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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 héheres 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 MaRnahmen 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 MalRnahmen 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-
sitdt 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 Uberholvorgingen von Radfahrenden durch Kfz, was in der
Folge eine Zunahme der Zahl der Hinterherfahrten von Kfz bedeutete. Wenngleich sich ortlich teils
deutliche Verschiebungen mit groBerem 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 Mal3-
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 Gespriche 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 Mallnahmen 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 Universitdt 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.
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1 Einleitung

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick tiber die Problemstellung und Zielsetzung des Projekts , Radfahren
bei beengten Verhaltnissen — Wirkung von Piktogrammen und Hinweisschildern auf Fahrverhalten und
Verkehrssicherheit” (1.1) sowie den Projektaufbau (1.2) und die formulierten Forschungsfragen (1.3).

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 StraBenraum fiir eine getrennte Fiihrung nicht aus-
reicht und keine Alternativroute besteht. Hierbei gibt es auch Strecken, die zusatzlich 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 StraRen-
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 gewlinschten 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 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 und die Visualisierung wichtiger Radrouten im Vordergrund stehen. Die Nutzung und Aus-
fihrung der Piktogramme ist in Bezug zur StraRenverkehrsordnung (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 Gbertragbar. Eine Studie aus Deutschland existiert hierzu bisher nicht.



Abbildung 1: Beispiel einer Piktogrammkette mit Pfeilelement.

Das Forschungsprojekt, geférdert durch das Bundesministerium fir Verkehr und digitale Infrastruktur
mit Mitteln zur Umsetzung des Nationalen Radverkehrsplans 2020, im Rahmen dessen dieser Bericht
entstanden ist, soll dazu beitragen zu ermitteln, unter welchen Rahmenbedingungen diese MaRnah-
men zur Unterstiitzung 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 gliedert sich in vier Arbeitspakete, wie in Abbildung 2 dargestellt. Hierbei wurden
die StraBenraumgestaltung, das Verkehrsverhalten und die objektive Sicherheit vom Lehr- und For-
schungsgebiet Strallenverkehrsplanung 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 fiir im Rahmen der Projektlaufzeit um-
zusetzende Strecken mit Piktogrammketten zusammengetragen.

Im nachsten 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 kdénnen.

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 Uberfihrt.
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Abbildung 2: Projektablauf.

1.3 Forschungsfragen

Im vorliegenden Projekt sollten folgende aus der Problemstellung (1.1) sowie aus dem unter 2 noch
naher diskutierten aktuellen Stand der Forschung abgeleitete und in Form von Thesen formulierte For-
schungsfragen 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.

o Kfz-Fahrende fahren langsamer, sie Giberholen 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.

Vor der Beantwortung der Forschungsfragen in Kapitel 9 und einem Fazit in Kapitel 10 sowie der Ab-
leitung von Empfehlungen in Kapitel 11 werden unter 2 zunachst der aktuelle Forschungsstand und die
Gesetzeslage vorgestellt, bevor unter 3 ndher auf die Untersuchungsmethode eingegangen und die
Ergebnisse aus den Untersuchungen in den Kapiteln 4, 5, 6, 7 und 8 vorgestellt werden.!

! Hinweis: Kapitel 1.3, 2.2.1, 2.3.2, 9, 10 und 11 wurden gemeinsam von den Autorinnen verfasst. Die Autorin-
nenschaft der anderen Kapitel ist folgendermaRen aufgeteilt: Koppers, A.: Kapitel 1.1, 1.2, 2.3, 3.1-3.4, 3.7-4.3,
5.1-5.2, 6, 8; Ruf, S.: Kurzfassung, Abstract, Kapitel 2.1, 2.2.2-2.2.3, 2.4-2.5, 3.5-3.6, 4.4, 5.3, 7. Teile von Kapitel
2.1-2.2, 2.4-2.5, 3.5, 5.3 und 9 sind bereits in Ruf (2019) erschienen und wurden flr den vorliegenden Bericht
Uberarbeitet und erganzt. Teile dieser Arbeit finden zudem in Ruf (2021) und Koppers (2021) Verwendung.
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2 Aktueller Stand der Forschung und Gesetzgebung

In diesem Kapitel werden zunachst Befunde zur Flachenwahl Radfahrender (2.1) vorgestellt, bevor an-
schlielend auf Befunde zu objektiver und subjektiver Sicherheit eingegangen wird und diese in Bezie-
hung gesetzt werden (2.2). Anschliefend werden gesetzliche Rahmenbedingungen und Regelwerke
vorgestellt (2.3), bevor internationale Erkenntnisse zu Piktogrammen (2.4) und Hinweisschilder auf der
Fahrbahn (2.5) diskutiert werden.

2.1 Flachenwahl Radfahrender

Radfahrende kdnnen entsprechend ortlicher Regelungen Flachen wie den Gehweg, Radweg, Radfahr-
streifen oder die Fahrbahn nutzen, um dort mit dem Rad zu fahren. In einer Studie von Alrutz et al.
(2009) zeigte sich fir ihre Flachenwahl, dass die Akzeptanz von Radwegen hoch war, unabhangig da-
von, ob ein Radweg benutzungspflichtig oder nicht benutzungspflichtig war und unabhangig davon,
wie breit er war. Dies zeigte sich in Nutzungsanteilen von 85% und mehr. In einer anderen deutschen
Studie nutzten 94% der Radfahrenden Schutz- und Radfahrstreifen nach Vorschrift, bei Radwegen wa-
ren es etwa 80%. Im Mischverkehr schlielich fuhren nur 32% vorschriftsmaRig. 0,5% nutzten bei vor-
handener benutzungspflichtiger Radverkehrsanlage die Fahrbahn (Kolrep-Rometsch et al., 2013). In
einer Studie von Richter, Ruhl, Ortlepp und Schreiber (2018) schlieRlich fuhren nach Umsetzung von
BegleitmalRnahmen wie der Markierung von Schutzstreifen inklusive Riickbau des Radweges oder der
Markierung von Radfahrpiktogrammen auf dem Radweg oder am Fahrbahnrand 19% der Radfahren-
den auf Strecken mit nicht benutzungspflichtigen Radwegen auf der Fahrbahn. Bei Umsetzung von
Fahrradpiktogrammen zeigte sich keine Verlagerung der durch Radfahrende genutzten Flachen, es fuh-
ren sowohl in der Vorher- als auch in der Nachher-Bedingung etwa 90% auf dem Radweg und 5% auf
der Fahrbahn. Etwa 7% nutzten entgegen den geltenden Verkehrsregeln den Gehweg. Ein dhnliches
Bild zeigte sich auch im Selbstbericht; dort gaben 89% an, trotz aufgehobener Radwegebenutzungs-
pflicht den Radweg zu nutzen, 10% gaben an, stattdessen die Fahrbahn zu befahren. Insgesamt schluss-
folgern die Autor*innen, dass Radfahrende im GroRteil der Félle den Radweg unabhéngig von der Auf-
hebung der Radwegebenutzungspflicht nutzen; die Flachennutzung andert sich durch die Aufhebung
der Benutzungspflicht also nicht signifikant (Richter et al., 2018).

Der vorangegangene Abschnitt zeigt, dass Radfahrende Flachen auch dann nutzen, wenn dies eigent-
lich nicht erlaubt ist. Um zu verstehen, weshalb Radfahrende bestimmte Flachen wahlen (und andere
nicht), missen verschiedene Motive der Flichenwahl bericksichtigt werden. Dazu z&hlt die Befolgung
von Verkehrsregeln, welche von der Regelkenntnis beeinflusst wird (Gaffga, 2016; Opp, 1971). Wenn-
gleich in einer Befragung von Alrutz et al. (2009) beispielsweise 95% der teilnehmenden Personen an-
gaben, die geltenden Verkehrsregeln gut zu kennen, gingen gleichzeitig 70% davon aus, dass Radwege,
sofern sie vorhanden sind, immer genutzt werden missen; bei Kolrep-Rometsch et al. (2013) waren
dies 85%. Auch Faktoren wie die Schnelligkeit des Vorankommens oder die Hindernisfreiheit, das stad-
tebauliche Umfeld, die Umwegefreiheit oder Interaktionen mit anderen Verkehrsteilnehmenden be-
einflussen die Flachenwahl. Eines der wichtigsten Kriterien der Flachenwahl ist jedoch die subjektive
Sicherheit (Gaffga, 2016). Wahrend objektive Sicherheit auch als ,real safety for cyclists“ (Heinen, van
Wee & Maat, 2009, S. 63), also als objektiv messbare Sicherheit, beschrieben und meist anhand von
Unfallstatistiken erfasst wird (z.B. fahrradbezogene Unfille pro 1 Mio. Einwohner*innen), beschreibt
subjektive Sicherheit, als wie sicher Personen das Verkehrsumfeld wahrnehmen (Hagemeister, 2013;
Heinen et al., 2009). Es geht also um das individuelle Erleben von Personen, welches meist mit Frage-
bogen erfasst wird.



2.2 Objektive und subjektive Sicherheit im Straenverkehr

Kapitel 2.2.1 geht zunachst auf die objektive Sicherheit Radfahrender ein, bevor sich Kapitel 2.2.2 mit
der subjektiven Wahrnehmung von Sicherheit beschaftigt. Unterschiede und Gemeinsamkeiten wer-
den in Kapitel 2.2 nadher erlautert.

2.2.1  Objektive Sicherheit

Objektive Sicherheit beschreibt im StralRenverkehrskontext ein MaB fiir Verkehrssicherheit, das auf
erfassten Strallenverkehrsunfallzahlen und -verletzungen beruht. Bezogen auf die Infrastruktur zeigen
sich dabei auf Radwegen im Vergleich zu Stral3en, auf denen die Radverkehrsfiihrung auf der Fahrbahn
markiert ist, ,deutlich hohere Unfalldichten” (Alrutz et al., 2009, S. 110). Die mittlere Unfalldichte ist
im Vergleich zu StralRen mit Radfahr- oder Schutzstreifen auf Stralen mit Radwegen doppelt so hoch.
Die , glinstige[re] Sicherheitsbilanz im Gesamtradverkehrsunfallgeschehen der Stralen mit Schutzstrei-
fen, in der Tendenz auch die mit Radfahrstreifen” Iasst sich insbesondere auch dadurch erklaren, dass
es ,bei Radwegen gegeniliber den markierten Fiihrungen [einen] doppelt so hohen Anteil links fahren-
der Radfahrer [gibt] und [durch] deren lberproportional hohe [...] Gefahrdung”. Allerdings wird darauf
hingewiesen, dass keine verallgemeinerbaren Aussagen getroffen werden kdnnen; ,vielmehr pragen
vor allem baulich-betriebliche Einzelmerkmale das Unfallgeschehen” (Alrutz et al., 2009, S. 112). Auf
StraRen, die einen nicht benutzungspflichtigen Radweg im Seitenraum aufweisen, sind 11% aller Un-
falle von Kfz- und rechts fahrenden Radfahrenden solche mit sich 6ffnenden Tiren von Kfz, die am
StraBenrand parken (sog. ,Dooring“). Ist ein Radweg benutzungspflichtig, liegt dieser Wert bei 5%.
Fahren Radfahrende illegal im Seitenraum oder auf der Fahrbahn links, sind Unfalle mit rechts abbie-
genden Kfz haufig; bei Strallen mit benutzungspflichtigem Radweg liegt der Anteil der Unfalle beispiels-
weise bei 20%. Die Autor*innen merken an, dass die Aufhebung der Radwegebenutzungspflicht nicht
zu einer Verschlechterung der Sicherheit im StralRenverkehr fiihrt, wenn alle anderen Parameter gleich
bleiben. Liegt eine StralRe mit benutzungspflichtigem Radweg vor, so geschehen 6% der Unfalle auf der
Fahrbahn und 92% im Seitenraum; bei nicht benutzungspflichtigen Radwegen sind es 8% im Fahrbahn-
bereich und 92% im Seitenraum (Alrutz et al., 2009).

In einer weiteren Untersuchung analysierten Alrutz et al. (2015) das Unfallgeschehen auf verschiede-
nen Strecken sowie mittels Videoaufnahmen das Verkehrsverhalten und zdhlten die Verkehrsteilneh-
menden vor Ort. Dabei zeigte sich eine etwas erhohte Unfallrate fiir Radwege als fiir Fihrungen des
Radverkehrs auf Radfahr- oder Schutzstreifen und im Mischverkehr (vgl. Abbildung 3).
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Abbildung 3: Durchschnittliche Unfallrate nach Anlagentypen (bezogen auf Radfahrende, pro 1 Million Rad-km). ,,0.B.” steht
fir ,ohne Benutzungspflicht”. Aus Alrutz et al., 2015, S. 62.



Wurden Radfahrende auf der Fahrbahn gefiihrt, fand sich bei geringen Radverkehrsstarken eine ge-
ringe Unfallzahl auf der Strecke, die mit zunehmender Radverkehrsstarke stark anstieg. Bei Flihrung
auf Radwegen stieg das Unfallgeschehen mit zunehmender Radverkehrsstarke schwach an, jedoch war
das Ausgangsniveau hoher.

Richter et al. (2018) untersuchten verschiedene BegleitmaBnahmen flr nicht benutzungspflichtige
Radwege: Bei Umsetzung von Radfahrpiktogrammen nahmen die Unfallraten auf knotenpunktfreier
Strecke um 39% zu, was durch einen zufalligen Anstieg der Unfallrate auf einzelnen Untersuchungs-
strecken erklart wird. Insgesamt nahm die Verkehrssicherheit nicht ab, wenn der Anstieg im Radver-
kehrsaufkommen berticksichtigt wurde. Wurde keine BegleitmalRnahme durchgefiihrt, nahm die Un-
fallrate um 5% ab. Abbildung 4 veranschaulicht den Sachverhalt.
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Abbildung 4: Unfallraten an knotenpunktfreier Strecke nach BegleitmaBnahmen (Bezug DTV-Radprojiziert). Aus Richter et al.,
2018, S. 65.

Faktoren, die die objektive Sicherheit maRgeblich beeinflussen, sind der seitliche Uberholabstand zwi-
schen Rad- und Kfz-Fahrenden und damit die Fahrlinien der Verkehrsteilnehmenden (Rubie, Haworth,
Twisk & Yamamoto, 2020). Neben Unfallkennzahlen bei der Fiihrung von Radfahrenden gilt es, Uber-
holabstande und Fahrlinien der Verkehrsteilnehmenden zu analysieren. In einer Studie von Richter,
Beyer, Ortlepp und Schreiber (2019) wurden Schutzstreifen und Radfahrstreifen von Radfahrenden in
der Regel mittig befahren. Bei hohen Kfz-Verkehrsstarken konnte ein Ausweichen der Radfahrenden
nach rechts beobachtet werden, unabhangig vom Vorhandensein von Ruhendem Verkehr. Auch ins-
gesamt konnte keine Ausweichreaktion der Radfahrenden auf Ruhenden Verkehr beobachtet werden.
Bei zu schmalen Radfahr- bzw. Schutzstreifen wurde nach links ausgewichen. Bei der Erhebung von
Uberholabstdnden unterschritt an Strecken mit Schutzstreifen fast die Halfte der Pkw einen Seitenab-
stand von 150 cm. Eine Anpassung der Fahrlinie von Gberholenden Pkw an die Fahrlinie der Radfah-
renden konnte nicht beobachtet werden (links fahrende Radfahrende wurden enger Gberholt). Es
wurde nur eine tendenzielle Anpassung im Rahmen der raumlichen Abmessungen des Kfz-Fahrstrei-
fens beobachtet, wobei der Fahrstreifen des Gegenverkehrs kaum genutzt wurde.



Im Rahmen einer Untersuchung von Ohm et al. (2015) zeigte sich, dass die Markierung von Schutz-
streifen mit Sicherheitsraumen (30-50 cm) neben Parkstreifen in der Tendenz einen gréReren Abstand
(um ca. 20 cm) zu parkenden Kfz als auf Strecken ohne Schutzstreifen zur Folge hatte. Im Rahmen der
Studie von Ohm et al. (2015) zeigte sich auRerdem, dass beim Uberholen mit Gegenverkehr enger
Uberholt wurde als ohne. Zudem wurde auf Strecken mit Schutzstreifen enger (iberholt also ohne, was
hier mit dem Leitlinieneffekt begriindet wird. Wie auch bei Richter et al. (2019) wurde festgestellt, dass
die Uberholabstinde tendenziell mit steigender Fahrbahnbreite zunahmen, jedoch nahm der Abstand
in geringerem Male zu als die Fahrbahnbreite.

Als typische Uberholabstinde werden bei Ohm et al. (2015) ein Uberholabstand zwischen 1,30 m (mit
Gegenverkehr) und 1,50 m (ohne Gegenverkehr) genannt (Mal} von Radachse zur Kfz-Fahrgastzelle),
dies entspricht mit Korrektur von 0,45 cm fiir Lenker- und Spiegelbreite einem Uberholabstand von
0,85 m.

An einem Teil der untersuchten Strecken mit Radwegen ohne Benutzungspflicht wurden in einer wei-
teren Studie (Richter et al., 2018) zudem differenziert nach Strecke und Knotenpunkt Konfliktanalysen
durchgefiihrt, die die folgenden Problembereiche bei Konflikten mit Radfahrenden identifizierten:

e Knotenpunkte (Radweg): Einbiegen/Kreuzen, Abbiegen, FuBgédngerquerungen
e Strecke (Radweg): Parken auf dem Radweg, linksfahrende Radfahrende, FuRgangerquerungen
e Fahrbahn: Einbiegen-/Kreuzen/Abbiegen.

2.2.2  Subjektive Sicherheit

Bei subjektiver Sicherheit geht es um das individuelle Erleben von Personen, welches meist mit Frage-
bogen erfasst wird. Dabei kénnen sich die Einschdtzungen zwischen den verschiedenen Befragten teils
stark unterscheiden; Frauen fiihlen sich, genauso wie Personen, die weniger Kfz fahren, oder Radfah-
rende, die selten Rad fahren, im StraBenverkehr subjektiv unsicherer (Chataway, Kaplan, Nielsen &
Prato, 2014; Gehlert & Genz, 2011).

Ergebnisse aus Befragungen zeigen, dass Pkw-Fahrende im Mittel haufiger angeben, sich im Stralen-
verkehr sicher oder sehr sicher zu fihlen (59%) — bei den Radfahrenden und zu FuR Gehenden sind es
jeweils 54% (Unfallforschung der Versicherer, 2020). Eine genauere Aufschliisselung ist Abbildung 5 zu
entnehmen. Insgesamt flihlten sich 2013 in einer reprasentativen Online-Umfrage von 2046 Deutschen
53% der Befragten im StraRenverkehr sicher oder sehr sicher; dies waren 9% weniger als noch 2009
(Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur, 2014).

T e e e

80%

0% 38% 41% 38%
40%
- 37% 34% 37%
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FuBgénger/-in PKW als Fahrer/-in Fahrrad

B Gar nicht sicher ®m Wenig sicher m MittelmaRig sicher m Ziemlich sicher B Sehr sicher

Abbildung 5: Wahrgenommene Verkehrssicherheit in Deutschland nach Verkehrsmodus (Nutzung [fast] taglich bis
max. 1 Tag pro Monat). Eigene Abbildung nach Unfallforschung der Versicherer (2020, Seite 8).
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Abbildung 6: Wahrgenommene Verkehrssicherheit (,,sicher” oder ,,sehr sicher”) von Radfahrenden auf verschie-
denen Flachen. Aus Gehlert & Genz, 2011, S. 14.

Ein geringes subjektives Sicherheitsgefiihl hat Einfluss auf die Akzeptanz der entsprechenden Radver-
kehrsmaRnahmen, beispielsweise bei Schutzstreifen — Radfahrende wahlen hier, insbesondere bei h6-
heren Verkehrsstarken, haufig den Seitenraum, da sie sich dort subjektiv sicherer fiihlen als auf Fahr-
bahnniveau (Richter et al., 2019). Insgesamt zeigt sich, dass sich 78% der Radfahrenden in Deutschland
auf separaten Radwegen sicher oder sehr sicher fiihlen, 46% auf gemeinsamen FuR- und Radwegen.
Wird der Radverkehr gemeinsam mit dem Kfz-Verkehr auf der Fahrbahn gefiihrt, flihlen sich nur 14%
sicher oder sehr sicher; beim Fahren auf der Fahrbahn sind dies 10% (vgl. Abbildung 6; Gehlert & Genz,
2011). Auch bei Kolrep-Rometsch (2013) fanden Radfahrende Radwege sicherer als Radfahrstreifen
und deutlich sicherer als den Mischverkehr.

