun die Fahrbahn zu nutzen, in dhnlichem
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Male. Auf Strecken mit Seitenraumfreigabe nahm der Anteil derjenigen, die berichteten, oft oder im-
mer im Seitenraum zu fahren, leicht zu, gleiches galt auch fir den Anteil derer, die angaben, oft oder
immer auf der Fahrbahn zu fahren.

Es ist ein Unterschied erkennbar zwischen dem berichteten eigenen Verhalten der Radfahrenden und
dem durch dieselben Personen berichteten Verhalten anderer Radfahrender: So wurden insgesamt,
mit Ausnahme der Strecken mit Seitenraumfreigabe, dhnliche Tendenzen berichtet flir andere Radfah-
rende wie fir das eigene Verhalten. Allerdings lagen die Ausgangswerte auf unterschiedlichem Niveau:
Die befragten Radfahrenden gaben fir sich selbst an, insbesondere auf Strecken ohne Seitenraumfrei-
gabe weniger oft den Seitenraum zu nutzen, als sie dies fiir andere Radfahrende angaben. Gleichzeitig
wurde selbst eine haufigere Fahrbahnnutzung berichtet als bei anderen Radfahrenden. Die Unter-
schiede zwischen der berichteten eigenen Flachenwahl und der Flachenwahl anderer kénnte auf Ef-
fekte sozialer Erwiinschtheit hindeuten: Befragte tauschen sich in Bezug auf ihr eigenes Verhalten
selbst (Self Deception) oder mochten in besserem Licht dastehen (Impression Management; Lajunen,
Corry, Summala & Hartley, 1997; Wahlberg, Dorn & Kline, 2010). Diese Effekte werden beim Bericht
des Verhaltens anderer kleiner, weshalb anzunehmen ist, dass die berichtete Haufigkeit, mit der an-
dere Radfahrende den Seitenraum nutzen, eher der Realitat entspricht als das berichtete eigene Ver-
halten, weil der Einfluss sozialer Erwiinschtheit kleiner ist, wenn man das Verhalten anderer Personen
beschreibt.

Die Ergebnisse aus den Befragungen und den Videoanalysen gehen in die gleiche Richtung, wenngleich
die Videoanalysen eine deutlichere Reduktion der Seitenraumnutzung auf Strecken ohne Seitenraum-
freigabe anzeigen, als dies von den Befragten berichtet wurde.

Im Mittel nutzten in den Videoanalysen vor der MaBnahmenumsetzung 19% der Radfahrenden den
linken Seitenraum. Auf Strecken ohne Seitenraumfreigabe fuhr ein deutlich héherer Anteil der im Sei-
tenraum fahrenden Radfahrenden links als an Strecken mit Seitenraumfreigabe. Der Anteil der links-
fahrenden Radfahrenden wurde nach Umsetzung der MaRnahmen groRtenteils reduziert, allerdings
nicht in dem Ausmal, in dem sich die Seitenraumnutzung insgesamt verringerte, was beispielsweise
auf bestimmte anzufahrende Ziele oder schlechte Abbiegebeziehungen zuriickzufiihren sein kdénnte.
War die Seitenraumnutzung erlaubt, konnte der Anteil der linksfahrenden Radfahrenden im Mittel um
10% reduziert werden, war sie nicht erlaubt, um 16%.

In den Befragungen berichteten auf Strecken ohne Seitenraumfreigabe nach der MaRnhahmenumset-
zung 13,5% der Radfahrenden, mindestens oft oder immer den Gehweg in Gegenrichtung zu nutzen,
dies war damit im Vergleich zu vorher (15,0%) leicht gesunken. Auf Strecken mit freigegebenem Sei-
tenraum reduzierte sich der Anteil derer, die angaben, oft oder immer den Gehweg in Gegenrichtung
zu nutzen, von 6,9% auf 4,3%. In welcher Richtung die Befragten auf diesen Strecken den Radweg nutz-
ten, lasst sich aus den Daten nicht bestimmen.

Die Daten aus der Videoanalyse und der Befragung zum Anteil linksfahrender Radfahrender zeigen in
der Tendenz in die gleiche Richtung. In einer Untersuchung von Alta Planning + Design (2004) verrin-
gerten Bike-and-Chevron-Markierungen die Zahl der Gegenrichtungs-Fahrenden signifikant.

Ergebnis:
Die Seitenraumnutzung der Radfahrenden konnte auf Strecken ohne Seitenraumfreigabe deutlich (um

22%) reduziert werden. Auf Strecken mit nicht benutzungspflichtigem Radweg veranderte sich der An-
teil der Radfahrenden, die den Seitenraum nutzten, hingegen kaum (Abnahme um 2%). Es ist zu ver-
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muten, dass die subjektiv wahrgenommene Sicherheit im Seitenraum fiir viele Radfahrende ausschlag-
gebend fir die Infrastrukturpraferenz einer Flihrung getrennt vom Kfz-Verkehr ist. Der Anteil linksfah-
render Radfahrender im Seitenraum konnte reduziert werden (im Mittel um 13%), jedoch nicht in dem
Mal, in dem die Seitenraumnutzung allgemein reduziert werden konnte, was auf bestimmte anzufah-
rende Ziele oder schlechte Abbiegebeziehungen zuriickzufiihren sein konnte. Die Befunde werden im
Allgemeinen durch die Ergebnisse aus den Befragungen gestitzt, auch dort wird eine Zunahme der
Fahrbahnnutzung insbesondere auf Strecken ohne Seitenraumfreigabe berichtet.

23 Fahrlinien

These:

Die Piktogramme beeinflussen die Fahrlinie von Radfahrenden. Radfahrende befahren die Mitte des
Piktogramms, insbesondere bei Nutzung eines Pfeilelements in Kombination mit einem Fahrrad-Pikto-
gramm.

In den Videoanalysen zeigten sich tendenzielle — streckenweise auch deutliche — Verschiebungen der
Fahrlinie, diese sind aber unter Beriicksichtigung der Schwankungen bei Fahrlinien von Radfahrenden
und der geringen StichprobengrofRen als marginal anzusehen (vgl. Abbildung 9).
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Abbildung 9: Unbeeinflusste Fahrlinie Rad (vorher/nachher) je Querschnitt.
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Bei Uberholungen fuhren Radfahrende sowohl auf den Bestands- als auch auf den Pilotstrecken weiter
rechts als bei einer unbeeinflussten Fahrt oder einer Hinterherfahrt (vgl. Abbildung 10). Im Wider-
spruch zur Literatur (Knoflacher, 2014) konnte nicht bestatigt werden, dass Radfahrende nach dem
Aufbringen der Piktogramme in deren Mitte auf der Fahrbahn fahren.
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Abbildung 10: Fahrlinien Rad an Pilotstrecken vorher/nachher.

Eine mogliche Erklarung dafir ist, dass die Radfahrenden vermeiden wollten, lber die teilweise un-
ebenen Piktogramme zu fahren. Eine weitere mogliche Erklarung ware die Tendenz von Radfahrenden
weiter rechts zu fahren als der Kfz-Verkehr und flieRendem Verkehr nach rechts auszuweichen (vgl.
Richter et al., 2019).

Ergebnis:

Es gibt tendenzielle — streckenweise auch deutlichere — Verschiebungen der Fahrlinien der Radfahren-
den, diese sind aber unter Berlicksichtigung von Schwankungen bei Fahrlinien von Radfahrenden als
marginal einzuschatzen. Radfahrende befahren nicht die Mitte des Piktogramms, sondern den Bereich
rechts davon.

24 Kfz-Geschwindigkeiten und Uberholabstinde

These:
Kfz-Fahrende fahren langsamer, sie liberholen Radfahrende seltener und mit mehr Abstand.

An den meisten Strecken lag die vgs unter der zugelassenen Hochstgeschwindigkeit. An Strecken mit
Ortsdurchfahrts-Charakter lag die vss Uber der zugelassenen Hochstgeschwindigkeit. Die Analysen der
Seitenradar-Messungen deuten im Vorher-/Nachher-Vergleich auf eine Reduktion der vssvon im Mittel
2 km/h hin; in den meisten Fallen wurden leichte Geschwindigkeitsreduktionen bis 8 km/h festgestellt,
in seltenen Fillen Geschwindigkeitserhéhungen bis 3 km/h.

Vor Ort konnte kein signifikanter Einfluss der umgesetzten MaRnahmen auf die durch die Befragten
berichtete Geschwindigkeit der Kfz gefunden werden. Wenn man fiir die Kovariaten kontrolliert, stellt
man fest, dass die Befragten die vorbeifahrenden Kfz als etwa schneller wahrnahmen als die erlaubte
Hochstgeschwindigkeit. Dies galt sowohl vor der Umsetzung der MaRnahme als auch danach; danach
wurden die vorbeifahrenden Kfz deskriptiv als nicht ganz so schnell eingeschatzt.

In den Videoanalysen zeigte sich, dass der korrigierte Uberholabstand bedingt durch die Verschiebung
der Fahrlinie der Kfz-Fahrenden nach links und der Radfahrenden nach rechts in der Nachher-Erhebung
in der Tendenz im Vergleich zur Vorher-Erhebung zunahm (vgl. Abbildung 11).

16




3.0

= ;
.
. 25 —_
| ——
= _
=] 2,0
£ T
e 1
£ 10
_d.l
= 05
5 1 iR
0,0 — —
Uberholung ohne Gegenverkehr Uberholung mit entferntem GV Unerholung mit direktem GV
. vorher nachher
Mittelwerte Uberholung Ngesamt; UF vorher [m] nachher [m]
ohne Gegenverkehr 1.263 1,27 1,35
mit entferntem Gegenverkehr 130 0,97 1,06
mit direktem Gegenverkehr 85 0,84 0,90

Abbildung 11: Uberholabstinde an Pilotstrecken vorher/nachher.

Zusatzlich nahmen insgesamt die Uberholungen je radfahrender Person ab (vgl. Tabelle 3).

Uberholungen je Radfahrendem [n/Rf]

Beobachtungszeitraum vorher nachher
2 Std. (abends) 0,4 0,3
6 Std. (je 2 Std. morgens/mittags/abends) 0,2 0,1

Tabelle 3: Uberholungen je Radfahrendem in den Beobachtungszeitrdumen.

Es ist darauf hinzuweisen, dass bei sichtbarem (wenn auch entferntem) Gegenverkehr der Uberholab-
stand in der vorliegenden Untersuchung im Mittel unter 1,0 m betrug und damit unter dem gesetzlich
vorgeschriebenen Mindestabstand von 1,5 m innerorts lag. Der Anteil von 4% sehr enger Uberholun-
gen (< 0,5 m) verdnderte sich nicht, jedoch sank der Anteil von Uberholungen zwischen 0,5m und
1,5 m, und der Anteil von Uberholungen ab 1,5 m stieg. In einer Untersuchung auf Schutzstreifen und
Radfahrstreifen von Richter et al. (2019) iberholte jedes zweite Kfz mit weniger als den innerorts vor-
geschriebenen 1,5 m; in der vorliegenden Studie waren es in der Vorher-Erhebung 77%, in der Nach-
her-Erhebung 68%. Zu beachten ist, dass die Fahrbahnbreiten in einer Studie von Richter, Beyer, Ort-
lepp und Schreiber (2019) gleich oder gréRer als 7,5 m waren, wahrend in dieser Untersuchung be-
engte Verhaltnisse, also Strecken mit einer Fahrbahnbreite von 6,0 m bis 7,5 m ber{icksichtigt wurden.
Aus der Literatur ist bekannt, dass die Breite der Fahrbahn die Uberholabstidnde beeinflusst: Eine Me-
taanalyse von Rubie, Haworth, Twisk und Yamamoto (2020) bestétigt, dass die Uberholabstidnde zwi-
schen Kfz- und Radfahrenden mit zunehmender Fahrbahnbreite groRer werden. Dies erklart die unter-
schiedlichen Ergebnisse von Richter et al. (2019) und der vorliegenden Untersuchung.