Von denjenigen Befragten, die Ublicherweise den Radweg nutzten, ordneten in einer Befragung 77%
das Fahren auf dieser Flache als sicher ein, wahrend 60% das Fahren auf der Fahrbahn als gefahrlich
einschéatzten. In der (kleinen) Gruppe der Befragten, die Ublicherweise die Fahrbahn nutzten, gaben
65% an, dass das Fahren auf dem Radweg sicher sei; 42% schatzten das Fahren auf der Fahrbahn als
gefdhrlich ein. Radfahrende fihlten sich insgesamt im Seitenraum sicherer als auf der Fahrbahn. Rad-
fahrende, die Ublicherweise die Fahrbahn nutzten, schatzten Radwegfahren als gefahrlicher ein, wah-
rend es bei denjenigen, die Ublicherweise den Radweg nutzten, umgekehrt war (Richter et al., 2018).
Abbildung 7 fasst die Befunde zusammen.

Fahrbahnfahren auf Radwegfahren auf
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100% 100%
90% 90%
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30% 19,2% 30% 3,1%
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B Radfahrende im Seitenraum (N = 541) B Radfahrende im Seitenraum (N = 541)
B Radfahrende auf der Fahrbahn (N = 26) B Radfahrende auf der Fahrbahn (N = 26)

Abbildung 7: Sicherheitsbewertung fir das Fahren auf knotenpunktfreier Strecke. Nach Richter et al., 2018, S. 87.



Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass sich in der Literatur eine klare Praferenz fiir separierte
Radverkehrsfiihrungen zeigt. Dies konnte u.a. darauf zurlickzufiihren sein, dass Radfahrenden bei-
spielsweise auf Radwegen ein eigener Raum zur Verfligung steht, den sie selbst kontrollieren kdnnen.
Wahrend beim Fahren im Mischverkehr die Bestimmung des Abstands in der Hand der Kfz-Fahrenden
liegt, konnen Radfahrende diesen im Seitenraum selbst wahlen, wenngleich sie dabei Gefahren durch
Einbiege- und Alleinunfélle, welche haufiger auf dem Gehweg als auf der Fahrbahn berichtet werden,
ausblenden (Aultman-Hall & Hall, 1998; Hagemeister, 2013). Oberzaucher (2017) verwendet in diesem
Zusammenhang den Begriff der Territorialitit. Risikowahrnehmungen bzw. die Wahrscheinlichkeit,
dass ein Individuum Gefahr erfahrt, hdngen beide von der Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses und
der Schwere der Konsequenzen sowie von individuellen Eigenschaften der beurteilenden Person wie
Alter oder Geschlecht ab. Zudem variieren Risikowahrnehmungen je nach sozialen und kulturellen Be-
dingungen und Interaktionen sowie nach spezifischer Gefahr und Haufigkeit des Radfahrens. Eine
wahrgenommene Verringerung des Risikos konnte lberproportionale Effekte auf die Entscheidung,
(nicht) Rad zu fahren, haben, weshalb es besonders wichtig ist, Wahrnehmungen zu bericksichtigen.
Besteht eine Diskordanz zwischen dem, was nach der empirischen Forschung sicher ist, und dem, was
als sicher wahrgenommen wird, kann es sein, dass Menschen nicht Fahrrad fahren, obwohl ihnen eine
protektive Infrastruktur zur Verfligung steht (Sanders, 2013; Winters et al., 2012).

2.2.3  Zusammenhang zwischen objektiver und subjektiver Sicherheit

Ob eine Situation oder ein Verkehrsmittel sicher ist, wird nicht allein durch die subjektive oder allein
durch die objektive Sicherheit bestimmt; vielmehr steht beides in Wechselwirkung. Damit Verhalten
im Verkehr als angepasst beschrieben werden kann, muss der Wert der objektiven Sicherheit den der
subjektiven mindestens erreichen oder lGbersteigen (Klebelsberg, 1982). Gerade fiir den Mischverkehr
zeigt sich eine groRe Diskrepanz zwischen objektiver und subjektiver Sicherheit (Kolrep-Rometsch et
al., 2013). Insbesondere Radwege empfinden Radfahrende als deutlich sicherer als die Filhrung im
Mischverkehr, was die Autor*innen auf den Abstand zum Langsverkehr zuriickfiihren. Internationale
Ergebnisse zeigen, dass Infrastruktur nicht nur die subjektive Sicherheit beeinflusst (Gotschi, Castro,
Deforth, Miranda-Moreno & Zangenehpour, 2018; Risser, 2000), sondern auch das tatsachliche Ver-
letzungs- und Unfallrisiko (Reynolds, Harris, Teschke, Cripton & Winters, 2009). Subjektive bzw. objek-
tive Sicherheit stehen also im Zusammenhang und kdnnen nicht isoliert betrachtet werden (Klebels-
berg, 1982). Entsprechend werden sie in der vorliegenden Studie gemeinsam untersucht.

2.3 Gesetze und Regelwerke

Mit welchem Abstand Radfahrende tiberholt werden diirfen und wie und wo Radverkehr gefiihrt wird,
unterliegt den Rahmenbedingungen von Regelwerken und Gesetzen. Nachfolgend werden Vorgaben
zum Uberholabstand (2.3.1) sowie zur Fiihrung des Radverkehrs (2.3.2) vorgestellt.

2.3.1 Rechtliche Vorgaben

Laut einem Rechtsgutachten der Unfallforschung der Versicherer muss der Uberholabstand von Kfz
zum Rad in jedem Fall mindestens 1,50 m betragen. Radfahrende kénnen also auch auf einer StralRe
mit Schutzstreifen und einer Kernfahrbahn von 4,50 m nur ohne Gegenverkehr (iberholt werden (Mdl-
ler, 2018). Durch die Anderung der StVO 2020 (nach Abschluss der Vor-Ort-Erhebungen) wurde der
nach StVO §5 (4) ,ausreichende” Uberholabstand weiter prézisiert. ,,Beim Uberholen mit Kraftfahrzeu-



gen von zu FuR Gehenden, Rad Fahrenden und Elektrokleinstfahrzeug Fihrenden betragt der ausrei-
chende Seitenabstand innerorts mindestens 1,5 m und auBerorts mindestens 2 m.”“ (Bundesministe-
rium fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung, 2013, Fassung vom 20.04.2020).

Nach der StVO §2 (2) gilt des Weiteren fiir alle Fahrzeuge, die die Stralle benutzen: , Es ist moglichst
weit rechts zu fahren, nicht nur bei Gegenverkehr, beim Uberholtwerden, an Kuppen, in Kurven oder
bei Unilbersichtlichkeit” (Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung, 2013). Hierbei ist
weder flr Kfz noch fir Radfahrende genau definiert, wie weit rechts genau gefahren werden muss.
Auch die VwV-StVO konkretisiert dies nicht weiter.

Radfahrende missen einen angemessenen Abstand zu Gehwegen und parkenden Fahrzeugen halten.
Aktuell gibt es, wie auch fir Kfz, keinen gesetzlichen Wert, jedoch diverse Gerichtsurteile, auch wenn
diese Einzelfallentscheidungen darstellen und nicht grundsatzlich verallgemeinert werden kdnnen.

Nach Kettler sollen Radfahrende einen Abstand von mindestens 0,8-1,0 m zum Fahrbahnrand halten.
Bei Gehwegen sowie neben parkenden Fahrzeugen soll nach Rechtsprechung ein Abstand von mindes-
tens 1,0 m eingehalten werden, auch bei schlechten Wetterverhaltnissen. Sind parkende Fahrzeuge in
unregelmaRigen Abstidnden am Seitenrand geparkt, ist es Radfahrenden nicht zuzumuten, in Schlan-
genlinien zu fahren (Kettler, 2013, 22 ff.).

2.3.2  Fihrungsformen des Radverkehrs und Gestaltungshinweise

Radverkehr kann im Seitenraum (Radweg, gemeinsamer/getrennter Geh- und Radweg, Gehweg — Rad-
fahrer frei) oder auf der Fahrbahn (Mischverkehr, Schutzstreifen, Radfahrstreifen) gefiihrt werden. Zu
unterscheiden sind dabei auch benutzungspflichtige und nicht benutzungspflichtige Fihrungsformen.
1997 wurde die vorher geltende generelle Radwegebenutzungspflicht aufgehoben, seitdem sind Rad-
wege nur noch benutzungspflichtig, wenn dies durch die entsprechenden Zeichen gekennzeichnet ist
(Bundesministerium fiir Verkehr & Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicher-
heit, 1997).

Radwege sind nur benutzungspflichtig, wenn dies durch ein entsprechendes Zeichen nach StVO vorge-
schrieben ist. Die Fihrung im Mischverkehr bedarf keiner gesonderten Ausweisung. Ist ein nicht be-
nutzungspflichtiger Radweg im Seitenraum vorhanden oder der Gehweg ist fiir den Radverkehr freige-
geben, besteht Wahlfreiheit zwischen den Flihrungsformen.

Grundlegende Gestaltungs- und Planungsvorschlage fiir Radverkehrsanlagen sind in den Empfehlun-
gen fiir Radverkehrsanlagen (ERA; Forschungsgesellschaft fiir Stralen- und Verkehrswesen [FGSV],
2010) sowie in den Richtlinien fiir die Anlage von Stadtstrafien (RASt; FGSV, 2012c) festgeschrieben.
Die Entscheidung, welche Fihrungsform gewahlt wird, sofern verschiedene Flihrungsformen in einer
geschlossenen Ortschaft (beispielsweise ein Radweg im Seitenraum oder die Flihrung auf der Fahr-
bahn) moglich waren, wird anhand der Bewertungskriterien Kraftfahrzeugverkehrs-, Schwerverkehrs-
starke, Flachenverfligbarkeit, Parken, Knotenpunkte und Grundstiickszufahrten, Langsneigung sowie
anhand festgelegter Belastungsbereiche in den Empfehlungen fiir Radverkehrsanlagen (ERA) getroffen
(FGSV, 2010). Hierbei werden die ,Verkehrsbelastung der werktéglichen Spitzenstunde” und die ,,Ge-
schwindigkeiten des [Kfz]-Verkehrs (zuldssige Hochstgeschwindigkeit vzy bzw. ausnahmsweise die
Quantilsgeschwindigkeit vss)“ zu Rate gezogen (Richter, Beyer, Ortlepp & Schreiber, 2019, S. 2). Die
Fihrung auf der Fahrbahn ist in den Belastungsbereichen I-Ill Gblich oder grundsatzlich maoglich (vgl.
Tabelle 1).
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Belastungsbereich max. Verkehrsstarke Flihrungsform
[Kfz/h]

30 km/h 50 km/h

I 1.000 500 e Mischverkehr, keine benutzungs-
pflichtigen Radwege
Il 1.800 1.300 e Schutzstreifen

e Mischverkehr/Schutzstreifen +
Gehweg Radfahrer frei

e Mischverkehr/Schutzstreifen +
Radweg ohne Benutzungspflicht

1]} 2.100 1.900 e Schutzstreifen + Gehweg Radfah-
(geringer SV-Anteil, liber- rer frei
sichtliche Linienfihrung) (SV <1.000 Fahrzeuge / Tag)

Tabelle 1: Zuordnung der Mischverkehrsfiihrungen zu den Belastungsbereichen I-1ll an zweistreifigen StraRen. SV = Schwer-
verkehr. Aus FGSV (2010).

Werden die genannten Grenzen (iberschritten, sollte eine andere Flihrungsform als Mischverkehr er-
wogen werden. Ist keine andere Fihrungsform moglich, so sollten laut ERA andere Mdglichkeiten ge-
prift werden, die Sicherheit des Radverkehrs zu erhéhen (vgl. FGSV, 2010).

Neben den Belastungsbereichen ist auch ein entscheidendes Kriterium fiir die Vertraglichkeit der Fahr-
bahnfihrung des Radverkehrs die Fahrbahnbreite. In den ERA wird die Fahrbahnfiihrung dann als
Problem gesehen, wenn die Fahrbahnbreite zwischen 6,0 m und 7,0 m betragt und die Starke des
Kraftfahrzeugverkehrs bei Gber 400 Kfz/h liegt. ,Bei geringeren Fahrbahnbreiten [als 6,0 m] ist Misch-
verkehr bis zu einer Kraftfahrzeugverkehrsstarke von 700 Kfz/h vertraglich, da der Radverkehr im Be-
gegnungsfall Kfz-Kfz nicht Gberholt werden kann. Bei Fahrbahnbreiten von 7,00 m und mehr kann im
Begegnungsfall mit ausreichendem Seitenabstand lberholt werden”. Ab einer Fahrbahnbreiten von
7,50 m sind Schutzstreifen moglich, daher sollte die Anlage dieser dann entsprechend gepriift werden.
(FGSV, 2010, S. 22)

Aufbauend auf den Erkenntnissen ihrer Untersuchung werden von Richter et al. (2019) zudem folgende
Empfehlungen fiir Radfahrstreifen und Schutzstreifen ausgesprochen:

e BeiRadfahrstreifen und bei Schutzstreifen wird bei vorhandenem Ruhenden Verkehr empfohlen,
immer einen mindestens 0,75 m breiten Sicherheitstrennstreifen zu markieren. Auf nicht mar-
kierte Sicherheitsrdume sollte verzichtet werden, da diese von den Radfahrenden nicht entspre-
chend erkannt werden.

e Die Mindestbreiten von Schutz- und Radfahrstreifen sollten generell iiberdacht werden. Es wird
eine Breite von 1,85 m fir Schutzstreifen zzgl. eines Sicherheitstrennstreifens bei Parkstdanden
von mindestens 0,75 m empfohlen.

e Dabeischmaler Kernfahrbahn die Markierung des Schutzstreifens oft Giberfahren wird, wird eine
Kernfahrbahnbreite von mindestens 5,0 m empfohlen.

e Im Falle, dass keine ausreichende Fahrbahnbreite vorhanden ist und die Flihrung im Seitenraum
nicht méglich ist, soll die Uberlegung der Fiihrung im Mischverkehr mit ggf. reduzierter Ge-
schwindigkeit erwogen werden. Hierbei wird jedoch auf Untersuchungen verwiesen, die keine
zwangsweise Sicherheitsreduzierung im Mischverkehr bei Fahrbahnbreiten von 7,0-8,5 m fest-
stellen konnten; des Weiteren wird auf weitere Studien verwiesen, die Tendenzen zu héheren
Uberholabstinden im Mischverkehr nachwiesen.
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Laut ERA 2010 ist zum Uberholen einer radfahrenden Person durch einen Pkw ein lichter Raum von
5,00 m erforderlich. Beriicksichtigt man die StVO 2020, nach der ein Uberholabstand Pkw-Rad von
1,50 m einzuhalten ist, ist zum Uberholen einer radfahrenden Person durch einen Pkw nunmehr ein
breiterer lichter Raum erforderlich. Setzt man die Breite eines Fahrzeugs ohne Spiegel mit rund 1,95 m
(Bemessungsfahrzeug 2010 nach Schuster, Sattler und Hoffmann, 2011) und die Breite eines Radfah-
renden mit 0,80 m an, so ergibt sich unter Berlicksichtigung der Sicherheitsraume von 0,75 m des Rad-
fahrenden zum rechten Bord und des Pkw von 0,50 m zum linken Bord das in Abbildung 8 dargestellte
Mindestmal von 5,50 m.

0,5m 1,95m 1,50m 0,80m 0,75m
4,25m

5,50m

Abbildung 8: Raumbedarf zum Nebeneinanderfahren/Uberholung Pkw-Rad neben Parkstinden nach aktuellem Stand der
Forschung.

Die notwendige Fahrbahnbreite fiir die Anlage eines Schutzstreifens betriige, wenn man den Empfeh-
lungen von Richter et al. 2019 folgen wiirde, mit den oben genannten Vorgaben 8,7 m zzgl. von Sicher-
heitstrennstreifen an Parkstreifen.

2.4 Piktogramme auf der Fahrbahn

In Fallen, in denen der Querschnitt zu schmal ist, als dass eine der in Kapitel 2.3 genannten Flhrungs-
formen markiert werden konnte, werden in letzter Zeit verstarkt Piktogramme auf der Fahrbahn mar-
kiert oder Hinweisschilder am Fahrbahnrand angebracht. Kapitel 2.4.1 stellt zunachst die Bedeutung
der Fahrradsymbole auf der Fahrbahn vor, bevor in 2.4.2 mogliche Einsatzbereiche und Positionie-
rungsempfehlungen aus der Literatur und in 2.4.3 internationale Forschung zum Thema vorgestellt
werden. Kapitel 0 geht anschlieRend auf die Hinweisschilder ein.

24.1  Bedeutung der Piktogramme auf der Fahrbahn

Shared Lane Markings oder auch Sharrows (Neologismus aus ,Share the road” und , Arrows”; Fahrrad-
symbol mit zwei Sparren, vgl. Tabelle 9 und Tabelle 21) finden international bereits seit den 1990er
Jahren Anwendung (Ferenchak & Marshall, 2019). Sie dienen unter anderem:

e der Unterstitzung von Radfahrenden bei der lateralen Positionierung im Mischverkehr hin zur
Fahrbahnmitte, um Kollisionen mit sich 6ffnenden Tiiren parkender Kfz zu vermeiden (sog. ,,Doo-

ring“),
e der Ermunterung zum sicheren Uberholen von Radfahrenden durch Kfz-Fahrende,

e der Reduzierung der Inzidenz von Radfahren in der falschen Richtung,
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e als Hinweis auf gemeinsame Fahrbahnnutzung durch Kfz- und Radfahrende,

e der Verdeutlichung, wo Radfahrende mit dem Rad fahren diirfen bzw. sollen und damit Starkung
ihrer Rechte,

e der Erhohung der Sichtbarkeit von Radfahrenden,
e der Leitung von Radfahrenden vom Gehweg auf die Fahrbahn,

e der Markierung auf Strecken, auf denen aufgrund einer zu geringen Querschnittsbreite keine
andere Radverkehrsinfrastruktur angelegt werden kann (Brewer, Weber & Jones, 2010; Cosma,
2012; Federal Highway Administration, 2009; Ferenchak & Marshall, 2019; Hunter, Srinivasan,
Thomas, Martell & Seiderman, 2011; Knoflacher, 2014; Vasilev, Pitera & Jonsson, 2017).

2.4.2  Einsatzbereiche und Positionierungsempfehlungen

Forschung zu Einsatzbereichen und zur konkreten Positionierung von Fahrradpiktogrammen auf der
Fahrbahn ist derzeit noch rar. Im US-amerikanischen Manual in Uniform Traffic Control Devices
(MUTCD; Federal Highway Administration, 2009) wird dazu geraten, die Markierungen nicht auf Stra-
Ben mit Geschwindigkeitsbegrenzungen tber 35 mph (ca. 56 km/h) aufzubringen. Auf StraRen mit
Langsparken auf der Fahrbahn sollten die Symbole so platziert werden, dass ihre Mitte mindestens 11
FuR (ca. 3,3 m) von der Bordsteinkante oder dem Fahrbahnrand, sofern kein Bordstein vorhanden ist,
entfernt ist. Zudem wird empfohlen, die Piktogramme direkt nach einer Kreuzung beginnen zu lassen
und in Intervallen von nicht mehr als 250 Ful? (ca. 76 m) aufzubringen (Federal Highway Administration,
2009).

Daff (2013) empfiehlt in einer australischen Studie die Piktogramme auf Strecken, auf denen keine
Radwege angelegt werden kénnen und die Geschwindigkeiten der Kfz-Fahrenden, das Kfz-Volumen
und die StralRengeometrie das Teilen der StraRe von Kfz- und Radfahrenden erlauben. Zudem muss
eine begriindete Annahme vorliegen, dass die Symbole einen Sicherheitsgewinn darstellen, beispiels-
weise in Folge eines reduzierten Dooring-Risikos oder in der Nahe von Kreisverkehren.