Durch die MaRnahmen nicht beeinflusst wurde der Anteil von 4% besonders problematischen Uber-
holabstanden von < 0,5 m. Da es sich um eine geringe absolute Zahl handelt, missen fiir zuverlassige
Aussagen Uber dieses extreme Verhalten deutlich mehr Beobachtungen durchgefiihrt werden als im
Rahmen dieses Projekts moglich. Allerdings kann auch nicht ausgeschlossen werden, dass es eine Teil-
gruppe von Kfz-Fahrenden gibt, die durch eine rein hinweisende MaRnahme wie Piktogramme oder
Schilder nicht beeinflusst werden.
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Der Einfluss der umgesetzten MaBnahmen auf die durch die vor Ort Befragten berichteten Abstande
der Kfz-Fahrenden beim Uberholen von Radfahrenden war nicht signifikant. Deskriptiv zeigte sich so-
wohl vor als auch nach dem Aufbringen der Piktogramme bzw. Aufstellen der Hinweisschilder, dass die
Befragten die Abstdande der Radfahrende lberholenden Kfz als zu gering wahrnahmen. Nach Umset-
zung der MaBnahme verringerte sich diese Wahrnehmung etwas. Dieser Befund passt in der Tendenz
zu Ergebnissen aus einer Untersuchung von Knoflacher (2014), in der der Anteil von Befragten, die
unkomfortabel kleine Uberholabstinde berichteten, mit dem Aufbringen von Piktogrammen auf der
Fahrbahn abnahm.

Diese Ergebnisse aus den Videobeobachtungen und Befragungen decken sich insgesamt mit Befunden
aus der Literatur, die ebenfalls auf eine Abnahme der Zahl der iberholenden Kfz und eine Zunahme
der Hinterherfahrten sowie groRere Uberholabstinde zwischen Rad- und Kfz-Fahrenden hindeuten
(Brady, Loskorn, Mills, Duthi & Machemehl, 2010; Hunter, Srinivasan & Martell, 2012; Kassim, Ismail &
Woo, 2017; Knoflacher, 2014; La Vega, 2011).

Ergebnis:
Die Zahl der Uberholungen je radfahrender Person nahm nach der Umsetzung der MaRnahmen ab, die

Zahl der Hinterherfahrten zu. Der Uberholabstand der Kfz vergréRerte sich deskriptiv, ihre Geschwin-
digkeit nahm leicht ab. Die Befragten berichteten, Kfz wiirden Radfahrende etwas zu eng tiberholen
und etwas schneller als mit der erlaubten Hochstgeschwindigkeit unterwegs sein; im Vorher-Nachher-
Vergleich nahmen die berichteten Geschwindigkeiten deskriptiv etwas ab und die berichteten Uber-
holabstdande etwas zu.

2.5 Konflikte zwischen Radfahrenden und zu FuR Gehenden

These:
Zu Full Gehende haben weniger Interaktionen mit Radfahrenden im Seitenraum.

Der Anteil beobachteter Interaktionen zwischen zu Ful Gehenden (Fg) und Radfahrenden (Rf) nahm
im Vorher-/Nachher-Vergleich um 22% ab (vgl. Tabelle 4).

Nyorher Nnachher Anteil vorher Anteil nachher Veranderung
Rf-Rf 150 151 23,5% 24,7% +1%
Rf-Fg 222 173 34,9% 28,4% -22%
Rf-Kfz 265 286 41,6% 46,9% +8%
Summe 637 610 100% 100%

Tabelle 4: Verteilung der Interaktionen auf Verkehrsteilnehmende.

Zudem verringerte sich bedingt durch die vermehrte Fahrbahnnutzung der Radfahrenden die Zahl der
Interaktionen im Seitenraum auch insgesamt. Bereits vor dem Aufbringen der Piktogramme bzw. dem
Aufstellen der Hinweisschilder fiihlten sich die zu FuR Gehenden auf den Untersuchungsstrecken eher
sicher; dies verbesserte sich nach der MaBnahmenumsetzung noch weiter. Es kann geschlussfolgert
werden, dass die zu Ful Gehenden durch die Verschiebung der Flachennutzung der Radfahrenden auf
die Fahrbahn mehr Platz im Seitenraum haben und sich weniger durch Radfahrende gefahrdet fihlen.

Ergebnis:
Die Zahl der Interaktionen zu FuR Gehender mit Radfahrenden im Seitenraum nahm ab; sie fihlten

sich seit der MaBnahmenumsetzung sicherer.
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2.6 Regelwissen

These:

Das Regelwissen der Verkehrsteilnehmenden wird durch die MaBnahmen beeinflusst — nach dem Auf-
bringen der Piktogramme bzw. dem Aufstellen der Hinweisschilder wissen mehr Verkehrsteilneh-
mende als zuvor, wo Radfahren auf der Untersuchungsstrecke erlaubt ist.

Auf Strecken ohne Seitenraumfreigabe nahm der Anteil der Personen, die angaben, dass Radfahren
auf dem Gehweg erlaubt sei, sowie der Anteil der Personen, der angab, dass Radfahren sowohl auf
dem Gehweg als auch auf der Fahrbahn erlaubt sei, ab. Gleichzeitig nahm jedoch der Anteil derer, die
Radfahren korrekterweise nur auf der Fahrbahn fiir erlaubt hielten, auf Strecken ohne Seitenraumfrei-
gabe zu (vgl. Abbildung 12).
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Abbildung 12: Antworten der Befragten auf die Frage, wo Radfahren auf der Untersuchungsstrecke (Strecken ohne Seiten-
raumfreigabe) erlaubt ist, nach Befragungszeitpunkt und -ort in der Pilotphase. *Lokale Besonderheit: Hier war in einem Teil
der Gehweg fiir Radfahrende freigegeben (dort fanden aber keine Befragungen statt, siehe FuRnote 4 in der Langfassung des
Berichts). Prozentsatz je Befragungszeitpunkt und -ort. Ninsgesamt = 2.700, Stichprobenumfange fiir die einzelnen Befragungs-
zeitpunkte und -orte siehe Anhang in der Langfassung dieses Berichts.