Ein neuseelandischer Bericht (Mills, 2016) mit Best Practice-Empfehlungen fir die Umsetzung von
Radpiktogrammen auf der Fahrbahn sieht als primare Voraussetzungen fiir einen sinnvollen Effekt der
Symbole ein geringes Kfz-Volumen (z.B. sollte der durchschnittliche DTV unter 8.000 liegen) und ge-
ringe Kfz-Geschwindigkeiten sowie die Eigenschaften des Querschnitts (Breite, Landschaft, Kfz-Zusam-
mensetzung). Ist die Kfz-Geschwindigkeit geringer (beispielsweise bei 30 km/h im Vergleich zu 50
km/h), so ist auch die Geschwindigkeitsdifferenz zwischen Rad- und Kfz-Fahrenden entsprechend ge-
ringer und Radfahrende fiihlen sich eher in der Position, die Fahrbahn zu benutzen. Bei einer Steigung
von mehr als 3% sollte die Geschwindigkeitsdifferenz zwischen Fahrradern und Kfz ebenfalls bertick-
sichtigt werden — bergab kdnnten die Markierungen geeigneter sein, da die Differenzen dort geringer
sind als bergauf. Die Piktogramme sollten, sofern sie auf dieser Strecke nicht Teil einer Radverkehrs-
route sind und mehrfach verwendet werden, nicht in der Anndherung an Kreisverkehre markiert wer-
den. Gleichzeitig sind die Symbole kein giinstiges Allheilmittel (,,panacea”, Mills, 2016, S. 7), das an-
stelle von Radwegen verwendet werden sollte —ist ausreichend Platz fiir letztere vorhanden bzw. kann
dieser Platz geschaffen werden, so ist ihre Implementierung vorzuziehen. Der Bericht rat von Markie-
rungen auf StraRen mit realen Geschwindigkeiten tGber 50 km/h ab. Generell soll eine Begleitung der
Umsetzung solcher Markierungen mit Informationskampagnen unterstiitzt werden (Mills, 2016).
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243 Internationale Untersuchungen zu Sharrows

Nachfolgend wird auf einige internationale Studien zu Piktogrammen auf der Fahrbahn genauer ein-
gegangen. Ein Uberblick Gber die diskutierten Forschungsergebnisse wird in Tabelle 2 vorgestellt.

In einer Vorher-Nachher-Untersuchung von Pein, Hunter und Stewart (1999) fuhren vor Aufbringen
der Sharrows in Florida in den USA 39% der Radfahrenden im Mischverkehr auf der Fahrbahn. In der
Nachher-Bedingung waren dies 45%. Diese Zunahme war signifikant. Im Mittel betrug der Abstand der
Radfahrenden vom Bordstein vor Umsetzen der MaBnahme 1,58 FuB (= 0,48 m), danach waren es 1,83
FuR (= 0,56 m). Dieser Befund war ebenfalls signifikant, wenngleich die Autoren die praktische Bedeut-
samkeit desselben anzweifeln. In der Nachher-Bedingung nahm die Streuung bei Messung des Abstan-
des der Radfahrenden vom Bordstein zu; die Zahl derjenigen, die in 1,75 bis 2,5 Ful} (= 0,53-0,76 m)
Entfernung vom Bordstein fuhren, nahm substantiell zu. Damit nahm ihr Sicherheitsabstand zu.

Eine Studie aus San Francisco konnte mittels Videoanalysen vor und nach dem Aufbringen der Markie-
rungen zeigen, dass Sharrows (,,Bike-in-House” [Fahrradpiktogramm in einem Pfeil] bzw. ,Bike-and-
Chevron” [Fahrradpiktogramm mit Doppelpfeil darliber]) die Positionen von Kfz- und Radfahrenden
signifikant verbesserten (Alta Planning + Design, 2004). Der Abstand Radfahrender zum ruhenden Ver-
kehr nahm um 8 Zoll (0,20 m) zu. Bei Anwesenheit von vorbeifahrenden Kfz nahm der Abstand um 3-
4 Zoll (0,08-0,10 m) zu; zudem vergrofRerte sich der Abstand zwischen Radfahrenden und vorbeifah-
renden Kfz um etwa 2 Full (0,61m). Waren keine Radfahrenden prasent, nahm der Abstand von vor-
beifahrenden Kfz zum ruhenden Verkehr um etwa 1 FuR (0,30 m) zu. Nach dem Aufbringen der Mar-
kierungen zeigte sich keine Zu- oder Abnahme von aggressivem Verhalten der Kfz-Fahrenden. Die Zahl
der Radfahrenden, die auf dem Gehweg und in Gegenrichtung fuhren, nahm ab; beide Markierungs-
formen reduzierten die Zahl der Gehwegfahrenden (Bike-and-Chevron um 35%, Bike-in-House um
25%). Bike-and-Chevron-Markierungen verringerten auch die Zahl der Gegenrichtungs-Fahrenden sig-
nifikant um 80%; fiir Bike-in-House-Markierungen fand sich kein Effekt. In der Studie fand sich kein
Effekt der Fahrbahnbreite auf die laterale Position. Die Markierungen hatten einen groReren Effekt auf
den Abstand zwischen Radfahrenden und parkenden Kfz auf Straen mit hohem Verkehrsaufkommen
als auf StraBen mit moderatem Verkehrsaufkommen. Zusatzlich zu den Videoanalysen fanden Befra-
gungen vor Ort statt; hier zeigte sich, dass Radfahrende die Markierungen als Schritt in die richtige
Richtung ansahen. Ihr subjektives Sicherheitsgefiihl verbesserte sich. Die Bedeutung der Markierungen
wurde allerdings nicht unbedingt verstanden oder bemerkt, die Autoren empfehlen deshalb die Durch-
fiilhrung einer Offentlichkeitsarbeitskampagne. Zudem empfehlen sie die Verwendung des Bike-and-
Chevron- statt des Bike-in-House-Symbols, da sich fiir ersteres ein starkerer Einfluss auf die Positionie-
rung der Kfz-Fahrenden und die Reduktion von Fahren gegen die Fahrtrichtung bei Radfahrenden
zeigte. Zudem bevorzugten die befragten Radfahrenden dieses Symbol (Alta Planning + Design, 2004).

Eine Studie im Auftrag der Federal Highway Administration (Hunter, Thomas, Raghavan & Martell,
2010) konnte im Vorher-Nachher-Vergleich fir drei Strecken in Cambridge, Chapel Hill und Seattle in
den USA zeigen, dass das Aufbringen von Sharrows den Raum von Radfahrenden vergréRerte und die
Zahl der auf dem Gehweg fahrenden Radfahrenden verringerte. Auf der Strecke in Cambridge nahm
die Zahl der Vermeidungsmandver (Anderung der Geschwindigkeit oder Richtung von Rad- oder Kfz-
Fahrenden, um Kollision mit anderen Verkehrsteilnehmenden zu vermeiden) von 76% auf 37% ab. Die
Zahl der Radfahrenden, die in Anwesenheit eines folgenden Kfz in der Dooring-Zone fuhren, nahm ab.
94% der Radfahrenden fuhren tiber die Sharrows. Befand sich ein folgendes Kfz im Umfeld der Radfah-
renden, nahm der durchschnittliche Abstand von Radfahrenden zu parkenden Kfz signifikant von 1,02
m auf 1,07 m zu. Mehr als 56% der Radfahrenden fuhren mehr als 40 Zoll (1,02 m) von parkenden Kfz
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entfernt (und damit auRerhalb der Dooring-Zone). Fiir Uberholvorginge zwischen Radfahrenden und
Kfz anderte sich der Uberholabstand nach Aufbringen der Markierungen im Vergleich zu vorher kaum,
allerdings nahm die Zahl der innerhalb der Dooring-Zone fahrenden Radfahrenden ab. Waren keine
Radfahrenden anwesend, nahm der Abstand zwischen fahrenden Kfz und ruhendem Verkehr um 0,35
m zu (von 2,06 m zu 2,41 m). Dies kénnte auf einen gréReren Raum fiir Radfahrende hindeuten (Hunter
et al., 2010).

Das Aufbringen von Sharrows auf drei jeweils mehrstreifigen Strecken in Austin in den USA fiihrte im
Vorher-Nachher-Vergleich zu signifikanten Veranderungen in der durchschnittlichen lateralen Position
der Radfahrenden auf der Fahrbahn, weg vom Bordstein und hin zur Mitte des Fahrstreifens. Gleich-
zeitig verbesserte sich das Verhalten der Kfz-Fahrenden wahrend Uberholvorgidngen — es war wahr-
scheinlicher, dass sie beim Uberholen von Radfahrenden den Fahrstreifen wechselten. Zudem fuhren
weniger Radfahrende auf dem Gehweg (Brady, Loskorn, Mills, Duthi & Machemehl, 2011)

In Los Angeles, USA, wurden auf sechs Strecken Vorher-Nachher-Untersuchungen mit Videoanalysen
und Feldbeobachtungen durchgefiihrt (La Vega, 2011). Es zeigte sich, dass die Sharrows auf den meis-
ten Strecken die Distanz zwischen links tGberholenden Kfz- und Radfahrenden vergroRRerten. Zudem
war das Verhalten der Kfz-Fahrenden weniger aggressiv. Insgesamt folgten die Kfz- den Radfahrenden
in groBerem Abstand. Die Zahl der {iberholenden Kfz nahm signifikant ab.

Eine weitere Analyse von Hunter, Srinivasan und Martell (2012) auf einer Strale mit zwei Fahrstreifen
in jeder Richtung in Miami Beach in den USA zeigte, dass nach dem Aufbringen von Sharrows der Ab-
stand der Radfahrenden zu parkenden Kfz im Vergleich zu vorher signifikant um 10,5 Zoll (= 0,27 m)
zunahm und mehr Radfahrende auRerhalb der Dooring-Zone fuhren. Zudem nahm die Zahl der Rad-
fahrenden, die den Gehweg benutzten, nach Aufbringen der Markierung signifikant von 55% auf 45%
ab. Radfahrende wechselten bei Interaktionen mit Kfz-Fahrenden weniger haufig den Fahrstreifen
(vorher: 15%, nachher: 9%) und fuhren weiter links. Kfz-Fahrende folgten Radfahrenden nach Aufbrin-
gen der Sharrows haufiger (vorher: 17%, nachher: 22%) und Uberholten sie weniger (vorher: 34%,
nachher: 28%). Bremsten in Interaktion mit Radfahrenden in der Vorher-Bedingung 19%, waren dies
in der Nachher-Bedingung 39%. Aus diesen Ergebnissen schlieBen die Autor*innen auf einen sichere-
ren, flissigeren Verkehr. Zusatzlich nahm der Abstand zwischen fahrenden und parkenden Kfz signifi-
kant um 4,5 Zoll (= 0,11 m) zu, was auf einen groReren operating space fiir Radfahrende schlieRen ldsst
(Hunter et al., 2012).

Ein Vorher-Nachher-Vergleich mittels Videoanalyse von drei innerstadtischen StralRen im australischen
Melbourne, auf denen Sharrows angebracht wurden, zeigte bei zwei Straen Verschiebungen in der
lateralen Position der Radfahrenden von 0,11 bis 0,38 m (Daff, 2013). Der Autor bezeichnet diese Ver-
anderungen insofern als bedeutsam, als sie statistisch signifikant und gro genug waren, um Interak-
tionen zwischen Rad- und Kfz-Fahrenden zu beeinflussen. Ein statistisch signifikanter Anstieg in aggres-
siven Manovern von Kfz-Fahrenden nach dem Aufbringen der Piktogramme lief8 sich auf eine der Ver-
suchsstrecken zuruckfihren. Dort war es wahrscheinlicher, dass die Radfahrenden eine zentralere Po-
sition auf der Fahrbahn einnahmen; gleichzeitig nahmen damit aufgrund der raumlichen Einschran-
kung die Uberholméglichkeiten fiir Kfz-Fahrende ab. Die zentralere Position der Radfahrenden wurde
von Kfz-Fahrenden nicht immer toleriert, was ein Indikator dafiir ist, dass die Sharrows nicht immer zu
mehr Riicksicht gegeniiber den Rechten von Radfahrenden fiihren. Nach dem Aufbringen der Symbole
mussten weniger Radfahrende ihre Geschwindigkeit oder ihre Fahrlinie anpassen; dies wertet der Au-
tor als Indikator fiir groReren Komfort der Radfahrenden. Von 86 Befragten hatten 78% die Sharrows
nicht bemerkt. Gefragt nach der Bedeutung, fiihrten sie eine Verstarkung des Rechts fiir Radfahrende,

15



die Stralle zu nutzen, an. 54% der Befragten, die die Sharrows bemerkt hatten, gaben keinen Unter-
schied in ihrer wahrgenommenen Sicherheit an; 32% fiihlten sich etwas, 10% viel sicherer. Keine*r der
Befragten fihlte sich nach dem Aufbringen unsicherer. Die Studie schlussfolgert, dass es sowohl denk-
bar ist, dass das Unfallrisiko aufgrund der zentraleren Position der Radfahrenden und des damit ein-
hergehenden einschiichternden Verhaltens der Kfz-Fahrenden steigt, als auch, dass die zentralere Po-
sition zu einem geringeren Unfallrisiko fiihrt, da Radfahrende nun sichtbarer sind (Daff, 2013).

In der bis dato einzigen deutschsprachigen Studie zu Fahrradpiktogrammen auf der Fahrbahn zeigte
sich auf drei Strecken in Wien, dass die Distanz zwischen Radfahrenden und dem Fahrbahnrand nach
dem Aufbringen der Symbole signifikant zunahm (im Mittel um 0,2 m). Radfahrende nutzten signifikant
haufiger die Mitte der Fahrbahn. Auf den drei untersuchten Strecken nahm der Abstand der Radfah-
renden zum Fahrbahnrand im Mittel um 0,20 m auf 0,83 m, um 0,14 m auf 0,90 m bzw. um 0,21 m auf
0,90 m zu. Die Piktogramme wurden 0,85 m vom Rand der Fahrbahn markiert, bei Parkstreifen 1,15 m
von diesen entfernt. Wurden die Radfahrenden von Kfz-Fahrenden berholt, so war der Uberholab-
stand zwischen Kfz und Fahrbahnrand nach dem Aufbringen der Piktogramme gréRer als zuvor, zudem
nahm auch der Abstand zwischen {iberholenden Kfz- und Radfahrenden zu. Die Zahl der Uberholvor-
gange nahm signifikant ab (Knoflacher, 2014).

Vorher-Nachher-Vergleiche anhand von Videoanalysen auf drei Strecken in Auckland in Neuseeland
zeigten eine Beeinflussung der lateralen Position von Radfahrenden auf zwei der drei Strecken; der
Abstand vom Bordstein nahm fir allein fahrende Radfahrende um 0,03 m bis 0,34 m am Wochenende
zu, wobei nicht alle Ergebnisse signifikant waren. Fir die dritte Strecke waren zu wenige Datenpunkte
vorhanden, um eine statistisch gesicherte Veranderung zwischen Vorher- und Nachher-Bedingung an-
zeigen zu konnen (Pol, Prasad, Costello, Patel & Hancock, 2015).

Vorher-Nachher-Videoanalysen von Kassim, Ismail und Woo (2017) zu ,,Supersharrows” (mit griinem
Rechteck hinterlegte Sharrows) auf einer StralRe mit zwei Fahrstreifen in jede Richtung in Kanada zei-
gen, dass die Zahl der Fahrstreifenwechsel von Kfz-Fahrenden nach dem Aufbringen der Piktogramme
—sowohl insgesamt als auch in Anwesenheit von Radfahrenden —abnahm, insbesondere die Wechsel
von links nach rechts. Gleichzeitig nahm die Zahl der Wechsel von rechts nach links zu. Das Kfz-Volu-
men anderte sich nicht. Die Zahl der Radfahrenden, die nach dem Aufbringen der Supersharrows auf
dem Gehweg fuhren, nahm signifikant ab. Im Schnitt nahm der Abstand zwischen Radfahrenden und
dem Bordstein zu.

Vasilev et al. (2017) untersuchten Sharrows in einer Vorher-Nachher-Untersuchung auf einer StralRe in
Norwegen. Das Geschwindigkeitslimit lag auf der StraRe bei 30 km/h; die Piktogramme wurden Gber
eine Lange von 400 m angebracht. Zwischen der Vorher- und der Nachher-Erhebung lag ein Jahr. Mit-
tels Beobachtung wurden die Zahl der Rad- und Kfz-Fahrenden sowie deren Position auf der Stralle
und ihr geschatztes Alter festgehalten. Zudem wurde Zahl und Art der Interaktionen zwischen Rad-
und Kfz-Fahrenden registriert. Gleichzeitig wurden erwachsene Verkehrsteilnehmende online und vor
Ort zu ihrer wahrgenommenen Sicherheit und Konflikten befragt. Die Beobachtungen ergaben einen
etwa gleichen Anteil an auf dem Gehweg fahrenden Radfahrenden (32% vorher vs. 34% nachher); die
Befragten berichteten allerdings einen Rickgang des Gehwegfahrens von 58% auf 24%. Kritisch anzu-
merken ist, dass die Fahrbahnbreite beim Aufbringen der Piktogramme verringert wurde (von 6-7 m
in der Vorher- auf 6 m in der Nachher-Bedingung). Auch die beidseitigen Gehwege wurden verbreitert
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Tabelle 2: Ubersicht tiber bisherige Forschung zu Piktogrammen auf der Fahrbahn. Eigene Darstellung nach Daff, 2013.
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(von 1-3 m auf 1-5,2 m) und einseitig flir den Radverkehr freigegeben. Neben unterschiedlichen Erhe-
bungszeitpunkten (Sommer in der Vorher-, Herbst in der Nachher-Bedingung) und der Er6ffnung einer
Schule an der Strecke (und der daraus resultierenden erhéhten Zahl von jlingeren Radfahrenden) ist
der Einfluss dieser baulichen Verdnderung auf die Ergebnisse nicht zu unterschatzen und beeinflusst
ihre Interpretierbarkeit. In der Teilpopulation der adlteren Radfahrenden deckten sich die Ergebnisse
aus den Beobachtungen mit den Befragungen; hier nahm die Zahl der Gehwegfahrenden ab. Die Zahl
der Uberholvorginge ohne Fahrstreifenwechsel nahm von 38% auf 3% ab, jedoch war die Stichpro-
bengrofRe hier sehr klein (Nyorher = 8, Nnachher = 3). Vor Aufbringen der Piktogramme folgten 19% der Kfz-
Fahrenden den Radfahrenden ohne zu Giberholen, danach waren es 56%. Hier ist wieder auf die schwie-
rige Interpretierbarkeit der Ergebnisse aufgrund der Verengung der StraRe hinzuweisen. Die Bedeu-
tung der Piktogramme wurde von den Befragten verstanden, allerdings gab die Halfte an, nicht den
Fahrstreifen zu beanspruchen (,taking the lane”, Vasilev et al., 2017, S. 1102) sondern am Fahrbahn-
rand zu fahren. 69% der Befragten fiihlten sich nach dem Aufbringen der Symbole sicherer als vorher,
28% gaben keine Verdnderung an. 3% fihlten sich weniger sicher. 60% der Radfahrenden nahmen eine
positive Verdanderung im Verhalten der Kfz-Fahrenden zu ihnen wahr; 34% empfanden keine Verande-
rung. 41% der befragten Radfahrenden berichteten in der Vorher-Bedingung, dass der Uberholabstand
von Kfz-Fahrenden unkomfortabel klein gewesen sei, danach waren es 28%. 70% der befragten Kfz-
Fahrenden gaben an, dass sich die Sicherheit auf der Erhebungsstrecke durch die Piktogramme ver-
bessert habe. Eine Zusammenfassung der vorgestellten internationalen Forschungsergebnisse ist Ta-
belle 2 zu entnehmen.

2.5 Hinweisschilder am Fahrbahnrand

Piktogramme auf der Fahrbahn kénnen in Verbindung mit oder anstelle von Hinweisschildern am Fahr-
bahnrand genutzt werden. Solche Schilder wie ,,Bicycles May Use Full Lane” (Radfahrende dirfen den
gesamten Fahrstreifen nutzen) werden in den USA laut MUTCD (Federal Highway Administration,
2009) auf StraRen genutzt, auf denen Radfahrenden keine Radwege oder Radfahrstreifen zur Verfi-
gung stehen und auf denen die Fahrbahn zu eng ist, als dass Rad- und Kfz-Fahrende nebeneinander
fahren konnten. Zudem kénnen solche Schilder an Orten angebracht werden, an denen es besonders
wichtig ist, Verkehrsteilnehmende zu informieren, dass Radfahrende auf dem Fahrstreifen unterwegs
sein kdnnten. ,Share the road“-Schilder (Teilen Sie die StraBe) wurden urspringlich in Situationen ge-
nutzt, in denen Kfz-Fahrende gewarnt werden missen, dass Radfahrende entlang einer SchnellstraRe
unterwegs sind (Federal Highway Administration, 2009). Mittlerweile werden sie aber auch genutzt,
um Kfz-Fahrende daran zu erinnern, dass Radfahrende das Recht haben, auf der Fahrbahn zu fahren
(Hess & Peterson, 2015). Beispiele fiir die angesprochenen Schilder finden sich Pein (2021, S. 15) sowie
Dietze und Kupke (2014) und in Abbildung 9.

Im Gegensatz zu Studien zu Piktogrammen sind Untersuchungen zur Verstandlichkeit von Hinweisschil-
dern rar gesat (Brady, Loskorn, Mills, Duthie & Machemehl, 2011; Hess & Peterson, 2015; Hgye, Fyhri
& Bjgrnskau, 2016). In einer Vorher-Nachher-Studie von Mills, Loskom, Brady, Duthie und Machemehl
(2010) in Austin in den USA verbesserten ,,Bicycles May Use Full Lane“-Schilder die Sicherheit (definiert
u.a. Uber angemessene Uberholabstinde mit Fahrstreifenwechsel beim Uberholen, Fahren der Rad-
fahrenden in der Mitte des Fahrstreifens) von Rad- und Kfz-Fahrenden. In einer US-amerikanischen
Online-Studie von Hess und Peterson (2015) stimmten signifikant mehr Befragte der Aussage zu, dass
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Abbildung 9: Mogliche Darstellung von Hinweisschildern, die am Fahrbahnrand aufgebracht werden kénnen, um zu verdeut-
lichen, dass Radfahrende auf der Fahrbahn unterwegs sind und Rad- und Kfz-Fahrende die Fahrbahn teilen.

Radfahrende in der Mitte des Fahrstreifens fahren dirfen, wenn ein ,Bicycles May Use Full Lane”-
Schild am Fahrbahnrand aufgebracht war als bei keinem Schild. Im Vergleich zu keiner Malinahme oder
»Share the Road“- Schildern verbesserten die ,Bicycles May Use Full Lane“-Schilder das Verstandnis
der Befragten, dass Radfahrende Raum auf der Fahrbahn einnehmen diirfen und verstarkten die Wahr-
nehmung, dass die Nutzung der gesamten Fahrbahn sicher ist. In einer weiteren US-amerikanischen
Untersuchung von Kay, Savolainen, Gates und Datta (2014) fuhrte das Anbringen von ,Share the
Road“-Schildern am Fahrbahnrand im Vorher-Nachher-Vergleich zu einer Verlagerung von Kfz weg von
der ganz rechten Position auf dem Fahrstreifen und einer Reduktion der Kfz-Geschwindigkeiten um 4
km/h. Eine norwegische Untersuchung von Hgye et al. (2016) konnte zeigen, dass etwa 2/3 der vor-
beifahrenden Rad- und Kfz-Fahrenden ein aufgestelltes Schild mit dem Hinweis ,,Del veien” (Teilen Sie
die StraRe) bemerkt hatten. Von diesen Personen konstatierten mehr als 90%, dass sie das Schild ver-
standen und seiner Nachricht zustimmten. Nachdem das Schild aufgestellt worden war, berichteten
mehr Kfz-Fahrende bzw. Radfahrende, dass Radfahrende (bzw. Kfz-Fahrende) riicksichtsvoll sind. Rad-
fahrende lieSen Kfz-Fahrende eher liberholen. Im Vorher-Nachher-Vergleich berichteten weniger Rad-
fahrende zu enge Uberholabstidnde durch Kfz-Fahrende. Bei alleine fahrenden Radfahrenden verin-
derte sich im Selbstbericht der Abstand vom Bordsteinrand nicht. In der Studie konnten Verbesserun-
gen nur fiir bestimmtes Verhalten gezeigt werden, das in Uberholsituationen und Erfahrungen fiir die
aktuelle Fahrt relevant war. Es fanden sich keine Verbesserungen in der allgemeinen Beschreibung des
Verhaltens von Rad- und Kfz-Fahrenden in anderen Situationen.

Wenngleich die unter 2.4 und 0 genannten Studien ein insgesamt positives Bild auf die Effektivitat von
Piktogrammen auf der Fahrbahn und Hinweisschildern am Fahrbahnrand bei der Beeinflussung von
lateralen Positionen von Verkehrsteilnehmenden und des subjektiven Sicherheitsgefiihls werfen, so ist
anzumerken, dass bisher noch keine umfassende Untersuchung in Deutschland durchgefiihrt wurde.
Es ist davon auszugehen, dass sich verschiedene Lander in ihren Umwelt-, Datenerhebungs- und Um-
gebungsbedingungen unterscheiden, was wiederum einen Einfluss auf die Wirksamkeit und Evaluation
verschiedener VerkehrsmaBBnahmen haben kann (Campbell, 1998; Cheng et al., 2018; Dill & Voros,
2007). AuBerdem unterscheiden sich die Lander im Anteil der Wege, die mit dem Rad zuriickgelegt
werden und in der Zusammensetzung der Gruppe der Radfahrenden (Aldred, Woodcock & Goodman,
2016). Deshalb sollen in der vorliegenden Studie der Einfluss von Piktogrammen und Hinweisschildern
auf Regelwissen, Einstellungen und berichtetes sowie beobachtbares Verhalten von Verkehrsteilneh-
menden untersucht werden. Dabei wird erwartet, dass die MaBnahmen zu einer Verbesserung des
Regelwissens, positiveren Einstellungen gegeniliber anderen Verkehrsteilnehmenden und Verbesse-
rungen in subjektiver und objektiver Sicherheit sowie dem Fahrverhalten fiihren.
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3 Untersuchungsmethode

In diesem Kapitel wird zundchst das Vorgehen der Stadtebefragungen zur Nutzung und Planung von
Piktogrammketten und Hinweisschildern vorgestellt (3.1), bevor dargelegt wird, wie die Bestands- und
Pilotstrecken ausgewahlt wurden (3.2). 3.3 geht auf Messungen vor Ort mittels Video- und Seitenra-
daranalysen ein, 3.4 auf die durchgefiihrten Unfalluntersuchungen. Unter 3.5 wird das Vorgehen bei
den Befragungen vorgestellt, unter 3.6 das Vorgehen bei der Analyse und Unterstiitzung von Offent-
lichkeitsarbeit. Das Kapitel schlieBt mit dem Vorgehen bei den qualitativen Stadte-Interviews (3.7).

3.1 Stadtebefragung zur Nutzung & Planung von Piktogrammketten und Hinweisschildern

Flr die Befragung von Kommunen wurde eine zweistufige Vorgehensweise gewahlt. In der ersten Stufe
wurden alle Biirgermeister*innen von Kommunen mit mehr als 100.000 Einwohnenden sowie Kom-
munen, in denen Kontakt zu den Radverkehrsbeauftragten bestand, angeschrieben. Die Angeschrie-
benen erhielten neben einer kurzen Projektbeschreibung ein kurzes Antwortfax (vgl. Anhang 1). In die-
sem wurde abgefragt, ob es entsprechend des Projektes umgesetzte oder geplante MalRnahmen zu
Piktogrammbketten auf der Fahrbahn oder Hinweisbeschilderungen zur Fahrbahnnutzung in der Kom-
mune gab und ob Interesse zur Zusammenarbeit bestand. Die Liste der Stadte wurde zudem erganzt
durch Stadte, die sich aufgrund der Veroéffentlichung der Projektbeschreibung selbststandig meldeten
und ihr Interesse an der Studienteilnahme bekundeten. In der zweiten Stufe wurden die genannten
Ansprechpartner*innen angeschrieben und detailliert zu den umgesetzten und geplanten Strecken be-
fragt. Durch die zweistufige Befragung mit einem &duBerst kurzen ersten Fragebogen (Antwortfax)
wurde angestrebt, einen Uberblick zur Umsetzungspraxis in Deutschland zu erhalten und in einem
nachsten Schritt mogliche Untersuchungsbeispiele ausfindig zu machen.

Auf das Antwortfax gab es einen Riicklauf aus 48 Stadten von 107 angeschriebenen. Von den 36 Stad-
ten, die Interesse an einer weiteren Befragung zu umgesetzten oder geplanten Strecken mit Pikto-
grammketten oder Beschilderungen angegeben hatten, nannten 27 Stadte 36 Strecken im Bestand und
52 Strecken in der Planung (vgl. Tabelle 3).

Befragungsstufe Anzahl Stidte Versand Anzahl Stadte Riicklauf

Antwortfax 107 48

Befragung Umsetzung 36 27 17 (Nennung von 36 Strecken)
Befragung Planung 23 (Nennung von 52 Strecken)

Tabelle 3: Riicklauf Befragung.

3.2 Auswahl von Bestands- und Pilotstrecken

Aus den gemeldeten Strecken wurden zunachst sechs Strecken im Bestand aus mehreren Bundeslan-
dern mit unterschiedlicher Ausfiihrung der Piktogrammbketten ausgewahlt. Fir die daran anschlie-
Rende Vorher-/Nachher-Untersuchung wurden in zwei Wellen 14 Pilotstrecken aus mehreren Bundes-
landern ausgewahlt. Durch diverse Verzdgerungen in Verwaltung und praktischer Umsetzung bedingt,
wurden die Strecken aus einer Vorauswahl sukzessive final festgelegt (vgl. Abbildung 10).
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Strecke Bestand Abkiir-
zung
Bremerhaven, Blrgermeister-Smidt-Strafle | BH
Darmstadt, Dieburger StraRRe DA
Frankfurt a.M., Starkenburger Stralle FR_SB
Langenfeld, Am Weillenstein LF
Mainz, Gottelmannstralie MZ
Osnabriick, Lotter Stralle 0sS
Strecke Pilot
Arnsberg, Bruchhausener StraRe AR_BR
Arnsberg, Heinrich-Liibke-StralRe AR_HL
Bielefeld, Horstheider Weg BI
Frankfurt a.M., Rodelheimer LandstraRe FR_RH
Gottingen, BlhlstralRe GT
Koblenz, Bahnhofstralle KO_BH
Koblenz, HohenzollernstraRe KO_HZ
Koblenz, Lohrstralle KO _L
Koln, Venloer StralRe KOE
Paderborn, Detmolder Strafle PB
v Ratingen, Stadionring RA
. nunen (Prdkesly® Pic e Stuttgart, Ludwigsburger Strale ST
o rioronmnez B9 Trier, PaulinstraRe TR_PA
Trier, Weberbach TR_WB

Abbildung 10: Ubersicht Auswahl Bestandsstrecken und Pilotstrecken. Eine Ubersicht zu wichtigen Kennzahlen der Strecken
ist dem Zusatzmaterial zu entnehmen und kann begleitend zur Lektiire der vorliegenden Untersuchung verwendet werden,
eine genauere Aufschliisselung findet sich in Anhang 5 und Anhang 6.

Flr die Auswahl von Strecken wurden die folgenden Rahmenbedingungen definiert.

Hauptverkehrsstrallen, SammelstraBen:

Die Strecke liegt auf einer Hauptverkehrsstrale oder Sammelstrafie und ist nicht Teil des unter-
geordneten Netzes, in dem die Fiihrung des Radverkehrs im Mischverkehr die Regel darstellt.

Radverkehrsnetz:
Die Strecke ist Teil des Radverkehrsnetzes und somit eine wichtige Strecke fiir den Radverkehr.
Ein- oder zweistreifige Fahrbahnen mit beengtem Querschnitt:

Piktogrammketten sollten nur in beengten Verhéltnissen angewendet werden, wenn keine an-
dere Fiihrung des Radverkehrs (z.B. Schutzstreifen) auf der Fahrbahn maglich ist.

Kein straBenblindiger Gleiskorper:

Strallenbiindige Gleiskdrper stellen ein Sicherheitsrisiko fiir Radfahrende dar, welches in diesem
Forschungsprojekt nicht weiter betrachtet wird.

Streckenldnge und Streckenverlauf:

Die MaRnahme sollte Uber eine gewisse Streckenlange umgesetzt sein, so dass eine streckenbe-
zogene Wirkung entstehen kann. Fir die Untersuchungsmethode der Videobeobachtung wurde
in den Bestandsuntersuchungen festgestellt, dass zudem eine Mindestlange von ca. 300 m be-
notigt wird, um passende Kamerastandorte zu finden. Fiir die Kamerabeobachtungen sollte ein
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moglichst ebener und geradliniger Streckenverlauf vorliegen (an den Untersuchungsquerschnit-
ten), um Fahrlinien und Uberholabstinde messen zu kénnen. Fiir die Aufhingung der Kameras
wurden Baumstandorte oder Laternen verwendet; diese mussten entsprechend vorhanden sein.

Parkstinde:

Parkstande sollten bei Bestandsstrecken moglichst langs der StraRen angeordnet sein, bei Pilot-
strecken wurden Strecken mit Schrag- oder Senkrechtparkstianden weitestgehend ausgeschlos-
sen, da angenommen wurde, dass es hier durch mangelnde Sichtbeziehungen zu kritischen Situ-
ationen bei Ausparkvorgangen kommen kann.

Kfz-Verkehrsstarke:

Die durchschnittliche tagliche Kfz-Verkehrsstarke sollte zwischen 2.000 und 20.000 Kfz/24h lie-

gen.

Das Kriterium der Datenverfiigbarkeit insbesondere zu Radverkehrsstarken wurde nicht zur Auswahl

herangezogen, da diese an zu wenigen Strecken vorlagen.

Zur endgiiltigen Auswahl gehorten Strecken mit unterschiedlichen Merkmalen und unterschiedlicher

Ausfihrung der MaRnahme ,,Piktogrammkette” oder ,Beschilderung”, die in Tabelle 4 dargestellt sind.

Eine detaillierte Ubersicht der Strecken findet sich in den in Anhang 5 und 6 zusammengestellten Steck-

briefen der Bestands- und Pilotstrecken.

Merkmal Auspragung

Radverkehrsfiihrung reiner Mischverkehr
nicht benutzungspflichtiger Radweg
Gehweg, Radfahrer frei

StralRentyp Ortliche GeschéftsstraRe

Dorfliche Hauptstralle
Ortliche EinfahrtsstraRe
QuartiersstralRe

zuldssige Hochstgeschwindigkeit

30 km/h
50 km/h

zulassiges Parken

nicht vorhanden
einseitig, Fahrbahn/Seitenraum
beidseitig, Fahrbahn/Seitenraum

Querschnittsbreite

nutzbare Fahrbahnbreite
Seitenraumbreite

Verkehrsbelastung

Kfz-Verkehr
Rad-Verkehr
FuR-Verkehr

Ausfiihrung der MaBnahme

Piktogramm Fahrrad
Piktogramm Fahrrad mit Pfeilsymbol
Beschilderung

Ausfiihrung Markierung

Breite Rad-/Pfeilsymbol

Lénge Rad-/Pfeilsymbol

Abstand Piktogramme vom Bordstein/ruhen-
dem Verkehr

Abstand Piktogramme zueinander

Tabelle 4: Ubersicht der Streckenmerkmale.
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Aus den Stadtebefragungen wurden kaum Strecken mit geplanten Hinweisschildern zum Fahrbahnfah-
ren gemeldet, so dass in der Vorher-/Nachher-Untersuchung nur eine Strecke mit Hinweisbeschilde-
rung untersucht werden konnte. Die weiteren 13 untersuchten Strecken in der Vorher-/Nachher-Un-
tersuchung und die Bestandsstrecken wurden mit Piktogramm-Ketten markiert. Teilweise wurde bei
den Pilotstrecken erst kurz vor der Markierung endgliltig entschieden, in welcher Form die Pikto-
gramm-Markierung erfolgen sollte, so dass dieses Kriterium nicht direkt zur Auswahl herangezogen
werden konnte.

Anhand von Kriterien wie Kfz- und Radverkehrsaufkommen, die einer Sicherung von ausreichend gro-
Ren Stichproben bei den Vor-Ort-Befragungen dienen sollten, wurden 10 der insgesamt 14 Pilotstre-
cken fir die Durchfiihrung von Befragungen ausgewahlt.

33 Beobachtungen Fahrverhalten

Erkenntnisse zum Verhalten und zur Sicherheit von Radfahrenden an Knotenpunkten bei der Flihrung
auf der Fahrbahn sowie im Seitenraum liegen aus aktuellen Forschungsprojekten bereits vor. Zudem
sind Empfehlungen zur Fiihrung des Radverkehrs im Mischverkehr an Knotenpunkten in Regelwerken
und Leitfaden zu finden. Daher wurden im Rahmen des Forschungsprojektes die Knotenpunktbereiche
nicht detailliert untersucht, sondern der Fokus auf die Untersuchung der Strecke gelegt — zumal im
Rahmen des Projektes keine neuen Formen der Fiihrung im Knotenpunkt untersucht wurden. Dabei
wurden die Piktogramme auch immer im Knotenpunktbereich markiert, so dass diese erkennbar sind,
wenn Verkehrsteilnehmende in die Stralle einbiegen.

Um das Verkehrsverhalten zu untersuchen und die in Kapitel 1.3 aufgestellten Hypothesen zu testen,
wurden die in Tabelle 5 dargestellten Methoden angewandt, wobei die Methoden bei der Untersu-
chung der Pilotstrecken ausgeweitet wurden. Einerseits erfolgte eine Anpassung der Untersuchungs-
methode der Bestandsuntersuchung, andererseits wurde ein Fokus auf die Untersuchung der Pilot-
strecken gesetzt, da dadurch Vorher-/Nachher-Vergleiche und nicht nur Vergleiche mit KenngréRen
aus anderen Forschungsprojekten moglich sind.

Merkmal Methode Bestandsstrecken Pilotstrecken
Kfz-Verkehrsstarken Seitenradar X X
Rad-/FuBverkehrsstarken Videoauswertung X X
Raumnutzung Radfahrende Videoauswertung X X
Fahrlinien (Kfz, Rad) Videoauswertung X X
Uberholabstiande Videoauswertung X X
Geschwindigkeit Kfz Seitenradar X
Videoauswertung
Geschwindigkeit Rad Videoauswertung X
Querschnittsmalie Vor-Ort-Messung X X
Interaktionen Videoauswertung

Tabelle 5: Erhebungsumfang.

3.3.1 Bestandserhebung

In der Bestandsphase wurden zunachst Strecken in solchen Kommunen untersucht, in denen bereits
Piktogramme auf der Fahrbahn umgesetzt worden waren. Bei den Vor-Ort-Erhebungen wurden infra-
strukturelle Merkmale wie die Radverkehrsfiihrung im Vor- und Nachlauf der Strecke, Geschwindig-
keitsbeschrankungen und Querschnittsmalie aufgenommen, Grundstiickseinfahrten vermerkt und Ka-
merabeobachtungen an zwei Querschnitten der Untersuchungsstrecke durchgefiihrt. Hierbei wurden
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die Kameras, wenn moglich, wie in Abbildung 11 zu sehen aufgebaut. War eine Positionierung auf ge-
geniberliegenden Seiten nicht moglich, wurden diese einseitig angebracht. Die zwei entgegengerich-
teten Kameras dienten dazu, bei der Erfassung von Uberholungen einen Blick auf den Gegenverkehr
zu ermoglichen und zudem beide Fahrtrichtungen vermessen zu kénnen. Um einen guten Blickwinkel
auf Rad und Bordstein zu haben, wurde fiir die Ermittlung der Fahrlinien und Uberholabstinde der in
Richtung der Kamera fahrende Verkehr beobachtet.

Abbildung 11: Schematischer Aufbau Kamerabeobachtung.

Da vor allem ldngere Abschnitte oft unterschiedliche Nutzungen oder Querschnitte in ihrem Verlauf
zeigen, sollten an jeder Strecke moglichst zwei Querschnitte untersucht werden. Somit bestand auch
die Moglichkeit, die Anzahl der Datensatze zu erhéhen bzw. Technikausfalle kompensieren zu kénnen.
Fir die Kamerabeobachtungen wurden Weitwinkel-Actioncams genutzt, die zum Schutz vor Vandalis-
mus und Wettereinfllissen in einem Kasten an Bdumen oder Laternenmasten auf ca. 4-5 m Héhe an-
gebracht wurden (vgl. Abbildung 12).