Auf Strecken mit Seitenraumfreigabe blieb der Anteil derjenigen Personen, die angaben, dass Radfah-
ren ausschlieRlich auf dem Gehweg bzw. auf dem Gehweg und dem Radweg, nicht aber auf der Fahr-
bahn erlaubt sei, auf einem niedrigen Niveau. Der Anteil derjenigen, die Radfahren nur auf dem Rad-
weg bzw. nur auf der Fahrbahn fiir erlaubt hielten, nahm (im ersteren Fall deutlich) ab. Hingegen nahm
der Anteil der Personen, die Radfahren korrekterweise auf Radweg und Fahrbahn fiir erlaubt hielten,
nach der MaBnahmenumsetzung zu (vgl. Abbildung 13).
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Abbildung 13: Antworten der Befragten auf die Frage, wo Radfahren auf der Untersuchungsstrecke (Strecken mit Seitenraum-
freigabe) erlaubt ist, nach Befragungszeitpunkt und -ort in der Pilotphase. *Lokale Besonderheit: Hier war der Gehweg in eine
Richtung fiir Radfahrende freigegeben, siehe auch FuRnote 4 in der Langfassung des Berichts. Prozentsatz je Befragungszeit-
punkt und -ort. Ninsgesamt = 2.226, Stichprobenumfénge fiir die einzelnen Befragungszeitpunkte und -orte siehe Anhang in der
Langfassung dieses Berichts..

Es lasst sich feststellen, dass die Umsetzung der MaBnahmen zu einer Verbesserung des Regelwissens
der Radfahrenden beitragen konnte. Dieser Befund deckt sich mit Ergebnissen aus einer Befragung von
Daff (2013), in der die Teilnehmenden als Bedeutung der Piktogramme eine Verstarkung des Rechts
fir Radfahrende angaben, die Fahrbahn zu nutzen. Es ist allerdings darauf hinzuweisen, dass auch nach
Durchfiihrung der MaBnahme einem Teil der Befragten unklar war, wo Radfahren auf den Untersu-
chungsstrecken erlaubt war oder ihnen die MaRnahme nicht aufgefallen war bzw. sie sie falsch ver-
standen hatten. Hier ist die Durchfiihrung einer Offentlichkeitsarbeits-Kampagne iiber verschiedene
Kanale mit einer Auffiihrung von Hintergrundinformationen zur umgesetzten Mafnahme und Beweg-
grinden sinnvoll, wie auch Alta Planning + Design (2004) sie empfehlen.

Ergebnis:
Im Vorher-/Nachher-Vergleich zeigt sich eine Verbesserung des Regelwissens der Radfahrenden — die

Befragten geben eher an, Radfahren sei auf der Fahrbahn (Strecken mit Fiihrung im Mischverkehr)
bzw. auf der Fahrbahn und auf dem nicht benutzungspflichtigen Gehweg im Seitenraum (Strecken mit
Seitenraumfreigabe) erlaubt.
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3 Fazit

Das Forschungsprojekt ,Radfahren bei beengten Verhaltnissen — Wirkung von Piktogrammen und Hin-
weisschildern auf Fahrverhalten und Verkehrssicherheit”, geférdert durch das Bundesministerium fiir
Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) mit Mitteln zur Umsetzung des Nationalen Radverkehrsplans
2020, wurde in Kooperation des Fachzentrums Verkehr der Bergischen Universitat Wuppertal und der
Professur Diagnostik und Intervention der Technischen Universitat Dresden durchgefihrt und beschaf-
tigte sich mit der Wirkung von Hinweisbeschilderung zur Radwegebenutzungspflicht und Fahrrad-Sinn-
bildern auf der Fahrbahn. Derartige MaBnahmen werden in mehreren deutschen Stadten in letzter
Zeit insbesondere im Zusammenhang mit der Aufhebung der Benutzungspflicht vorhandener Radwege
umgesetzt. Des Weiteren finden sie in StraRenrdumen, in denen regelkonforme Radverkehrsanlagen
zwar laut Regelwerk notwendig waren, aber aufgrund zu geringer Abmessungen nicht umsetzbar sind,
Anwendung. Die Nutzung von Hinweisbeschilderung und/oder der Markierung der Fahrradpikto-
gramme hat die Ziele, die vorhandene Fihrungsform Mischverkehr zu unterstiitzen, den Radverkehr
insbesondere in vormals unfallauffalligen Situationen sicherer zu gestalten und das Verkehrsklima zu
verbessern. Die Prasenz und die Rechte von Radfahrenden sollen damit verdeutlicht werden, wobei
das gegenseitige Miteinander im Vordergrund steht. Allerdings sind im Rahmen der geltenden StVO
insbesondere die Fahrrad-Sinnbilder zu diesem Zweck nicht vorgesehen. Da es bislang noch keine um-
fassenden Erkenntnisse und Umsetzungsempfehlungen zu derartigen MaRnahmen in Deutschland
gibt, wurde die Wirkung solcher Markierungen und Hinweisbeschilderungen in Bestands- sowie Vor-
her-Nachher-Untersuchungen analysiert. Dabei wurde mit Hilfe von Kamerabeobachtungen und Be-
fragungen der Verkehrsteilnehmenden untersucht, inwiefern diese MaRnahmen durch die Verkehrs-
teilnehmenden wahrgenommen werden, wie sie verstanden werden, in welchem Ausmal eine Ande-
rung bzw. Anpassung des Fahrverhaltens von Rad- und Kfz-Fahrenden stattfindet und ob Verbesserun-
gen der Verkehrssicherheit festgestellt werden kénnen.

Die Unfalluntersuchungen zeigen unter Beachtung der grundsatzlich niedrigen Fallzahlen, dass sich
die Unfallrate Radfahrender fast um die Halfte reduzierte; das individuelle Unfallrisiko Radfahrender
sank also. Die objektive Verkehrssicherheit verbesserte sich insofern durch Aufbringen der Pikto-
grammbketten. Die Unfalldichte unterschied sich stark nach Filhrung im Mischverkehr und parallelem
Radweg im Seitenraum, wobei sie sich jeweils kaum verdanderte: Die Fihrung mit einem Radweg im
Seitenraum wies eine mehr als doppelt so hohe Unfalldichte auf wie die Fiihrung im reinen Mischver-
kehr. Die Unfallrate halbierte sich im Vorher-/Nachher-Vergleich in beiden Kollektiven, wobei die Un-
fallraten auf Strecken ohne Seitenraumfreigabe auf einem héheren Niveau lagen als auf Strecken mit
einem Radweg im Seitenraum. Das Risiko Radfahrender zu verunfallen konnte im Vorher-/Nachher-
Vergleich reduziert werden, vor allem an Strecken mit Fiihrung im Mischverkehr. Insbesondere an Kno-
tenpunkten wirkte sich die umgesetzte MaRnahme positiv aus, Unfallrate und Unfalldichte konnten
deutlich reduziert werden.