Somit war ein gewisser Diebstahlschutz gegeben und der Kamerawinkel war ausreichend steil, um
moglichst Verzerrungen zu minimieren, zudem war auf dieser Hohe der Datenschutz gewahrleistet, da
Gesichter und Kennzeichen nicht mehr zu erkennen waren. Fir die Kamerastandorte wurde eine mog-
lichst gerade Strecke mit Baum- oder Laternenstandorten gewahlt. Aufgrund fehlender Geradlinigkeit
oder fehlender Befestigungsmoglichkeiten der Kamerakasten war es nicht an allen Strecken moglich
zwei Querschnitte zu beobachten.

Abbildung 12: Auhdangung Kameras.
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Die Kamerabeobachtungen fanden von Marz 2017 bis September 2019 gemaR den Empfehlungen fiir
Verkehrserhebungen (EVE; FGSV, 2012a) im Zeitraum von 6-19 Uhr, Dienstag bis Donnerstag, auBer-
halb von Ferienzeiten und Wochen mit Feiertagen statt. Somit war es moglich, zum einen eine tagliche
Verkehrsstarke zu ermitteln, die Spitzenstundenbereiche des Radverkehrs (je 2 Stunden) vormittags,
mittags und abends abzudecken und bei geringer Fallzahl die Analysezeiten von 6 Stunden auf bis zu
13 Stunden zu erhéhen. Zudem wurde das Wetter beriicksichtigt, so dass nur bei grundsatzlich trocke-
nem Wetter und Temperaturen zwischen 15-30°C Erhebungen durchgefihrt wurden. Die Videos wur-
denim Nachgang zuerst hinsichtlich der Radverkehrs- sowie FuBverkehrsstarke und Raumnutzung ana-
lysiert und die 2-Stunden-Spitzenstundenbereiche im Radverkehr vormittags, mittags und abends be-
stimmt, die im weiteren Verlauf hinsichtlich des Uberholverhaltens und Konflikten analysiert wurden.

Die Kfz-Verkehrsbelastung wurde mit Hilfe von Seitenradargeraten tber bis zu 24 Stunden erfasst und
bei fehlender Plausibilitat Gber Kurzzeitzahlungen mit Hilfe der Videos verifiziert bzw. korrigiert.

Die Kfz-Verkehrsbelastung wurde mit Hilfe der Saisonalitdtsfaktoren von Arnold, Hedeler, Wéppel und
Dahme (2009) fiir den durchschnittlichen tagliche Werktagsverkehr DTVys hochgerechnet. Die Radver-
kehrsbelastung wurde anhand der Verfahren von Maier, Schiller, Zimmermann und Bohle (2011) fir
einen Werktag hochgerechnet. Aufgrund fehlender Hochrechnungsverfahren fir FuRganger-Verkehrs-
starken wurden diese nicht hochgerechnet und die Verkehrsstarke von 6-19 Uhr als Tagesverkehr (TV)
angenommen. Als BezugsgroRe der Analysewerte werden im Folgenden immer die tatsachlich gezahl-
ten Verkehrsstarken auf den entsprechenden Verkehrsflachen und in den analysierten Zeitrdumen ver-
wendet. Als KenngréRBe fir die Strecke werden die hochgerechneten und gerundeten Verkehrsstarken
verwendet.

Nachfolgend wurden die ausgewahlten Spitzenstundenbereiche hinsichtlich

° der Fahrlinien der beeinflussten und unbeeinflussten Radfahrenden auf der Fahrbahn,
) der Fahrlinien der beeinflussten und unbeeinflussten Kfz-Fahrenden,

° der Art von Hinterherfahrt oder Uberholung (mit/ohne Gegenverkehr) und

° der Uberholabstinde der Kfz zu Radfahrenden

analysiert.

Um eine Uberholung bzw. eine Hinterherfahrt genauer einzuordnen, wurden diese den in Abbildung
13 dargestellten Uberholfillen zugeordnet.
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Abbildung 13: Einordnung der Uberholfille.

Radfahrende bzw. Kfz, die ohne Uberholung bzw. Hinterherfahrt die beobachtete Strecke befuhren,
wurden als unbeeinflusst gewertet. Flr die unbeeinflussten Fahrlinien wurden fiir jeden Spitzenstun-
denbereich 20 Falle fir Rad bzw. Kfz je Kamerastandort erhoben, somit insgesamt 60 Falle je Kame-
rastandort bzw. 120 Falle je Querschnitt und per Screenshot festgehalten. An vier Strecken konnte die
angestrebte Anzahl der Falle von unbeeinflusst fahrenden Radfahrenden in den Spitzenstundenberei-
chen (vorher & nachher) erreicht werden. Aufgrund einer zu geringen Radverkehrsbelastung auf der
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Fahrbahn wurden die Beobachtungszeiten fiir die unbeeinflusste Fahrlinie an den anderen Strecken
auf bis zu 13 Stunden erweitert.

Durch die Ausweitung der Beobachtungszeit konnte an einer Strecke die angestrebte Zahl an Radfah-
renden erreicht werden, an zwei Strecken wurde die Anzahl in der Vorher-Erhebung nicht erreicht und
an sieben Strecken konnte die Anzahl von 60 Fallen/(Fahrstreifen und Querschnitt) auch nach Auswei-
tung der Zeitbereiche (vorher wie nachher) nicht erreicht werden (vgl. Tabelle 6).

Erfasste Anzahl unbeeinflusste Erfasste Anzahl unbeeinflusste Fahr-

Fahrlinie Rad vorher linie Rad nachher
Strecken Bestand
BH - 208
DA - 88
FR_SB - 128
LF - 119
MZ - 150
0S - 233
Strecken Pilot
AR_BR 61 129
AR_HL 159 165
BI 20 22
FR_RH 239 241
GT 146 174
KO_BH 106 121
KO_HZz 123 241
KO _L 99 121
KOE 99 214
PB 3 5
RA 227 249
ST 84 138
TR_PA 112 122
TR_WB 157 162

Tabelle 6: Ubersicht Anzahl Messungen unbeeinflusste Fahrlinie Rad je Querschnitt.

Im Falle einer Uberholung oder Hinterherfahrt (beeinflusste Fahrlinie) wurden alle auftretenden Félle
innerhalb der Spitzenstundenbereiche unterschieden nach Uberholfall (vgl. Abbildung 13) mit Hilfe von
Screenshots erfasst. An einzelnen Strecken mit geringem Radverkehr auf der Fahrbahn wurden die
Zeitbereiche zur Erfassung der beeinflussten Fahrlinie erweitert, um fir die statistische Auswertung
eine anndhernde Normalverteilung vorliegen zu haben.

Im Anschluss wurden die beeinflussten und unbeeinflussten Fahrlinien sowie Uberholabstidnde ver-
messen. Die Vermessung der Fahrlinien und Uberholabstinde erfolgte {iber eine eigens program-
mierte Software, in der Screenshots der Videos rektifiziert und vermessen werden konnten. Fir die
Vermessung relevant war die Kante der Fahrbahn (Bord) oder — bei vorhandenen Parkstdnden — der
Rand der Parkflaichenmarkierung. (vgl. Abbildung 14).

Fiir die Kalibrierung der Vermessung wurden bei den Erhebungen vor Ort Markierungen am Fahrbahn-
rand aufgebracht und die Querschnitte des StraRenraums an den Kamerastandorten vermessen. Eine
Bestimmung der Messtoleranzen erfolgte nicht.
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7 SVPT Cam Measure ~ x
Datei Kalibrierung  Messung

i 150, 560 imoge: 60, 447

Abbildung 14: Vermessung Fahrlinien mit Mess-Tool SVPT.

3.3.2 Pilot- bzw. Vorher-/Nachher-Erhebungen

Die Methode der Vorher-/Nachher-Untersuchungen orientierte sich an den Bestandserhebungen, es
wurden erganzend dazu jedoch weitere KenngrofRen erhoben.

Fir alle Falle der unbeeinflussten und beeinflussten Fahrlinien innerhalb der Spitzenstundenbereiche
(6 Stunden) wurden die Kfz- und Radverkehrsgeschwindigkeiten erhoben.

Hierflr wurde ein Messbereich an den jeweiligen Kamerastandorten festgelegt und die Geschwindig-
keit Gber die vom Verkehrsteilnehmer bendtigte Zeit zwischen Einfahrt und Verlassen des Messbe-
reichs ermittelt (vgl. Abbildung 15). Die Geschwindigkeit wurde Uber eine Strecke von 15-20 m ermit-
telt. Hierbei liegt der Fehler aufgrund der Bildrate im Video bei maximal 1,2-1,6 km/h (bei 50 km/h
gefahrener Geschwindigkeit). Falls auf Grund der Sichtverhiltnisse ein kleinerer Abschnitt gewahlt
werden musste, wurde dieser nicht unter 10 m (Fehler: 2,4 km/h) gewahlt. Auf Basis der Bildrate hitte
ein langerer Abschnitt nur noch einen kleineren Genauigkeitsgewinn bedeutet, dabei aber den Fehler
durch den Beobachter durch eine schlechtere Erkennbarkeit der Reifeniiberfahrt in den Einfahrbereich
deutlich erhoht.

Neben der Analyse hinsichtlich der Fahrlinien und Uberholabstdnde wurde eine Analyse der Interakti-
onen mit Radfahrenden auf der Fahrbahn und im Seitenraum innerhalb eines Spitzenstundenbereichs
von zwei Stunden durchgefihrt. Hierbei wurde der abendliche Spitzenstundenbereich betrachtet, der
an allen Strecken die hochsten Radverkehrsstarken aufwies. Es wurden alle Interaktionen, die beo-
bachtet werden konnten, erfasst, somit wurden Interaktionen an der freien Strecke wie auch an Kno-
tenpunkten, die einsehbar waren, aufgenommen.

Bei der Analyse wurden alle Interaktionen zwischen Radfahrenden und zu FuR Gehenden, Radfahren-
den und Kfz-Fahrenden sowie zwischen Radfahrenden untereinander differenziert nach dem Ort der
Interaktion (Fahrbahn oder Seitenraum) erfasst und mit Hilfe von Konflikttypen und Interaktions-
schwere eingeordnet. Aufbauend auf den Konzepten zu Verkehrsverhaltensbeobachtungen von Alrutz
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Abbildung 15: Einfahrt (links) und Verlassen des Geschwindigkeitsmessbereichs (rechts).

und Stellmacher-Hein (1997) sowie Alrutz, Glindel und Busek (2016) wurden Interaktionen hierbei ein-
geordnet als alle ,Vorgange, die infolge eines zeitlich-raumlichen Zusammentreffens eine gegenseitige
Abstimmung zweier Verkehrsteilnehmer notwendig machen” (Alrutz et al., 2016, S. 56). Die beobach-
teten Interaktionen wurden nach diesem Konzept ihrer Schwere nach in vier Kategorien eingeteilt.

e Regelgerechte Interaktionen:

Die Verkehrsteilnehmer passen ihre Verhaltensweise regelgerecht an. Es ist keine plotzliche
Richtungsdanderung o.4. notwendig.

e Kooperative Interaktionen:

Die Verkehrsteilnehmer passen ihre Verhaltensweise kooperativ an, Radfahrende verzichten
z. B. auf ihren Vorrang und lassen einen zu Full Gehenden die Stralle queren.

e Behinderungen:

Ein Verkehrsteilnehmer zwingt einen anderen Verkehrsteilnehmer ungewollt eine Richtungs- o-
der Geschwindigkeitsanderung vorzunehmen. Die Verhaltensanpassung erfolgt kontrolliert.

e Kritische Interaktionen bzw. Beinahe-Unfille:

Ein Verkehrsteilnehmer zwingt einen anderen Verkehrsteilnehmer ungewollt eine Richtungs- o-
der Geschwindigkeitsanderung vorzunehmen. Die Verhaltensanpassung erfolgt deutlich und ab-
rupt, eine Kollision kann noch vermieden werden.

In der Analyse wurden die behindernden und kritischen Interaktionen auch als Konflikte zusammen-
gefasst. Die Einordnung des Konflikttyps erfolgte liber den 3-stelligen Unfalltyp nach dem Unfalltypen-
katalog des Merkblatts zur értlichen Unfalluntersuchung in Unfallkommissionen (M Uko; FGSV, 2012b)
und einer Erweiterung um Konfliktfalle im Seitenraum, die durch den Unfalltypenkatalog nicht ausrei-
chend abgebildet sind (vgl. Anhang 7 Erweiterter Unfalltypenkatalog).

Die Interaktionen, die Uberholungen auf der Fahrbahn darstellen, wurden getrennt von den weiteren
Interaktionen fiir den 2-Stunden-Zeitraum ausgewertet.

Die Analyse der Interaktionen sollte ergdnzend zu den Unfalldaten Hinweise zur Verdnderung des Ver-
kehrsklimas und der Verkehrssicherheit auf der Fahrbahn geben und das Verkehrsklima bzw. die Ver-
kehrssicherheit im Seitenraum betrachten, die auch aufgrund einer hohen Dunkelziffer der polizeilich
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registrierten Unfdlle mit Beteiligung von Radfahrenden und zu Ful Gehenden kaum mit Unfalldaten
abzubilden ist.

34 Unfalluntersuchung

Fir die Bestandsstrecken war es grofStenteils moglich, Unfalldaten in einem 3-Jahres-Zeitraum vorher
und nachher zu vergleichen, wobei das Jahr der MalRnahmen-Umsetzung aufgrund von Eingewo6h-
nungsphasen nicht in die Betrachtung einbezogen wurde. Es wurden hierbei jeweils ganze Kalender-
jahre betrachtet. Eine Ubersicht der betrachteten Zeitrdume ist in Kapitel 6.2 enthalten.

Bei den Pilotstrecken war es aufgrund der Projektlaufzeit nicht moglich, einen 3-Jahreszeitraum nach
der Umsetzung zu betrachten. Aufgrund der kurzen Nachher-Zeitraume wurde, wie fiir die Vor-Ort-
Untersuchungen im Nachher-Zeitraum, gemaR M Uko (FGSV, 2012b) eine Eingewdhnungszeit von drei
Monaten fiir diese MaBnahme angenommen, die nicht in die Unfallauswertung einflossen. Aus den
unterschiedlichen Umsetzungszeitpunkten der MaRnahmen resultieren unterschiedlich lange Nach-
her-Zeitraume. Da die Aussagekraft durch einen kurzen Betrachtungszeitraum reduziert ist, wurden,
um eine moglichst hohe Betrachtungsdauer zu ermdoglichen, keine Kalenderjahre betrachtet, sondern
die Betrachtungszeitraume nach Datenverfligbarkeit angepasst. Die Betrachtungszeitrdume betrugen
12, 24 oder 36 Monate, um eine Vergleichbarkeit zu gewahrleisten. Da Radverkehrsunfalle tiber das
Jahr ungleich verteilt sind und mit der Radfahrenden-Saison stark schwanken, wurden Ganz-Jahres-
Zeitrdume gewahlt. Bei einzelnen Strecken wurden nur 23 bzw. 35 Monate betrachtet. Es ist davon
auszugehen, dass diese geringe Abweichung das Gesamtergebnis nur wenig beeinflusst. Zum Vergleich
der Strecken Vorher/Nachher wurden die Unfalldaten auf ein Jahr bzw. 12 Monate bezogen.

Da es sich hier nur um eine kleine Stichprobe handelt, wurden die Unfalldaten nur makroskopisch be-
trachtet und auf eine differenzierte Mikroskopische Unfalluntersuchung verzichtet.

35 Befragungen

Zusatzlich zu den Videoanalysen zum Fahrverhalten der Verkehrsteilnehmenden, die Beobachtungs-
daten beispielsweise zu Fahrlinien und Raumnutzung lieferten, wurde auch das subjektive Erleben er-
fasst. Dazu wurden vor Ort Verkehrsteilnehmende, die auf den Untersuchungsstrecken zu Ful}, mit
dem Rad oder Kfz unterwegs waren, an zwei Werktagen innerhalb der Radfahr-Saison zwischen Marz
und Oktober befragt. Bei den durchgefiihrten zweitdgigen Vor-Ort-Befragungen auf den Untersu-
chungsstrecken konnte nur ein Bruchteil der Personen, die sich tiblicherweise auf der betroffenen Stre-
cke bewegen, auch tatsachlich befragt werden (eine vergleichende Gegenliberstellung der gezéhlten
Verkehrsstarken und der Zahl der Befragten ergibt eine Befragungsquote von je nach Strecke 1,2-2,6%,
wobei auf die unterschiedlichen Zahl- und Befragungszeitraume hinzuweisen ist). Entsprechend wur-
den neben den Befragungen vor Ort, bei denen pro Strecke nach Projektplan das Befragen von etwa
200 Personen angestrebt wurde und das im Allgemeinen erreicht wurde (siehe auch Tabelle 16 und
Tabelle 24), auch postalische Befragungen mit jeweils etwa 1.000 Haushalten im Umfeld der Untersu-
chungsstrecke durchgefiihrt. Hier konnten all diejenigen teilnehmen, die bei der Vor-Ort-Befragung
nicht auf der Untersuchungsstrecke unterwegs waren, bei denen aber davon auszugehen ist, dass sie
aufgrund ihrer raumlichen Nahe haufiger auf der Untersuchungsstrecke unterwegs sind. Die Online-
Befragung schlielllich bot eine Mdglichkeit fir alle Personen, die in der Vor-Ort- oder postalischen Be-
fragung noch nicht erreicht worden waren, die aber dennoch ein Interesse an der Umfragen-Teilnahme
hatten. Dies konnte beispielsweise Menschen betreffen, die in der Untersuchungsstadt wohnen und
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in der Nahe der Untersuchungsstrecke ihre Arbeitsstelle haben, aber nicht im unmittelbaren Stre-
ckenumfeld wohnen. Befunde aus der Literatur zeigen, dass das Antwortverhalten von Befragten
durch die Art der Datenerhebung beeinflusst werden kann (z.B. Simon, Zajoutz & Reit, 2013; Ward,
Clark, Zabriskie & Morris, 2012; Lonsdale, Hodge & Rose, 2006), entsprechend sollten mit der gewahl-
ten dreigliedrigen Befragungsart auch mogliche Effekte der Erhebungsart untersucht werden.

An der Befragung konnten alle Personen teilnehmen, die 16 Jahre oder dlter waren. In der ersten Pro-
jektphase, der Bestandsphase, wurden zwischen April und Juni 2017 Befragungen auf 6 Strecken
durchgefiihrt. Die Umsetzung der MalRnahmen lag — je nach Untersuchungsabschnitt — zwischen einem
und drei Jahren zuriick. Im zweiten Projektabschnitt, der Pilotphase, wurden zwischen September
2017 und September 2019 13 Strecken untersucht, davon 1 mit Hinweisschildern und 12 mit Pikto-
grammen auf der Fahrbahn. Die Befragungen im Pilotphasen-Projektabschnitt fanden jeweils einmal
vor und einmal nach der Umsetzung der MaBnahmen statt. 2 Die Vorher-Erhebungen fanden 2 bis 12
Monate vor dem Aufbringen der Piktogramme bzw. dem Aufstellen der Schilder statt, die Nachher-
Erhebungen 5 bis 14 Monate danach, um eine Eingewdhnungszeit von mindestens 3 Monaten zu ge-
wahrleisten. Die Datenblatter in Anhang 5 und 6 enthalten die Streckencharakteristika sowie Befra-
gungsstandorte (mit x markiert) und weitere Informationen wie die Platzierung der Piktogramme und
ihre GroRRe.

3.5.1  Ablauf der Befragungen

Fir die Vor-Ort-Befragungen wurden Verkehrsteilnehmende, die auf den Untersuchungsstrecken zu
Fu, mit dem Rad oder Kfz unterwegs waren, an zwei Werktagen befragt. Die drei Befrager*innen wa-
ren mit einem Klemmbrett mit den Fragebdgen und einigen postalischen Versionen des Fragebogens
fir Personen in Eile sowie Warnwesten zur besseren Erkennbarkeit ausgestattet (vgl. Abbildung 16).
Zudem verfiigten sie Gber an die Befragten auszuteilende Handzettel mit Informationen zum Daten-

Abbildung 16: Beispiel fiir eine Befragungssituation.

schutz und einer Kontaktadresse fiir Riickfragen. An jedem Erhebungstag wurden von 08:00 Uhr bis
18:00 Uhr Befragungen durchgefihrt. Frithere Uhrzeiten wurden nicht berticksichtigt, da die Zahl der
Verkehrsteilnehmenden, die zu dieser Zeit bereits Ruhe fiir eine Befragung hatten, dullerst klein war.

2 Auf den beiden Strecken in AR (nur Nachher-Erhebungen) und den Strecken in RA (nur Vorher-Erhebung) und
ST (nur Nachher-Erhebungen) konnten aus organisatorischen Griinden nicht beide, also die Vorher- und die
Nachher-Untersuchung durchgefiihrt werden. Die Ergebnisse werden unter 4. entsprechend diskutiert.
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Das Befragungsteam verteilte sich mit seinen Kund*innenenstoppern an jedem Befragungstag so tber
die Untersuchungsstrecke, dass eine moglichst grofle Zahl von Verkehrsteilnehmenden interviewt wer-
den konnte — dazu bewahrten sich Standorte auf beiden Strallenseiten und an Knotenpunkten wie
Kreuzungen mit Lichtsignalanlagen oder vor Supermarkten; im Umkreis letzterer konnten insbeson-
dere ein- und aussteigende Kfz-Fahrende gut befragt werden. Vom Ansprechen der potentiellen Teil-
nehmenden bis zum Debriefing dauerte eine Befragung je nach Ausfiihrlichkeit der Antworten bei den
Freitextfeldern zwischen fiinf und flinfzehn Minuten. Auf diese Weise wurden taglich bis zu 250 Per-
sonen befragt.

Flr die postalischen Haushaltsbefragungen im Umfeld der Erhebungsstrecke wurde gemeinsam mit
kommunalen Vertreter*innen ein Untersuchungsgebiet entlang der Untersuchungsstrecke sowie im
Umkreis festgelegt. Dabei variierte die Weitlaufigkeit des festgelegten Gebiets je nach Bevolkerungs-
dichte und ortlichen Gegebenheiten mitunter stark. Gemeinsam mit den Kommunen wurde in einem
nachsten Schritt festgelegt, wie die postalische Befragung der Anwohner*innen erfolgen sollte — ob
direkt per Einwurf durch kommunale Mitarbeiter*innen verteilt oder durch die Kommune oder die TU
Dresden versandt. Fiir den Einwurf der Fragebdgen sowie bei Versand durch die Kommune war keine
Weitergabe von Adressdaten an die TU Dresden nétig. Im Falle des Versands durch die TU Dresden
wurden die Adressdaten von den Kommunen gesichert ibermittelt und unter Beriicksichtigung der
Datenschutzbestimmungen bis zum Druck der Befragungsmaterialien zwischengespeichert. Danach
wurden die Daten sofort geldscht. An die Haushalte im Umfeld der Strecken wurden ein Anschreiben
mit Erlduterungen zum Forschungsprojekt, der Befragung sowie zum Datenschutz sowie der Fragebo-
gen und ein frankierter Riickumschlag versandt. Das Anschreiben enthielt einen Link zur Online-Befra-
gung, so dass die angeschriebenen Personen flexibel wahlen konnten, ob sie den Fragebogen auf Pa-
pier ausfillen und an die TU Dresden zurlickschicken oder online teilnehmen wollten. Nach dem Ver-
sand der Unterlagen hatten die Empfanger*innen vier Wochen Zeit, um an der Befragung teilzuneh-
men. Im gleichen Zeitraum war auch die Online-Befragung freigeschaltet, die Gber SoSci Survey (Leiner,
2014) programmiert und auf Servern der TU Dresden gehostet wurde.

3.5.2 Inhalt der Fragebdgen

In allen Fragebogen-Versionen wurden die Befragten nach ihrem Einverstandnis mit der Teilnahme
sowie nach demographischen Aspekten wie Alter und Geschlecht sowie der Haufigkeit der Kfz- und
Radnutzung gefragt. Zudem wurden Fragen zum Regelwissen (z.B. ,,Wo ist das Radfahren auf der [Stra-
Benname]-StralRe erlaubt?”), zu Einstellungen (z.B. ,Wie angenehm sind fir Sie als Radfahrer/Radfah-
rerin die Begegnungen mit Kfz-Fahrenden?“) und dem berichteten Verhalten (z.B. ,,Wie oft fahren Sie
mit dem Rad auf dem Gehweg?“) gestellt. Zudem wurden in der Bestandsphase sowie der Nachher-
Befragung der Pilotphase bemerkte Veranderungen in Einstellungen und dem eigenen Verhalten sowie
dem anderer abgefragt. Basierend auf dem Vor-Ort-Fragebogen wurden (etwas ausfiihrlichere) Versi-
onen fir die postalischen und Online-Befragungen entwickelt. Der Fragebogen der Pilotphase baute
auf dem der Bestandsphase auf und wurde um einige weitere Aspekte wie wahrgenommene Probleme
und mogliche MalBnahmen zur Verbesserung der Verkehrssicherheit erweitert. Die Fragebdgen sind in
Anhang 3 zu finden.

3.5.3  Statistische Auswertung

Die erhobenen Daten wurden in IBM SPSS Statistics 27 eingegeben und fir die Analyse vorbereitet.
Vor den multivariaten Analysen wurden die Daten zunachst deskriptiv untersucht. AnschlieBend wur-
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den die Daten auf AusreiRer, fehlende Werte, Homogenitat der Varianz-Kovarianz-Matrizen, (multiva-
riate) Normalverteilung, Homogenitat der Regressionskurven, Reliabilitdt der Kovariaten und Multiko-
llinearitat sowie auf Korrelationen zwischen den abhangigen Variablen gepriift. Hinsichtlich der Stich-
probengréRe und nach Uberpriifung der Plausibilitit des Inhalts wurden einige Abweichungen akzep-
tiert (Field, 2018). Fiir Analysen der Kovarianz wurden signifikante Interaktionsterme zwischen Ko- und
unabhangigen Variablen in das finale Modell aufgenommen.

Flr die Bestands- und die Pilotphase war jeweils ein Datensatz vorhanden, der die Daten aller Befrag-
ten enthielt. Zudem wurden aus diesen beiden Datensatzen heraus jeweils ein Rad- und ein Kfz-Fah-
renden-Datensatz gebildet. In diesen Datensadtzen waren jeweils nur diejenigen Befragten enthalten,
die die Fragen nach dem Sicherheitsgefiihl und den Interaktions-Einschatzungen fiir den jeweiligen
Verkehrsmodus beantwortet hatten. Auf diese Weise entstand pro Projektphase jeweils ein Datensatz,
der die Daten all derjenigen Personen enthielt, die die Fragen aus Radfahrenden-Sicht beantwortet
hatten, und ein Datensatz, der die Daten all derjenigen Personen enthielt, die die Fragen aus Kfz-Fah-
renden-Sicht beantwortet hatten. In der Bestandsphase wurden die Strecken in MZ, DA und FR_SB im
Rad- und Kfz-Fahrenden-Datensatz ausgeschlossen, da hier aufgrund der fehlenden postalischen und
Online-Befragung nicht alle Werte fiir die unterschiedlichen Befragungsarten vorlagen und somit nicht
alle Zellen besetzt waren. Nach Pallant (2007) miissen pro Zelle mehr Félle als abhdngige Variablen
(AVs) vorhanden sein. Zusatzlich zu den Rad- und Kfz-Fahrenden-Datensatzen wurde pro Projektphase
jeweils ein Datensatz erstellt, der die Daten nur aus der Vor-Ort-Befragung enthielt und Schliisse zwi-
schen den verschiedenen Verkehrsteilnehmenden (inkl. zu Full Gehenden) erlaubte.

Als unabhédngige Variablen (UVs) wurden der Verkehrsteilnehmendentypus (zu FuR Gehende, Kfz-Fah-
rende, Radfahrende), die Befragungsart (vor Ort, postalisch und online) und die Untersuchungsstre-
cken sowie in der Pilotphase der Zeitpunkt der Erhebung (vor/nach Umsetzung der MalRnahmen) in
die Analyse einbezogen. Die demographischen Variablen wie Geschlecht, Alter und Haufigkeit des zu
FuB Gehens/Kfz-Fahrens/Radfahrens (dummykodiert entlang des Medians) wurden als Kovariablen
(KVs) eingegeben. Die Daten u.a. zur Symbolbedeutung und wo das Radfahren erlaubt war sowie ob
es erlaubt war, die Symbole mit einem Kraftfahrzeug zu tiberfahren, fungierten als abhangige Variablen
und erganzten die Prifung der Hypothesen zum Regelwissen. Da die Frage, die auf das Verstandnis der
Symbolbedeutung durch die Teilnehmenden abzielte, keine Antworten vorschlug, musste der freie
Text kategorisiert werden. Die Daten zur subjektiven Sicherheit und zu den Interaktionen mit anderen
Verkehrsteilnehmenden (und zu moglichen Veranderungen in der Nachher-Befragung) konnten auf-
grund der Verwendung von Skalen nach Rohrmann (1978) als metrisch skaliert angesehen werden und
somit als metrische abhangige Variablen zu Einstellungen in die Analyse eingehen. Daten aus Fragen
nach dem eigenen und dem Verhalten anderer Radfahrender sowie der Fahrzeuggeschwindigkeit und
den Uberholabstinden (und méglichen Verinderungen in der Nachher-Befragung) konnten ebenfalls
als metrisch angenommen werden und wurden als abhangige Variablen zum berichteten Verhalten in
die Analyse eingegeben.

Die Antworten der Teilnehmenden in der Nachher-Befragung wurden mit den Antworten in der Vor-
her-Befragung mit multivariaten Between-Subjects-(Custom-Model-)Kovarianzanalysen (MANCOVA)
fiir jede Untersuchungsstrecke einzeln verglichen. Post-hoc-Helmert-Vergleiche mit Bonferroni-Kor-
rekturen wurden verwendet, um die Richtung signifikanter Ergebnisse zu bestimmen. Das a-Niveau
wurde auf 5% festgelegt. Als EffektstarkemaRe wurde n?, genutzt. Es ist zu beachten, dass es sich bei
dieser Studie nicht um ein Design mit wiederholten Messungen handelt, da die Teilnehmenden sowohl
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vor als auch nach der Implementierung der MalRnahmen zuféllig im Feld angesprochen wurden und
damit zwei verschiedene Gelegenheits-Stichproben darstellten.

Abgesehen von den individuellen multivariaten Between-Subjects-(Custom-Model-)Kovarianzanalysen
nach genutztem Verkehrsmodus und Untersuchungsstrecke in der Bestands- und Pilotphase wurden
die Daten in der Pilotphase in R, Version 4.0.1 (R Core Team, 2018) mit dem metafor package (Version
2.4-0; Viechtbauer, 2010) gesammelt analysiert. Dabei wurden dhnlich dem Vorgehen bei Kohler,
Schlattmann, Bamberg, Kréling und Gehlert (2018) Drei-Level-Metaanalysen verwendet, um der mehr-
stufigen Struktur der Daten Rechnung zu tragen. Fir die Daten aus der Pilotphase wurde pro Untersu-
chungsstrecke fiir die Vor-Ort-Befragungen die Vorher-Nachher-Wirkung fiir jeden Verkehrsteilneh-
mendentypus (zu FuB Gehende, Kfz-Fahrende oder Radfahrende) als Studie einbezogen. Um die Ab-
hangigkeiten zwischen den verschiedenen Untersuchungsstrecken zu beriicksichtigen, wurden drei
Ebenen verwendet: Die EffektgroRen (Veranderung des Ergebnisses von vor der MalBnahmen-Imple-
mentierung zu danach) auf Ebene 1, der Verkehrsteilnehmendentypus auf Ebene 2 und die Untersu-
chungsstrecke auf Ebene 3. Zur Ermittlung der EffektgroRen wurden Mittelwerte, Standardabweichun-
gen und StichprobengroRen beriicksichtigt und der standardisierte Mittelwertunterschied berechnet.
Da die Standardabweichung auf Stufe 1 die Quadratwurzel der Varianz ist, die auf dem Stichproben-
umfang beruht, wurde der Stichprobenumfang als Gewicht verwendet. Dies bedeutet, dass groRere
Stichproben einen gréRBeren Gesamteinfluss hatten (Fischer & Boer, 2011). Ein Random-Effects-Modell
wurde entwickelt und tGber eine Restricted Maximume-Likelihood-Schatzung angepasst. Studien zeigen,
dass der DerSimonian-Laird-Schatzer (DerSimonian & Laird, 1986) von der Hartung-Knapp-Sidik-Jonk-
man-Methode Ubertroffen werden kann, welche deshalb verwendet wurde (IntHout, loannidis &
Borm, 2014).

Um den Zusammenhang zwischen zwei kategorialen Variablen wie beispielsweise der wahrgenomme-
nen Sinnhaftigkeit der MaBnahmen und dem Befragungszeitpunkt zu prifen, wurden y>Tests berech-
net, auch hier wurde das a-Niveau auf 5% festgelegt. Als Effektstarkemall wurde Cramér’s V genutzt,
zudem wurden Odds Ratios nach Field (2018, S. 629) berechnet. Zur Analyse des Zusammenhangs von
mehr als zwei kategorialen Variablen wurden loglineare Analysen gerechnet, als Post-Hoc-Analysen
wurden separate y>-Tests fir verschiedene Levels einer Variable durchgefihrt. Aufgrund seines Um-
fangs ist der statistische Anhang zu den insbesondere fiir die Daten aus der Pilotphase durchgefiihrten
Analysen nicht vollstandig im vorliegenden Bericht enthalten; er kann bei Bedarf bei der Professur Di-
agnostik und Intervention der TU Dresden angefragt werden.

3.6  Offentlichkeitsarbeit

Aus der Forschung zu Gesundheitsforderungskampagnen ist bekannt, dass Multikanalansatze eine ef-
fektive Methode bei der Bereitstellung von Wissen und der Veranderung von Einstellungen und Ver-
halten sind (Robinson et al., 2014). In einem Pilotprojekt zu ,,Share the Road“-Schildern in Kanada wur-
den beispielsweise im Sinne dieses Multikanalansatzes als Kommunikationselemente zur Vermittlung
der Bedeutung Pressekonferenzen, Werbungen im Radio, Webseiten, Facebook und Twitter Postings,
Printmaterial, Tischunterlagen, Promotion-Gegenstidnde (wie beispielsweise T-Shirts oder MaRbander)
und Aufsteller auf Veranstaltungen verwendet (McCall, 2014). Entsprechend sollten im vorliegenden
Projekt verschiedene Ansatze zur Kommunikation der Bedeutung der Piktogramme und Hinweisschil-
der genutzt werden. Dazu wurden in der Bestandsphase verschiedene Materialien untersucht und pas-
sende entwickelt, die mit Hilfe der Kommunen in der Pilotphase auf verschiedenen Kanalen verbreitet
werden sollten. Das Vorgehen wird im Folgenden naher vorgestellt.
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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 fir
die Pilotphase zu ziehen. Dazu wurden alle Kommunen kontaktiert, die in der Eingangsbefragung an-
gegeben hatten, MaRnahmen zum Fahrbahnteilen umgesetzt zu haben, und beziglich eines mdglichen
Pressespiegels angefragt. Zudem wurden zeitgleich intensive Recherchen in Zeitungsarchiven und im
Internet (z.B. auf Social Media) betrieben, um ein moglichst vollstéandiges Bild der Pressearbeit zu er-
halten. AnschlieBend wurden alle fiir eine Kommune vorhandenen Materialien im Hinblick auf Pikto-
gramme und Hinweisschilder untersucht und unpassende Beitrdage 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 Mallnahmen 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 o6ffentlichen Gebauden ausgelegt und als Hauswurfsendung verteilt werden konnte. Fir die
Evaluation der entwickelten Offentlichkeitsarbeitsmaterialien und die kommunenseitige Umsetzung
wurde zudem ein Gesprachsleitfaden fiir die qualitativen Stadte-Interviews (vgl. Kapitel 3.7) entwi-
ckelt.

3.7 Qualitative Stadte-Interviews

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

Diese sollten insbesondere dazu dienen, zusammenzufassen, welche Hemmnisse bei der Umsetzung
bestanden, welche Faktoren zur erfolgreichen Umsetzung der MaRnahmen beitragen konnten und
welche Veranderungen die Befragten im Vorgehen vornehmen wirden, wenn eine derartige Mal3-
nahme erneut umgesetzt wiirde. Das Interview bezog sich im ersten Teil auf die konkrete Umsetzung
und deren Prozess und im zweiten Teil auf den Bereich Offentlichkeitsarbeit. Zudem konnten die Kom-
munen Wiinsche duBern, welche niedergeschriebenen Vorgaben und Umsetzungshinweise z. B. in
Form einer Handreichung oder eines Leitfadens fiir sie hilfreich waren.

Von den 16 an der Untersuchung teilnehmenden Kommunen (Bestands- und Pilotstrecken) konnten
13 im Rahmen der telefonischen Interviews befragt werden. Die nachfolgende Auflistung enthalt die
wesentlichen Inhalte der Interviews, zu denen die Kommunen Auskiinfte gaben, fiir eine genauere
Auflistung vgl. Anhang 2:

e Umsetzungsvorgaben

e Probleme bei der Umsetzung

e Gestaltungsgrundlagen

o Empfehlungen fiir einen erfolgreichen Umsetzungsprozess aus Sicht der Kommunen
e Weitere Planungen in den Kommunen

e Begleitung der Umsetzung durch 6ffentlichkeitswirksame MaRnahmen

e Feedback zu OffentlichkeitsarbeitsmaRnahmen

e Summarische Reaktion der Bevélkerung auf die MaRnahme

e Empfehlungen hinsichtlich der Offentlichkeitsarbeit aus Sicht der Kommunen

e  Wiinsche der Kommunen hinsichtlich eines Leitfadens
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4 Analyse Pilotstrecken

In 4.1 wird zunachst auf den Aspekt der Anordnung von Verkehrsversuchen nach StVO eingegangen.
Anschliefend werden unter 4.2 das Untersuchungskollektiv und die Ergebnisse der Beobachtungen
des Fahrverhaltens (4.3) und der Befragungen (4.4) vorgestellt.

4.1 Verkehrsversuch nach StVO

Die Umsetzung der MaBnahmen an den Pilotstrecken erfolgte zu ca. 50% als Verkehrsversuch mit wis-
senschaftlicher Begleitung im Rahmen des NRVP-Projektes, die weiteren Umsetzungen erfolgten un-
abhangig vom vorliegenden Projekt und wurden nur inhaltlich und zeitlich mit dem Projektteam abge-
stimmt. Grund hierfir war insbesondere die Sichtweise der StralRenverkehrsbehérden, wie die Maf3-
nahme der Piktogrammbketten rechtlich einzuordnen sei. Teilweise wurde die Ansicht vertreten, dass
die MaRnahme der Piktogrammketten nicht der StVO widerspricht, bzw. nicht angeordnet werden
musse, da es sich hierbei um eine Art ,StralRenmalerei” handle. Von anderen wurde die aktuelle
Rechtslage so eingeschéatzt, dass die Piktogrammketten im Rahmen der zu dem Zeitpunkt geltenden
StVO nicht angeordnet werden kdnnten, bzw. nurim Rahmen eines Verkehrsversuchs angeordnet wer-
den durfen.

Laut der VwV-StVO dienen Verkehrszeichen dazu, allgemeine Verkehrsvorschriften zu erganzen. Ver-
kehrszeichen sollen grundsatzlich so wenig wie moglich angeordnet werden. Dabei sind Verkehrszei-
chen, die , gesetzliche Regelungen wiedergeben [..] nicht anzuordnen” (Bundesministerium fur Ver-
kehr, Bau und Stadtentwicklung, 2001).

In einem Leitfaden zur Férderung des Rad- und Fullverkehrs wird auch die MaRBnahme der Aufbringung
von Piktogrammketten vorgestellt (vgl. Franz, Kénighaus & Miiller, 2014). In der rechtlichen Einschat-
zung wird hier davon ausgegangen, dass die Verwendung von Rad-Piktogrammen [hier: ohne Pfeil]
nicht StVO-relevant und somit zulassig ist.

Im Rahmen dieses Projektes erfolgte keine rechtliche Priifung, daher werden diese Sichtweisen hier
nur wiedergegeben, jedoch nicht weiter bewertet.