Die Videoanalysen und Seitenradar-Messungen zeigen, dass die umgesetzten MalRnahmen zu einer
Zunahme des Anteils Radfahrender auf der Fahrbahn fiihrten und die Zahl der Hinterherfahrten von
Kfz zunahm. Der Uberholabstand der Kfz beim Uberholen von Radfahrenden nahm deskriptiv etwas
zu. Die Geschwindigkeiten der Kfz verringerten sich im Mittel um 2 km/h. Die unbeeinflusste Fahrlinie
der Kfz-Fahrenden verschob sich kaum. Fir die Fahrlinien der Radfahrenden konnten an einzelnen
Strecken bei kleinen Stichproben teils deutliche Verschiebungen festgestellt werden; im Allgemeinen
verschoben sich die unbeeinflussten Fahrlinien der Radfahrenden mit 4cm nach links aber kaum. Die
Radfahrenden liberfuhren die Piktogramme entgegen den Erwartungen nicht mittig, sondern fuhren
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am rechten Rand. lhre Fahrlinie wurde durch die MalBnahme also kaum beeinflusst. Insbesondere auf
Strecken mit Radverkehrsfiihrung im reinen Mischverkehr verschob sich die Flichennutzung der Rad-
fahrenden vom Gehweg auf die Fahrbahn, auf Strecken mit zusatzlicher Radverkehrsinfrastruktur im
Seitenraum verringerte sich die Seitenraumnutzung nur leicht. Dies lasst darauf schlieRen, dass die
Raumnutzung durch die optische Gestaltung des Verkehrsraums mitbestimmt wird. Ist ein (nicht be-
nutzungspflichtiger) Radweg optisch vorhanden, wird dieser von einem Grofteil der Radfahrenden ge-
nutzt. Auf der Fahrbahn nahmen die regelgerechten Interaktionen zu, die Konflikte erhéhten sich je-
doch kaum, so dass das Sicherheitsniveau auf der Fahrbahn bezogen auf die Interaktionen gleichblieb.
Im Seitenraum verbesserte es sich deutlich. Bedingt durch die Verschiebung der Flachennutzung der
Radfahrenden verringerte sich die Zahl der Interaktionen im Seitenraum. Entsprechend verringerte
sich auch der Anteil der beobachteten Interaktionen zwischen Radfahrenden und zu Ful} Gehenden.

Die Befunde aus den Befragungen zeigen, dass den Befragten die umgesetzten Mallnahmen im Allge-
meinen aufgefallen waren und sie diese eher sinnvoll fanden. Zudem wird aus den Analysen klar, dass
nach der Umsetzung der MaBnahmen ein groRerer Anteil der Befragten als zuvor wusste, dass Radfah-
ren nur auf der Fahrbahn (Strecken mit Flihrung im Mischverkehr) bzw. im Seitenraum und auf der
Fahrbahn (Strecken mit Seitenraumfreigabe) erlaubt ist. Nach dem Aufbringen der Piktogramme bzw.
dem Aufstellen der Hinweisschilder fiihlten sie sich signifikant sicherer als zuvor und nahmen die In-
teraktionen mit anderen Verkehrsteilnehmenden im Mischverkehr als angenehmer wahr. Der Anteil
der Personen, der berichtete, oft oder immer mit dem Rad die Fahrbahn zu nutzen, nahm auf Strecken
mit Radverkehrsfiihrung im Mischverkehr im Vorher-/Nachher-Vergleich zu und die Gehwegnutzung
ab. Auf Strecken mit Radverkehrsfiihrung im Seitenraum nahm der Anteil derer, die berichteten, oft
oder immer den Gehweg zu nutzen, etwas ab, wahrend die berichtete Radwegnutzung auf einem ho-
hen Niveau in etwa gleichblieb. Der Anteil derer, die berichteten, nach der MaRnahmenumsetzung die
Fahrbahn zu nutzen, nahm im Vergleich zu vorher etwas zu. Die Berichte, welche Flachen andere Rad-
fahrende oft oder immer auf der Untersuchungsstrecke nutzen wiirden, deckten sich im Allgemeinen
mit den Selbstberichten, lagen allerdings auf unterschiedlichen Ausgangsniveaus, was durch Effekte
sozialer Erwiinschtheit zu erklaren ist. Lediglich fir andere Radfahrende auf Strecken mit Seitenraum-
freigabe wurde eine Abnahme der Fahrbahnnutzung berichtet. Die Befragten nahmen die Geschwin-
digkeiten der Kfz als etwas hoher als erlaubt und die Abstinde beim Uberholen von Radfahrenden als
etwas zu eng wahr. Etwa jede 13. befragte Person berichtete, auf der Untersuchungsstrecke in den
letzten drei Jahren einen Unfall oder Beinahe-Unfall mit Radbeteiligung erlebt zu haben. Diese Perso-
nen fuhlten sich unsicherer als Personen, die noch keine solche kritische Situation erlebt hatten und
nahmen die Interaktionen mit anderen Verkehrsteilnehmenden als unangenehmer wahr. Wahrend in
den Vor-Ort-Befragungen nach der MaBnahmenumsetzung ein kleinerer Anteil das Erleben einer kriti-
schen Situation berichtete, wurden in der postalischen und Online-Befragung teilweise deutlich mehr
Unfalle berichtet, was durch die Unterschiede in der Stichprobenzusammensetzung erklart werden
kann. Auf Strecken ohne Seitenraumfreigabe berichtete ein gréRBerer Anteil der Befragten, die kritische
Interaktion habe auf der Fahrbahn stattgefunden als auf dem Gehweg; auf Strecken mit Seitenraum-
freigabe wurden anteilig die meisten kritischen Situationen auf den Radwegen im Seitenraum berich-
tet.