4.2 Untersuchungskollektiv

Nachfolgend werden die fiir die Pilotphase ausgewahlten Querschnitte unter 4.2.1 naher vorgestellt.
Im Anschluss werden unter 4.3.2 die durchgefiihrten Beschilderungs- und MarkierungsmaRBnahmen
erlautert und unter 4.2.3 wird auf die Verkehrsbelastungen und Geschwindigkeiten auf den Strecken
eingegangen. Kapitel 4.2.2 enthalt in Tabelle 9 Bilder aller untersuchten Strecken, auf denen auch die
umgesetzte Markierung bzw. Beschilderung zu erkennen ist.

421 Querschnitte

Bei den Pilotstrecken waren neben Strecken mit zweistreifigen Fahrbahnen mit Zweirichtungsverkehr
auch EinbahnstraBen und ein Querschnitt mit Teilung der Fahrbahn durch einen besonderen Bahnkor-
per vertreten, wobei der GrofSteil der Querschnitte mit zwei Fahrstreifen eine Fahrbahnbreite zwi-
schen 6,0-7,0 m aufwies (vgl. Tabelle 7). Die einstreifigen Fahrbahnen wurden aufgrund der geringen
Anzahl nicht weiter aufgeteilt. An den Strecken wiesen die Untersuchungsquerschnitte teilweise un-
terschiedlich nutzbare Fahrbahnbreiten auf, so lag auch jeweils ein Querschnitt mit knapp tiber 8,0 m
nutzbarer Fahrbahnbreite vor. Die Querschnitte an den Strecken wiesen teilweise unterschiedliche
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Breiten auf, daher kann es zu Mehrfachzdhlung der Strecken in der Zuordnung der Strecken zu den
Querschnittsbreiten in Tabelle 7 kommen.

Fahrstreifen Fahrbahnbreite Anzahl Strecken Anzahl Querschnitte
auf Fahrbahn

1 3,25-5,55m 2 3

2 <6,0m 2 3

6,01-7,0 m 9 13

7,01-8,0 m 4 6

>8,0m 2 2

Tabelle 7: Fahrbahnbreiten Pilotstrecken.

Zudem wurden an den Strecken bzw. Querschnitten unterschiedliche Flihrungsformen des Radver-
kehrs in Kombination mit der Mischverkehrsfiihrung vorgefunden. An knapp tGber der Hélfte der Quer-
schnitte wurde der Radverkehr nur auf der Fahrbahn im Mischverkehr gefiihrt, an tGber einem Drittel
der Querschnitte konnten Radfahrende zwischen der Fahrbahn und einem nicht benutzungspflichtigen
Radweg wahlen und an einer Strecke war der Gehweg fiir den Radverkehr freigegeben (vgl. Tabelle 8).
Die Querschnitte an den Strecken wiesen teilweise unterschiedliche Fihrungsformen auf, daher kann
es zu Mehrfachzahlung der Strecken in der Zuordnung der Strecken zu den Fiihrungsformen in Tabelle

8 kommen.
Flihrungsform Anzahl Strecken Anzahl Querschnitte
Reiner Mischverkehr 9 15
Gehweg, Rad frei 1 2
Nicht benutzungspflichtiger Radweg 6 10

Tabelle 8: Fiihrungsformen Pilotstrecken.

4.2.2  Beschilderungs- und MarkierungsmaBnahmen

Auf Basis der Literaturrecherche und der Bestandsuntersuchung wurde den Kommunen empfohlen,
die Fahrradpiktogramme in GréRe der Vorlage fir Schutzstreifenmarkierungen gemal den Richtlinien
fiir die Markierung von Straf3en (RMS; FGSV, 1980 (Berichtigter Nachdruck 1995)) auszufiihren. Fiir die
Abstande wurde empfohlen, die Piktogramme mit 25 m oder 50 m Abstand untereinander zu markie-
ren. Der empfohlene Abstand sollte nicht mehr als 50 m betragen, um eine Kettenwirkung zu erzielen
und auch die Radroute zu verdeutlichen. Fiir den Abstand zum Bord bzw. Parkstreifen wurde empfoh-
len, die Markierung 1,20 m abzuriicken (Abstand vom Bord zur Mitte des Piktogramms). Fiir die Aus-
fihrung des Pfeilsymbols wurde keine konkrete Empfehlung ausgesprochen, jedoch wurde dieses auf-
grund der Ergebnisse internationaler Studien, dass sich Radfahrende bei Vorhandensein von zusatzli-
chen Pfeilsymbolen mit ihrer Fahrlinie an der Mitte des Piktogramms orientieren, empfohlen (vgl. Ka-
pitel 2.4.3).

Im Rahmen der Pilotuntersuchungen waren final die in Tabelle 9 dargestellten Beschilderungs- und
MarkierungsmalRnahmen im Untersuchungskollektiv enthalten, wobei ein GrofRteil der Stadte (9 Stre-
cken) die Markierung eines einfachen Fahrrad-Piktogramms bzw. des Sinnbildes Radverkehr umsetzte,
in jeweils einer Stadt (2 Strecken) wurde das Fahrrad-Piktogramm in Kombination mit einem Winkel-
pfeil vor und nach dem Piktogramm (geteilter Doppel-Winkelpfeil), in Kombination mit zwei Winkel-
pfeilen nach dem Piktogramm (Doppel-Winkelpfeil) und in Kombination mit einem Richtungspfeil um-
gesetzt. An einer Strecke wurde das Fahrrad-Piktogramm mit Richtungspfeilen an den Knotenpunkten
erganzt, diese Strecke wurde zum Kollektiv der Strecken mit einfachem Fahrradpiktogramm gezahlt.
An den Ubrigen Strecken wurden auf der gesamten Strecke — also auch an den Knotenpunkten — die
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gleichen Piktogramme markiert. Neben den Strecken mit Piktogramm-Markierungen wurde eine Stre-
cke mit dem Hinweisschild ,,Radfahren auf der Fahrbahn erlaubt” untersucht. Es wurden fiir die Pilot-
strecken nur symmetrisch (in beide Fahrtrichtungen gleich) ausgefiihrte MaBnahmen ausgewahlt.

Arnsberg (AR_BR)

Arnsberg (AR_HL)

Fahrrad-Piktogramm

Bielefeld (BI)

Hinweisschild ,,Radfahren auf
der Fahrbahn erlaubt”

Fahrrad-Piktogramm mit
Doppel-Winkelpfeil

Gottingen (GT)

-

Fahrrad-Piktogramm

Koblenz (KO_BH)

] Koblenz (KO_H
T 5y

m\\.

)/‘

>

Fahrrad-Piktogramm

blenz (KO_L) ~

Fahrrad-Piktogramm

Perborn (PB)

Fahrrad-Piktogramm

Raingen (RA)

e

7

Fahrrad-Piktogramm
mit Richtungspfeil

Fahrrad-Piktogramm
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Fahrrad—Piktgramm mit geteil- | Fahrrad-Piktogramm mit geteil-
tem Doppel-Winkelpfeil tem Doppel-Winkelpfeil

Tabelle 9: Beschilderungs- und MarkierungsmaBnahmen in der Pilotuntersuchung.

Nicht nur die Art der Piktogramm-Markierungen variierte an den Strecken, auch die Ausfiihrung der
Piktogramm-Markierungen in Hohe, Breite und Abstand variierte teilweise erheblich (vgl. Abbildung
17). Aufgrund der unterschiedlichen Breiten und Hohen der Markierungen floss die GroRenwirkung
der Piktogramme als FlachenmaR der Gesamtmarkierung (Fahrradpiktogramm + ggf. Pfeilsymbol) in
die Analyse ein. Diese variierte zwischen 0,7 und 7,4 m?. Das empfohlene FlichenmaR (s.0.) betrug
dabei 1,3 m? exkl. Pfeilmarkierung.
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Abbildung 17: Piktogramm-GréRe und Abstand auf den Pilotstrecken.

Der Abstand der Markierungen erfolgte in Anpassung an lokale Gegebenheiten, so wurden die Pikto-
gramme an allen Strecken immer an Einmindungen und Kreuzungen wiederholt, was dazu fiihrte, dass
kein regelmaRiger Abstand vorlag. Flr die Analysen wurden daher die Durchschnittswerte der Pikto-
gramm-Abstdnde verwendet. An fast allen Strecken wurde der Abstand in Anlehnung an die Empfeh-
lungen umgesetzt. In Koblenz wurden die Piktogramme kurze Zeit nach dem Aufbringen nachverdich-
tet, da durch die Kfz-Verkehrsbelastung eine optische Verdeckung der Piktogramme erfolgte, so dass
diese nicht als Kette zu sehen waren.

Die Piktogramm-GrofRe wurde teilweise von den Stadten angepasst, teilweise aber auch von den Mar-
kierungsfirmen verandert aufgebracht.

In der Ausfluhrung variierte auch das Markierungsmaterial, an manchen Strecken wurde die Markie-
rungen mit Markierungsfarbe aufgebracht, an anderen Strecken mit Heil3- oder Kaltplastik. Dies wurde
in den Stadte-Interviews erhoben, floss jedoch nicht in die weitere Auswertung mit ein.
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Der Abstand zwischen Bord bzw. Parkstreifen und dem rechten Rand des Piktogramms variierte zwi-
schen ca. 0,4 mund 1,1 m. In der Umsetzung wurden die Piktogramme teilweise zunachst abweichend
von der Planung markiert. In GT wurden die Piktogramme daher demarkiert und neu markiert.

4.2.3  Verkehrsbelastung und Geschwindigkeiten

Auch wenn alle untersuchten Strecken zum jeweiligen Hauptroutennetz des Radverkehrs zahlten, va-
riierten die Radverkehrsstarken mit einem DTVus rag VOn 150 Rf/Tag bis zu Gber 5.000 Rf/Tag stark, wo-
bei der DTVys des Kfz-Verkehrs groRtenteils zwischen 6.000 und 12.000 Kfz/24h lag (vgl. Abbildung 18).
Da es das Ziel war, unterschiedliche Streckentypen zu untersuchen, stadtische HauptverkehrsstralRen
wie auch Ortsdurchfahrten, und die Radverkehrsstarke stark mit der Lage der Strecken im zum Teil
eher landlichen Raum bzw. hochverdichteten stadtischen Raum zusammenhangt, war dies zu erwar-
ten.
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Kfz-Verkehrsstarke [Kfz/24h]

2.000

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000
Radverkehrsstarke [Rf/24h]

Vorher Nachher

Abbildung 18: Verhiltnis Kfz- zu Radverkehrsstarke auf den untersuchten Pilotstrecken vorher/nachher.

Betrachtet man nur die Kfz-Verkehrsstarke und die zulassige Geschwindigkeit v,y, liegen alle Strecken
nach ERA (FGSV, 2010) in den Belastungsbereichen (zweistreifige StraBen) | und Il. Wird die Geschwin-
digkeit vgs betrachtet, verschieben sich die Strecken teilweise in andere Belastungsbereiche (vgl. Ab-
bildung 19). Zur besseren Lesbarkeit sind in der Abbildung die Punkte fir die jeweilige Strecke im Hin-
blick auf die zuldssige Geschwindigkeit etwas versetzt angeordnet.

Wird die vgs fiir die untersuchten Strecken betrachtet, fillt auf, dass eine Strecke (PB) aus dem Uber-
gangsbereich des Belastungsbereichs Il zu Ill in den Ubergangsbereich zu Belastungsbereich IV rutscht.
An einem GroRteil der untersuchten Strecken liegt jedoch die vss niedriger als die zuldssige Geschwin-
digkeit, wonach die Radverkehrsfiihrung im Mischverkehr auf den Strecken tendenziell vertraglicher
ist, als die zuldssige Geschwindigkeit vermuten lasst. Zur Einordnung und Bewertung der hier darge-
stellten Ergebnisse enthalten sowohl die dem Bericht beigefiigten Ubersichtsblatter als auch die Steck-
briefe aller Strecken in Anhang 5 und 6 eine Ubersicht liber alle relevanten Streckenparameter.
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Abbildung 19: Einordnung der Pilotstrecken in die Belastungsbereiche nach ERA (links: vy, rechts: vgs). Aus ERA (FGSV, 2010;
eigene Darstellung).

Grundsatzlich lasst sich feststellen, dass an den Strecken mit dem Charakter einer Ortsdurchfahrt eine
erhdhte vgs (> 50 km/h) gemessen wurde; dies betrifft die Strecken AR_BR, Bl und PB.

Im Vorher-/Nachher-Vergleich der vss zeigte sich, dass sich die gefahrenen Geschwindigkeiten groR-
tenteils leicht verringerten (bis zu 8km/h), nur an zwei Strecken erhéhte sich die Geschwindigkeit bis
zu 3 km/h (vgl. Abbildung 20). Somit konnte im Mittel eine Geschwindigkeitsreduzierung von 2 km/h
gemessen werden.
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Abbildung 20: vgs und v, an Pilotstrecken vorher/nachher.

Grundsatzlich konnte festgestellt werden, dass auf einem Teil der Strecken, auf denen ein niedriges
Radverkehrsaufkommen herrscht, auch ein niedriges FuRverkehrsaufkommen vorliegt (vgl. Abbildung
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21). Bei héheren Verkehrsstarken von zu Ful Gehenden und Radfahrenden ergeben sich die Unter-
schiede aus der Funktion der Strecken. So ist bei GeschaftsstraBen mit einem héheren FuRverkehrs-
aufkommen zu rechnen, bei Strecken, die mehr dem Durchgangsverkehr dienen und wenige Quellen
und Ziele aufweisen, mit mehr Radverkehr. Im Vorher-/Nachher-Vergleich sind die Radverkehrsstarken
gestiegen, dies konnte auf die Steigerung der Attraktivitdt der Strecke zuriickgefiihrt werden, es
kdonnte sich jedoch auch um einen jahreszeitlichen Effekt handeln, der nicht ausreichend lber das
Hochrechnungsverfahren fir den DTV abgebildet wird, da die Vorher-Erhebungen groftenteils im
Herbst und Friithjahr und die Nachher-Erhebungen im Sommer/Spatsommer (nach langer warmer und
trockener Phase) durchgefiihrt wurden. Bei den FuRverkehrsstarken ist keine eindeutige Entwicklung
zu erkennen, es zeigen sich leichte Steigerungen, aber auch Reduzierungen in der Verkehrsstarke. Die
FuBverkehrsstarke wurde in Ermangelung eines Hochrechnungsverfahren fir den DTV fir die Be-
obachtungszeit von 13 Stunden dargestellt.
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Abbildung 21: Verhiltnis FuB- zu Radverkehrsstarke (Tagesverkehr) auf den untersuchten Pilotstrecken vorher/nachher.

43 Beobachtungen Fahrverhalten

Im Folgenden werden die Ergebnisse aus den Videobeobachtungen zur Seitenraumnutzung (4.3.1) der
Radfahrenden, den Fahrlinien von Kfz- und Radfahrenden (4.3.2), dem Uberholverhalten der Kfz-Fah-
renden (4.3.3) sowie den Interaktionen der Verkehrsteilnehmenden (4.3.4) analysiert.

4.3.1 Seitenraumnutzung

An allen Strecken konnte bei der Vorher-Erhebung eine Seitenraumnutzung von mind. 10 % beobach-
tet werden. Bei einer Radverkehrsfiihrung im Mischverkehr lag die Seitenraumnutzung bei der Vorher-
Erhebung grob zwischen 10% und 70%. Die Strecke mit Freigabe des Gehwegs fiir den Radverkehr
weist eine dhnlich geringe Nutzung des Seitenraums wie an Strecken mit reiner Mischverkehrsfiihrung
auf. Bei Mischverkehr mit paralleler Fiihrung tber einen nicht benutzungspflichtigen Radweg betrug
diese jedoch Uiber 95% (vgl. Abbildung 22). Ausnahmen bildeten Strecken, in deren Verlauf sich die
Fihrung dnderte. So wiesen die Strecken FR_RH und KO_L an einem Querschnitt einen nicht benut-
zungspflichtigen Radweg auf, an dem anderen Querschnitt nicht, was bei der einen Strecke zu einer
héheren Fahrbahnnutzung am Querschnitt mit Radweg fiihrte und an der anderen Strecke zu einer
héheren Seitenraumnutzung ohne Freigabe.
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Abbildung 22: Seitenraumnutzung in Abhangigkeit der Radverkehrsfiihrung.

Im Vorher-/Nachher-Vergleich zeigt es sich, dass auf Strecken ohne Freigabe des Seitenraums (also
weder paralleler nicht benutzungspflichtiger Radweg noch Freigabe des Gehwegs) eine deutliche Ver-
anderung der Raumnutzung der Radfahrenden zu beobachten war (vgl. Abbildung 23). Im Durchschnitt
aller Mittelwerte hat sich Uber alle Strecken die Seitenraumnutzung von 65% auf 60% reduziert, was
einer mittleren Reduzierung von 13% entspricht. Betrachtet man nur die Strecken ohne Seitenraum-
freigabe fur den Radverkehr, wurde die Seitenraumnutzung von 54% auf 45% reduziert, was wiederum
einer mittleren Reduzierung von 22% entspricht. An den Strecken mit Gehwegfreigabe fiir Radfah-
rende bzw. einem nicht benutzungspflichtigen Radweg konnte die Seitenraumnutzung im Durchschnitt
nur von 82% auf 80% reduziert werden, was einer mittleren Reduzierung von lediglich 2% entspricht.
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Abbildung 23: Anderung der Seitenraumnutzung der Radfahrenden.
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Eine besondere Problematik bei Unféllen mit Radfahrenden besteht mit linksfahrenden Radfahrenden
im Seitenraum, daher erfolgt hier auch eine gesonderte Betrachtung von linksfahrenden Radfahrenden
im Seitenraum.

Vor Umsetzung der MaBnahmen nutzten auf den Untersuchungsstrecken zwischen 3% und 43% aller
dort beobachteten Radfahrenden den linken Seitenraum, wobei an der Untersuchungsstrecke GT ein
GrofRteil der linksfahrenden Radfahrenden an dieser Strecke einen einseitigen Zweirichtungsradweg
nutzten und somit entgegen der Radfahrenden an anderen Strecken regelkonform fuhren. Im Mittel
fuhren 19% im linken Seitenraum, dies entspricht dem von Alrutz et. al (2009) festgestellten Wert fir
Strecken mit Radwegen (ca. 20%), liegt jedoch hoher als der dort festgestellte Wert fiir Strecken mit
Radfahrstreifen und Schutzstreifen (10%).

Betrachtet man den Anteil der rechts- sowie linksfahrenden Radfahrenden (Rf) im Seitenraum bezogen
auf die Seitenraumfreigabe, wird deutlich, dass auf den Untersuchungsstrecken ohne Seitenraumfrei-
gabe (reiner Mischverkehr) der Anteil der linksfahrenden Radfahrenden an den im Seitenraum fahren-
den Radfahrenden hoher ist als an Strecken mit nicht benutzungspflichtigen Radwegen (vgl. Abbildung
24), ausgenommen GT.
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Abbildung 24: Seitenraumnutzung links/rechts fahrender Radfahrender an Pilotstrecken.

Abbildung 25 zeigt die Veranderung der Seitenraumnutzung links fahrender Radfahrender und der Sei-
tenraumnutzung insgesamt. Im Mittel konnten linksfahrende Radfahrende um 13% reduziert werden.
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Dabei bestand ein Unterschied bei der Freigabe des Seitenraums, jedoch war dieser gering. Bei nicht
erlaubter Seitenraumnutzung konnte der Anteil der linksfahrenden Radfahrenden im Mittel um 16%,
bei erlaubter Seitenraumnutzung um 10% reduziert werden. Insgesamt Uber alle Strecken betrachtet,
wurde der Anteil an linksfahrenden Radfahrenden nach Umsetzung der Piktogrammbketten gréRten-
teils reduziert, jedoch nicht in dem MaR, wie die Seitenraumnutzung insgesamt reduziert werden
konnte (ohne Abbildung). Dies kdnnte darin begriindet sein, dass ein bestimmtes Ziel auf der linken
Seite angefahren wird, oder dass schlechte Abbiegebeziehungen fir Radfahrende auf bestimmten Re-
lationen vorliegen.
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Abbildung 25: Anderung Seitenraumnutzung links fahrende Radfahrende/gesamt.

Linksfahrende Radfahrende auf der Fahrbahn waren nur als Einzelfdlle zu beobachten und wurden
deswegen hier nicht gesondert betrachtet.