Eine Analyse der Offentlichkeitsarbeit ergab eine Vielzahl von Akteur*innen, die Informationen iiber
Malnahmen wie Piktogramme und Hinweisschilder verbreiten. Dabei wurden als haufigste Argumente
fir die MalRnahmenumsetzung z.B. eine bessere Sichtbarkeit der Radfahrenden sowie eine kosten-
glnstige Umsetzung und Losung bei engen Querschnitten identifiziert. Als Argumente gegen die Um-
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setzung wird in der Presse haufig diskutiert, dass die Bedeutung der MalRnahme nicht richtig verstan-
den wird und dass separate Radverkehrsinfrastruktur gewiinscht wird. Es zeigt sich eine starke Varia-
tion im Informationsgehalt der Beitrige. Die Ergebnisse aus der Analyse der Offentlichkeitsarbeit und
den Gesprachen mit den Befragten deuten auf die Notwendigkeit hin, Griinde fir das Markieren von
Piktogrammen auf der Fahrbahn bzw. Aufstellen von Hinweisschildern am Fahrbahnrand wie zu ge-
ringe Querschnittsbreiten und die Aufhebung der Radwegebenutzungspflicht zu kommunizieren.

In qualitativen Stadte-Interviews mit Ansprechpartner*innen der Kommunen wurde die Problematik
der fehlenden Rechtssicherheit bei der Umsetzung der MalRnahmen deutlich. Zudem wurde die Wich-
tigkeit einer Zusammenarbeit zwischen verschiedenen Amtern und Interessensgruppen sowie von Of-
fentlichkeitsarbeit betont. Fiir die Zukunft wiinschten sich die Kommunen klar definierte Einsatzgren-
zen sowie Ausfiihrungshinweise fiir die Umsetzung und eine klare Empfehlung zum Umgang mit der
StVo.

Zusammenfassend zeigen die Ergebnisse aus der vorliegenden Untersuchung einen deutlich positiven
Einfluss der umgesetzten MaRnahmen auf die objektive und subjektive Sicherheit sowie auf das Ver-
halten der Verkehrsteilnehmenden. Empfohlen wird insofern, Piktogrammketten als Moglichkeit der
Markierung in bestimmten Fallen kiinftig zuzulassen und anzuwenden. Vorab ist dennoch immer zu
prifen, ob nicht doch eine Moglichkeit der Anlage einer regelkonformen Radverkehrsanlage, z. B.
durch eine Veranderung der Querschnittsaufteilung oder Verlagerung von z. B. Parkflachen, umgesetzt
werden kann. Empfehlungen, wo und unter welchen Bedingungen die Piktogramme markiert bzw. die
Hinweisschilder aufgestellt werden sollten, sind dem nachsten Kapitel 4 zu entnehmen.
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4 Empfehlungen

Nachfolgend werden aus den Untersuchungsergebnissen abgeleitete Empfehlungen fiir die Umset-
zung von Piktogrammen auf der Fahrbahn bzw. Hinweisschildern am Fahrbahnrand vorgestellt. Diese
Empfehlungen sind dazu gedacht, als wissenschaftliche Diskussionsgrundlage in die Uberarbeitung
bzw. Novellierung von Regelwerken und Gesetzen einzuflieBen.

Einsatzbereich (Netz, Verkehrsstirke, Geschwindigkeit, Fahrbahnbreite)

Es konnte gezeigt werden, dass Piktogrammketten eine MalRnahme sind, um insbesondere die Akzep-
tanz des Mischverkehrs auf Hauptverkehrsstrallen zu erhéhen, Seitenraumnutzungen zu reduzieren
und Routen im Radverkehr zu verdeutlichen. Die vor Ort befragten Rad- und Kfz-Fahrenden nahmen
die Interaktionen miteinander nach der MaRnahmenumsetzung als signifikant angenehmer wahr als
zuvor; zudem fuhlten sich die Befragten nach dem Aufbringen der Piktogramme signifikant sicherer.
Nach der Umsetzung berichteten auf Strecken mit Radverkehrsfiihrung im Mischverkehr korrekter-
weise mehr Befragte als zuvor, das Radfahren sei nur auf der Fahrbahn (und nicht auf der Fahrbahn
und im Seitenraum oder nur im Seitenraum) erlaubt. Insbesondere im Mischverkehr beeinflussen die
Piktogramme Regelwissen, Einstellungen und Verhalten der Verkehrsteilnehmenden.

Hinweisschilder zur Radverkehrsfiihrung auf der Fahrbahn scheinen auch einen positiven Effekt zu ha-
ben, jedoch war die Stichprobe mit einer Strecke im Rahmen der Erhebungen sehr gering, daher wird
im Rahmen der Empfehlungen hierauf nicht weiter eingegangen.

Die Piktogrammketten bieten sich an, um Netzllicken zu schlieRen, an denen aufgrund von beengten
Situationen keine regelkonformen Radverkehrsanlagen umgesetzt werden kénnen. Bei etwaigen Fla-
chenkonflikten sind zuvor alle Moéglichkeiten zu prifen, um regelkonforme Radverkehrsanlagen anbie-
ten zu kdnnen. So sind zundchst alle Méglichkeiten der Verlagerung von Parkstdanden bzw. Parkreihen
auszuschopfen. Nur dann, wenn z.B. aufgrund eines nicht verlagerbaren Bedarfs an Liefer- und Lade-
moglichkeiten oder bei Vorhandensein von Baumstandorten und Bereitstellung von kombinierten
Griun-/Parkstreifen keine Flachen fir regelkonforme Radverkehrsanlagen gewonnen werden kdnnen,
kommen Piktogrammbketten in Frage.

Nach momentan giiltigem Regelwerk sind fir die Fahrbahnfiihrung mit Schutzstreifen Fahrbahnbrei-
ten von 7,50 m ohne Parkstreifen bzw. 8,50 m mit beidseitigem Parken notwendig. Da aktuell dartiber
diskutiert wird, dass die Mindestbreite der Kernfahrbahn auf 5,0 m erhéht wird, um die Mitnutzung
der Schutzstreifen durch Kfz zu reduzieren und dass Schutzstreifen wie auch Sicherheitstrennstreifen
breiter sein missten, um die Sicherheit zu erhéhen (vgl. Richter et al., 2019), sind die Einsatzbereiche
gef. tiber die 0.g. Werte hinaus auszuweiten.

Um zu vermeiden, dass diese MaRnahme der Radverkehrsforderung, die nur fir bestimmte Abschnitte
im Basis- und Vorrang-Radnetz gedacht ist, im gesamten Haupt- wie auch ErschlieRungsstraRennetz
eingesetzt wird und somit zu einer Regel- und nicht Ausnahmel6ésung bei beengten Verhaltnissen wird,
sollte der Einsatzbereich klar eingegrenzt und beschrankt werden.

e Das ErschlieBungsstraBennetz hat generell schmalere Fahrbahnen als HauptverkehrsstraRRen, die
zuldssige Geschwindigkeit betragt oft 30 km/h und die Fiihrung des Radverkehrs im Mischver-
kehr stellt den Regelfall dar. Hier sollten keine Piktogrammketten zum Einsatz kommen.

e Somit sollten Piktogrammketten nur auf

o HauptverkehrsstralRen markiert werden,
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o die Routen im Basis- und Vorrangnetzes des Radverkehrs darstellen und
o an denen keine alternative Radinfrastruktur vorhanden und umsetzbar ist.

Piktogrammbketten bieten sich unter diesen Voraussetzungen insbesondere dort an, wo eine hohe Sei-
tenraumnutzung zu beobachten ist.

Flr Fahrradstralen werden inzwischen auch Piktogrammbketten, mit Markierung eines Sicherheits-
trennstreifens zum ruhenden Verkehr, diskutiert (DifU/BUW 14.09.2020). Die Abgrenzung zu diesem
Einsatzgebiet war nicht Teil des Projektes. Die ggf. abgrenzende Ausgestaltung der Piktogrammketten
misste weitergehend diskutiert und ggf. untersucht werden. Vor Einsatz der Piktogrammketten sollten
die Belastungsbereiche und entsprechenden Flihrungsempfehlungen der ERA (FGSV, 2010) unbedingt
beachtet werden und die Umsetzbarkeit der Fiihrungsempfehlungen zuerst geprift werden. Hierfir
sollte eine Verkehrserhebung (iber die Verkehrsstarken und gefahrenen Geschwindigkeiten vor Um-
setzung der MalRnahme erfolgen, um eine aktuelle Ubersicht der Belastungen durch Rad- und Kfz-Ver-
kehr sowie der tatsachlich gefahrenen Geschwindigkeiten zu erhalten.

Wie an der Analyse der Kfz-Geschwindigkeit in der vorliegenden Untersuchung zu sehen ist, verringerte
sich diese durch die MalRnahme an einem GroRteil der Strecken nur tendenziell. Durch die Geschwin-
digkeitsreduzierung wurde keine Verschiebung in andere Belastungsbereiche erreicht. Da die vss teil-
weise stark von der beschilderten Geschwindigkeit abwich, sollte eine Geschwindigkeitsbetrachtung
vor Aufbringen der Piktogramme erfolgen, insbesondere an Strecken, an denen ein erhdhtes Ge-
schwindigkeitsniveau vermutet wird. Nach den Belastungsbereichen der ERA (FGSV, 2010) ist eine Rad-
verkehrsfiihrung auf der Fahrbahn bei Geschwindigkeiten tGber 50 km/h mit einer deutlich geringeren
empfohlenen Kfz-Verkehrsstarke als bei 50 km/h verbunden, dieses ist entsprechend zu beachten. An
Strecken mit einer Geschwindigkeit Gber 50km/h waren entsprechend ggf. weitere MaRnahmen zur
Geschwindigkeitsreduzierung zu priifen.

Um die Geschwindigkeiten von Kfz- und Radfahrenden zu harmonisieren und eine héhere Sicherheit
und Akzeptanz im Mischverkehr zu erreichen, ware eine sinnvolle Ergdnzung der MaRnahme an Stre-
cken mit einer zulassigen Geschwindigkeit von 50 km/h, die Aufbringung der Piktogrammketten mit
einer Geschwindigkeitsreduzierung auf 30 km/h zu verbinden (vgl. Empfehlungen nach Richter et al.,
2019). Da sich die MaRnahmen auf die Strecken innerhalb des Radnetzes beschrdanken und die Sicher-
heit und Attraktivitat des umweltfreundlichen Radverkehrs zum Ziel haben, scheint diese Einschran-
kung auch auf Hauptverkehrsstrallen hinnehmbar.

SchlieRen Strecken mit Fahrbahnfiihrung an Strecken mit Fiihrung im Seitenraum an, sind die Uber-
gangsbereiche so auszufiihren, dass ein leichter und sicherer Wechsel gewahrleistet ist. Hierfiir sind
die entsprechenden Empfehlungen der Regelwerke zu beachten.

Ausfiihrung (GroRe, Lage auf Fahrstreifen, Abstinde)

Zur Vereinheitlichung der GroRRe wird empfohlen, das Radpiktogramm entsprechend der RMS (FGSV,
1980; Berichtigter Nachdruck 1995) auszufiihren. Damit sich Piktogrammketten auf der Fahrbahn von
Rad-Piktogrammen auf Schutzstreifen und Radfahrstreifen abgrenzen, wird eine Kombination mit ei-
nem Pfeilelement als zielfihrend angesehen. Hierbei wird der Winkelpfeil favorisiert, da bei diesem
die Gefahr einer Verwechslung mit einem Richtungspfeil geringer ist. Diese Kombination unterstitzt
zudem auch die Visualisierung der Routenfiihrung der jeweiligen Strecke im Radnetz bei fehlender Ra-
dinfrastruktur und wechselnden Fithrungsformen. Mit der Kombination eines Fahrradpiktogramms mit
einem Winkelpfeil passt sich die Markierung zudem in den internationalen Kontext ein. Diese Art der
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Markierung ist in der aktuellen StraRenverkehrs-Ordnung bisher jedoch nicht vorgesehen und misste
daher im Rahmen einer Novelle geprift werden.

Nach Schiiller, Plesker und Barwolff (2020) stellen der Ruhende Verkehr und damit verbundene Doo-
ring-Unfalle eine wesentliche Unfallursache an Strecken dar. Daher sollten die Piktogramme in ausrei-
chendem Abstand zu Parkstanden angebracht werden. Die Lage der Piktogramme sollte einen sicheren
Bereich kennzeichnen und nicht unterstiitzen, zu nah an Parkstreifen vorbei zu fahren. Daher wird fiir
die Positionierung auf der Fahrbahn bzw. auf dem Fahrstreifen die in Abbildung 14 dargestellte Anord-
nung empfohlen. Der rechte Piktogramm-Rand sollte einen Abstand von 1,25 m vom Fahrbahnrand
ohne Parkstdande bzw. mindestens 1,00 m Abstand zzgl. 0,75 m Sicherheitstrennstreifen von Parkstan-
den aufweisen. Bei den angegebenen Abstdnden ist berlicksichtigt, dass Radfahrende tendenziell eher
rechts neben den Piktogrammen fahren.
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Abbildung 14: Empfehlung zur Ausfiihrung der Piktogramme.
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Eine Markierung der Piktogramme rechts am Fahrbahnrand wird nicht empfohlen, da hiermit sugge-
riert wird,

e dassim Fahrstreifen oder mit Gegenverkehr in ausreichendem Abstand Gberholt werden kénnte
und

e dass Radfahrende bei bestehenden Parkstreifen nah am Fahrbahnrand fahren sollen, womit die
Radfahrenden in der Dooring-Zone fahren.

Wird jedoch das Piktogramm (fast) mittig im Fahrstreifen markiert, werden Radfahrende ermutigt, au-
Rerhalb der Dooring-Zone zu fahren und den Kfz-Fahrenden wird verdeutlicht, dass nur unter Inan-
spruchnahme des anderen Fahrstreifens tiberholt werden kann. Ein weiterer positiver Effekt ist hier-
bei, dass die Piktogramme in der Regel nicht vom Kfz-Verkehr iberfahren werden und sich somit der
Unterhaltungsaufwand der Markierung verringert.

Aktuell wird das Rechtsfahrgebot nach StVO §2 fiir Radfahrende oft so ausgelegt, dass diese nicht
mittig auf einem Fahrstreifen fahren diirfen und eine Piktogramm-Markierung somit auch nicht mittig
auf einem Fahrstreifen aufgebracht werden diirfte. Da bei den fir Piktogrammketten empfohlenen
Fahrbahnbreiten ein Uberholen des Radverkehrs durch Kraftfahrzeuge nur durch Inanspruchnahme
der Gegenspur moglich ist, wird der nachfolgende Verkehr wie auch der entgegenkommende Verkehr
durch mittig auf dem Fahrstreifen fahrende Radfahrende nicht weiter beeintrachtigt. Eine Unterstut-
zung einer sicheren Fahrweise von Radfahrenden (mit ausreichendem Abstand zum Ruhenden Ver-
kehr) kénnte durch eine Konkretisierung des Rechtsfahrgebots flir Radfahrende in der StVO bzw. VwV-
StVO herbeigefihrt werden.

Da zur Wirkung der Mittelmarkierung im Rahmen dieses Projektes keine Aussage getroffen werden
konnte, kann hier keine Empfehlung dazu gegeben werden, ob die Markierung dieser erfolgen sollte.

Eine Ergdnzung von Piktogrammketten mit einem Sicherheitstrennstreifen an Liefer-/Ladestreifen
bzw. nicht verlagerbaren Parkstreifen scheint von Vorteil und sollte in Pilotstudien umgesetzt und eva-
luiert werden. Bei einer entsprechenden Markierung dieses Sicherheitstrennstreifens kénnte auf Ab-
schnitten, wo die Querschnittsbreite dies wieder zulasst, die Markierung mit einer weiteren gestrichel-
ten Linie links vom Piktogramm zu einem Schutzstreifen erganzt werden.

Im Hinblick auf den Abstand der Piktogramme zueinander wird ein Wert zwischen 25 und 50 m emp-
fohlen. GroRere Abstande sind nicht zu empfehlen, da die MaBnahme dann ggf. nicht mehr als , Kette”
erkannt wird bzw. die , Kettenwirkung” verloren geht. Dies ist insbesondere bei hohen Verkehrsstarken
wichtig, da die Piktogramme bei dichter Fahrzeugfolge vom jeweils vorausfahrenden Fahrzeug ver-
deckt werden koénnen. In diesem Fall kdnnen auch geringere Abstdnde zwischen den Piktogrammen
sinnvoll sein. Weiterhin wird losgeldst vom regelmaRigen Abstand der Piktogramme im Streckenver-
lauf empfohlen, das Piktogramm an jeder Einmindung oder Kreuzung aufzubringen, damit der einbie-
gende Verkehr unmittelbar auf Radfahrende auf der Strecke aufmerksam gemacht wird.

Begleitende Offentlichkeitsarbeit

Abgeleitet aus den Ergebnissen der Offentlichkeitsarbeitsanalyse in der Bestands- und der Begleitung
der Kommunen bei der Umsetzung in der Pilotphase sowie aus den Evaluationsgesprachen wird emp-
fohlen:

e die Pressemitteilungen zu den umgesetzten MaRnahmen maoglichst breit und angepasst an die
jeweilige Zielgruppe zu streuen,
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e Politik, Verbande und Anwohner*innen rechtzeitig Giber geplante Umsetzung zu informieren,
e die Informationen regelmaRig zu wiederholen,
e zur Steigerung der Akzeptanz der MaRnahmen auf die Griinde fiir die Umsetzung einzugehen,

e nicht nur Vorteile fiir Radfahrende durch eine Verdeutlichung ihres Rechts und fiir Kfz-Fahrende
durch eine Hinweisfunktion auf Radfahrende, sondern auch Vorteile fiir zu FuR Gehende zu be-

nennen.

Beispiele fliir mogliches Material zur Begleitung der Umsetzung der MaBnahmen wie Pressemitteilun-
gen oder Flyer finden sich im Anhang der Langfassung dieses Berichts.
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