Zusammenfassung:

In der Analyse der Seitenraumnutzung konnte festgestellt werden, dass sich die untersuchten Strecken
deutlich nach ihrer Art der Fiihrung unterschieden. So war bei vorhandenen nicht benutzungspflichti-
gen Radwegen nur eine geringe Nutzung der Fahrbahn zu beobachten, die sich auch nach Umsetzung
von Manahmen (Markierung von Piktogrammbketten oder Aufstellen eines Hinweisschildes) kaum an-
derte (i.d.R. unter 5% Fahrbahnnutzung). An Strecken mit Mischverkehrsfiihrung ohne einen parallelen
Radweg war die Fahrbahnnutzung deutlich héher (im Mittel ca. 50%) und es konnte nach Umsetzung
der Piktogrammbketten eine deutliche Erhohung der Fahrbahnnutzung (im Mittel ca. 60%) beobachtet
werden. Der Anteil linksfahrender Radfahrender konnte zudem gesenkt werden, wenn auch nicht im
gleichen Mal3e wie die Nutzung des Seitenraums insgesamt.

43.2 Fahrlinien

Fiir die Bestimmung der Fahrlinie von Radfahrenden, Kfz-Fahrenden und den Uberholabstinden wur-
den insgesamt 13.644 Fahrlinien bei unbeeinflussten Fahrten, Uberholungen und Hinterherfahrten er-
hoben (vgl.Tabelle 10).

Kfz Rad Kfz/Rad Gesamt
unbeeinflusst unbeeinflusst Uberholung/Hinterherfahrt

Anzahl Falle 5.901 3.765 3.024 13.644
Tabelle 10: Anzahl der erhobenen Fahrlinien an Pilotstrecken.
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Abbildung 26 zeigt die unbeeinflusste Fahrlinie der Radfahrenden (vorher/nachher) je untersuchtem
Querschnitt. Zusatzlich ist in grau die Lage des Piktogramms auf der jeweiligen Strecke durch Angabe
des Abstandes des linken und rechten Randes und der Mitte des Piktogramms zum Fahrbahnrand bzw.
zum Parkstreifen angegeben. Bei der Betrachtung der unbeeinflussten Fahrlinie von Radfahrenden
(Abstand zw. Bord bzw. Parkstreifen und Reifen) ist zu erkennen, dass Radfahrende sich nach Markie-
rung der Piktogramme nicht unbedingt weiter links orientieren und insbesondere nicht in der Mitte
der markierten Piktogramme fahren (vgl. Abbildung 26). Ergebnisse aus internationalen Studien, nach
denen sich Radfahrende an der Mitte des Piktogramms orientieren, konnten damit nicht bestatigt wer-
den, weder bei der Markierung einfacher Rad-Piktogramme noch bei Markierung von Rad-Piktogram-
men mit Pfeil-Symbolen. Hierbei scheinen auch die GroRe und Ausfiihrung des Piktogramms keine
Rolle zu spielen.
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Abbildung 26: Unbeeinflusste Fahrlinie Rad (vorher/nachher) je Querschnitt.
An den einzelnen Strecken konnten teilweise deutliche Verschiebungen in den Fahrlinien festgestellt

werden, hierbei muss jedoch beachtet werden, dass es sich dabei teilweise um relativ kleine Stichpro-
ben handelt. Der Mittelwert der unbeeinflussten Fahrlinie lag bei ca. 0,9 m Abstand vom Bord bzw.

47



dem Parkstreifen. Im Mittel verschob sich die Fahrlinie der unbeeinflusst fahrenden Radfahrenden je-
doch mit 4 cm Verschiebung nach links kaum (vgl. Abbildung 27).
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Abbildung 27: Fahrlinien Rad an Pilotstrecken vorher/nachher.

Die beeinflussten Fahrlinien der Radfahrenden wurden in der Analyse unterteilt in Beeinflussung durch
ein Uberholendes Kraftfahrzeug und ein hinterherfahrendes Kraftfahrzeug.

Die Fahrlinie bei Hinterherfahrten lag im Mittel bei ca. 0,8 m Abstand zum Bord bzw. Parkstreifen und
verdnderte sich im Vorher-/Nachher-Vergleich mit einer Verschiebung um 5 cm nach rechts kaum. Bei
Uberholungen fuhren Radfahrende weiter rechts als bei einer unbeeinflussten Fahrt oder einer Hin-
terherfahrt. Die Fahrlinie bei einer Uberholung lag im Mittel vorher bei 0,55 m und nachher bei 0,50 m,
hier konnte somit im Mittel auch eine geringe Verschiebung nach rechts um 5 cm festgestellt werden
(vgl. Abbildung 27).

Die unbeeinflusste Fahrlinie von Kfz-Fahrenden (Abstand zwischen Bord bzw. Parkstreifen und AuBen-
kante rechter Reifen) liegt etwas weiter links als die der Radfahrenden, bei ca. 1,0 m Abstand vom Bord
bzw. dem Parkstreifen (vgl. Abbildung 28). Es ergibt sich im Vorher-/Nachher-Vergleich im Mittel quasi
keine Verschiebung der Fahrlinie, auch wenn sich die Fahrlinien fiir Einzelstrecken teilweise deutlicher
verschieben. Bei Uberholungen verschob sich die Fahrlinie im Vorher-/Nachher-Vergleich um 4 cm
leicht nach links.
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Abbildung 28: Fahrlinien Kfz an Pilotstrecken vorher/nachher.
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An den Untersuchungsquerschnitten beeinflussten diverse Faktoren das Fahrverhalten der Verkehrs-
teilnehmenden, daher wurden Varianzanalysen durchgefiihrt, um Einflisse auf die Ergebnisse heraus-
zustellen und die Clusterbildung fir die deskriptiven Analysen zu stiitzen.

Mit Hilfe der Multivariaten Varianzanalyse konnten jedoch keine eindeutigen Einflisse auf die Fahrli-
nien der Strecken gefunden werden, die die Varianzen in den Fahrlinien und Uberholabstinden erkla-
ren wirden.

Zusammenfassung:

Im Rahmen der Analyse der Fahrlinien konnte festgestellt werden, dass Radfahrende bei einer unbe-
einflussten Fahrt oder bei einer Hinterherfahrt weiter links fahren als bei einer Uberholung. Grund-
satzlich fahren Radfahrende weiter rechts als Kfz. Im Vorher-/Nachher-Vergleich verschoben sich die
Fahrlinien kaum.

43.3  Uberholverhalten

Nach der Erfassung der Uberholungen bzw. Hinterherfahrten innerhalb von sechs Stunden wurden die
Datensitze den Uberholfillen nach Abbildung 13 zugeordnet.

Fiir die statistische Analyse sind moglichst grofSe Kollektive fiir belastbare Aussagen notwendig, daher
wurden die Uberholfille (UF) in vier Gruppen zusammengefasst, da diese jeweils dhnliche Situationen
widerspiegeln und somit groRere Kollektive erzeugt werden konnten:

e Uberholungen ohne Gegenverkehr (UF 1, 2)

e Uberholungen mit entferntem Gegenverkehr (UF 20, 21)
e Uberholungen mit direktem Gegenverkehr (UF 10, 11)

e Hinterherfahrten (UF 9, 90, 91, 92)

Die weiteren Uberholfille 13, 14 und 30 traten {iber alle Strecken nur selten (< 15 Fille) auf, konnten
nicht sinnvoll mit anderen Uberholfillen zusammengefasst werden und wurden daher aus der weite-
ren Analyse ausgeschlossen.

Insgesamt konnten innerhalb der beobachteten sechs Stunden bzw. drei Spitzenstundenbereiche des
Radverkehrs 1.488 Uberholungen und 955 Hinterherfahrten, bzw. 1.056 Uberholfille in der Vorher-
Untersuchung und 1.382 Uberholfille in der Nachher-Untersuchung analysiert werden (vgl. Tabelle
11). In der Zwischen-Untersuchung (kurz-Nachher) der Strecke Bl wurden insgesamt nur 5 Uberholfille
erfasst. Diese wurden im Weiteren nicht in die vergleichenden Analysen einbezogen.

Anzahl bei Erhebungen

Vorher Nachher Kurz-Nachher Gesamt

Uberholungen ohne Gegenverkehr 617 655 1 1.273
Uberholungen mit entferntem Gegenverkehr 70 60 0 130
Uberholungen mit direktem Gegenverkehr 43 42 0 85
Hinterherfahrten 326 625 4 955
Gesamt 1.056 1.382 5 2.443

Tabelle 11: Ubersicht der Anzahl der Uberholfille bzw. Hinterherfahrten an den Pilotstrecken.
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Die Uberholfille (ohne Hinterherfahrten) wurden im Rahmen der Interaktionsanalyse fiir den abend-
lichen Spitzenstundenbereich zusatzlich erhoben und den Uberholfillen {iber alle Spitzenstundenbe-
reiche vergleichend gegenibergestellt.

Werden die Uberholungen (mit/ohne Gegenverkehr) iiber alle Strecken im Vorher/Nachher-Vergleich
betrachtet, l4sst sich erkennen, dass die Uberholungen je Radfahrendem abnehmen (vgl. Tabelle 12).
Abends wurde vorher rund jeder 2. Radfahrende (iberholt, nachher jeder 3. Radfahrende. Uber den
Tag verteilt wird rund jeder 5. Radfahrende vorher und nur jeder 11. Radfahrende nachher Gberholt.

Uberholungen je Radfahrender/-m [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 12: Uberholungen je Radfahrender/-m in den Beobachtungszeitraumen.

Beim Vergleich der Auswertezeitraume ist zu erkennen, dass abends deutlich mehr Radfahrende tber-
holt wurden als Gber die drei Zeitbereiche insgesamt. Dies ist vermutlich auf die insgesamt héheren
Verkehrsbelastungen in der abendlichen Spitzenstunde zurtick zu fihren.

Fiir die Uberholungen wurde auch der korrigierte Uberholabstand als Differenz zwischen den Fahrli-
nien der Rad- und Kfz-Fahrenden ermittelt, der mit einem Korrekturwert fir die halbe Lenkerbreite
und den AuRenspiegel belegt wurde. Der korrigierte Uberholabstand erhéhte sich geringfiigig im Ver-
gleich von der Vorher-Erhebung (1,21 m) zur Nachher-Erhebung (1,30 m), wobei sich die Erhéhung aus
einer Verschiebung der Fahrlinie der Kfz-Fahrenden nach links und der Radfahrenden nach rechts zu-
sammensetzt. Wird der Abstand differenzierter, nach der Gegenverkehrssituation unterschieden, be-
trachtet (vgl. Abbildung 29), ist erkennbar, dass sich der Uberholabstand mit zunehmender Nihe des
Gegenverkehrs (GV) verringert und mit sichtbarem wenn auch entferntem und direktem Gegenver-
kehr im Mittel der Uberholabstand unter 1,0 m betragt. Fiir alle Félle erhdht sich der Abstand im Ver-
gleich leicht, wobei sich die Differenz mit zunehmender Ndhe des Gegenverkehrs verringert. Es ist je-
doch fiir alle Félle eine positive Tendenz in der Verteilung zu erkennen. Der groRte Anteil (85%) an
Uberholungen wurde an den beobachteten Strecken ohne Gegenverkehr erfasst.
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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 29: Uberholabstinde an Pilotstrecken vorher/nachher.
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Wird die Aufteilung in Abstandskategorien betrachtet (vgl. Tabelle 13), wird deutlich, dass sich der
geringe Anteil der sehr engen Uberholungen (< 0,5 m) nicht verandert, sich jedoch die hohen Anteile
an Uberholungen zwischen 0,5 m und 1,5 m verringern und ab 1,5 m erhéhen.

Uberholabstand [m]

<0,5m <1,0m <1,5m <2,0m >2,0m Gesamt
Untersu- vorher 4% 27% 46% 20% 4% 726
chung nachher 4% 23% 41% 26% 6% 751

Tabelle 13: Verteilung der Uberholfille nach Uberholabstand an den Pilotstrecken.

Somit konnten die besonders kritischen Uberholvorginge (< 0,5 m) mit einem Anteil von 4% zwar nicht
reduziert werden, jedoch konnten kritische Uberholungen im Allgemeinen (< 1,5 m) um 9% reduziert
und nicht kritische Uberholabstande (> 1,5 m) entsprechend erhéht werden. Dennoch lag sowohl vor-
her als auch nachher ein GroRteil der Uberholungen unter 1,5 m.

Zusammenfassung:

Im Rahmen der Analyse des Uberholverhaltens konnte festgestellt werden, dass Radfahrende mit Ge-
genverkehr deutlich enger Gberholt wurden als ohne. Im Vorher-/Nachher-Vergleich zeigte sich, dass
sehr enge Uberholungen (< 0,5 m) nicht reduziert wurden, jedoch weniger Uberholungen unter 1,5 m
und mehr Uberholungen iiber 1,5 m verzeichnet werden konnte. Zudem zeigte sich, dass Radfahrende
nachher seltener Giberholt wurden und sich die Anzahl der Hinterherfahrten erhohte.

434 Interaktionsanalyse

Im Rahmen der Interaktionsanalyse konnten innerhalb von 2 Stunden insgesamt 1.247 Interaktionen
an den 14 Strecken beobachtet werden, wobei 69% auf regelgerechte und 14% auf kooperative Inter-
aktionen entfallen (Definitionen von Interaktionsschwere s. Kapitel 3.3.2). 1% der Interaktionen waren
als kritisch und 17% als behindernd zu bewerten. Uberholvorgiange und Hinterherfahrten auf der Fahr-
bahn sind hier nicht eingeschlossen, diese werden gesondert betrachtet (s. Kapitel 4.3.3).

Von den beobachteten Interaktionen entfielen vorher 35% auf Interaktionen zwischen Radfahrenden
(Rf) und zu FuR Gehenden (Fg), 42% auf Interaktionen zwischen Radfahrenden und Kfz und 24% auf
Interaktionen zwischen Radfahrenden untereinander (vgl. Tabelle 14). Im Vorher-/Nachher-Vergleich
anderte sich der Anteil der Interaktionen zwischen Radfahrenden kaum, der Anteil an Interaktionen
mit zu FulR Gehenden verringerte sich um 22% (auf 28%), wobei sich der Anteil der Interaktionen mit
Kfz-Fahrenden um 8% erhohte (auf 47%).

Nyorher Nnachher Anteil vorher Anteil nachher Verdnderung
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 14: Verteilung der Interaktionen auf Verkehrsteilnehmende.

Betrachtet man die Anzahl der Interaktionen und deren Art auf der Fahrbahn und im Seitenraum, wel-
che in Abbildung 30 dargestellt sind, ist erkennbar, dass sich im Vorher-Nachher-Vergleich die Anzahl
der Interaktionen auf der Fahrbahn erhohte und im Seitenraum reduzierte. Diese Verschiebung lasst
sich insbesondere durch die veranderte Raumnutzung der Radfahrenden erkldaren. Da mehr Radfah-
rende die Fahrbahn nutzten, traten hier auch mehr Interaktionen mit Radfahrenden auf. Auffallig ist
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Abbildung 30: Interaktionen nach Verkehrsflache und Schwere vorher/nachher (n = 1.247).

hierbei, dass auf der Fahrbahn die regelgerechten Interaktionen zunahmen (+43%), sich die Konflikte
(Summe der behindernden und kritischen Interaktionen) jedoch kaum erhéhten. Hinzuweisen ist an
dieser Stelle noch auf die insgesamt geringen Fallzahlen bei den Konflikten.

Im Seitenraum nahmen dagegen vor allem die kooperativen Interaktionen und Konflikte ab (-39%), die
regelgerechten Interaktionen veranderten sich weniger. Das Sicherheitsniveau auf der Fahrbahn, ba-
sierend auf der Auswertung der behindernden und kritischen Interaktionen, blieb somit insgesamt be-
trachtet auf einem gleichbleibenden Niveau, wobei sich das Sicherheitsniveau nach Umsetzung der
MafRnahme im Seitenraum deutlich verbesserte (vgl. Abbildung 31). Dies spiegelt sich auch in der oben
beschriebenen positiven Veranderung bei den Interaktionen zwischen zu Full Gehenden und Radfah-
renden wider.
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Abbildung 31: Behindernde und kritische Interaktionen (Konflikte) auf Fahrbahn und im Seitenraum, unterschieden nach Fih-
rungsform (n = 220).

Werden nur die behindernden und kritischen Interaktionen (im Weiteren auch als Konflikte bezeich-
net) an den einzelnen Strecken betrachtet, ist erkennbar, dass einzelne Strecken vom Gesamttrend
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abwichen (vgl. Abbildung 32), der Gesamttrend aber an einem GrofRteil der Strecken erkennbar ist. Zu
beachten ist hier wiederum, dass die Fallzahlen insbesondere bei den kritischen Interaktionen auf der
Fahrbahn mit 35 insgesamt sehr gering sind.

Insgesamt ist festzustellen, dass Radfahrende im Seitenraum in mehr Interaktionen involviert sind als
auf der Fahrbahn.

Konflikte auf der Fahrbahn Konflikte im Seitenraum
(n =35) (n=185)
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Abbildung 32: Interaktionen (behindernd/kritisch) nach Strecken vorher/nachher auf der Fahrbahn (links) und im Seitenraum
(rechts).

Im Vorher-/Nachher-Zeitraum wurden unterschiedliche Radverkehrsstarken gemessen, daher wurden
fiir die Beurteilung nicht nur die absoluten Zahlen betrachtet, sondern auch entsprechend der Betrach-
tung von Unfallraten (UR), Interaktionsraten (IR) bzw. Konfliktraten (KR) betrachtet. Da bei den Stre-
cken jeweils vergleichbar lange Abschnitte beobachtet wurden, floss die Streckenlange im Gegensatz
zur Unfallrate nicht ein. Die IR bzw. KR kann fiir den gesamten Querschnitt oder fiir StralRenteile (Fahr-
bahn/Seitenraum) angegeben werden.

In die Interaktionsrate flieRen alle beobachteten Interaktionen, in die Konfliktrate nur behindernde
und kritische Interaktionen ein.

Somit kdnnen die Interaktionsrate bzw. Konfliktrate wie folgt berechnet werden:

IR _ E Ninteraktionen [I(Rf)]
3 R i = _ _—
i,Strafientei d dRad Rf
nKonflikte K(Rf)
KR; i = E ———-1.000 [—
i,Straflenteil d qRad 1.000 Rf

mit

i Strecke mit j Querschnitten, ggf. differenziert in StraRenteile (Fahrbahn, Seitenraum)

Ninteraktionen: Anzahl der gezahlten Interaktionen (alle Interaktionen) bzw. Konflikte (behindernde
und kritische Interaktionen) mit Radfahrenden je Querschnitt

ORad: Radverkehrsstirke im beobachteten Zeitraum und StraRenteil (Fahrbahn/Seitenraum)

Im Vorher-/Nachher-Vergleich der IR auf der Fahrbahn (FB) und im Seitenraum (SR) (vgl. Abbildung 33)
zeigt sich, dass die Interaktionsrate im Mittel zwar eine leichte Tendenz zur positiven Veranderung hat,
jedoch relativ stabil bleibt. Bei der Filhrung des Radverkehrs im reinen Mischverkehr (MV) waren die
Interaktionsraten sehr ahnlich. Im Vergleich hierzu ist die IR bei der Fiihrung mit einem parallelen nicht
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benutzungspflichtigen Radweg (RW) im SR leicht erhoht und auf der FB deutlich hoher. Der Mittelwert
bei der Kombination FB RW reagiert hier empfindlich auf stark erhéhte IR der Strecken Bl und PB, die
mit sehr geringen Radverkehrsstarken <10 Rf/2h und einzelnen Interaktionen stark erhéhte Werte auf-
weisen. Der Median fiir die Kombination FB RW weicht hier, im Gegensatz zu den anderen Fiihrungen,
erheblich vom Mittelwert ab.
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Abbildung 33: Interaktionsrate mit Radfahrenden auf den Pilotstrecken auf der Fahrbahn/im Seitenraum nach Flhrungsart.

Werden die konfliktbehafteten Interaktionen (behindernde und kritische) alleine betrachtet (vgl. Ab-
bildung 34), zeigen sich jedoch deutlichere Unterschiede zwischen den Fiihrungsformen und den Stra-
Renraumen. Hier fallt besonders die KR im Seitenraum von Radwegen auf, wo der Mittelwert mit
259 K/1.000 Rf vorher und 176 K/1.000 Rf nachher deutlich tGber allen anderen Werten lag. Insgesamt
zeigt sich, dass die KR fiir beide Fihrungsformen und auf der FB wie im SR gesenkt werden konnte. Bei
der Bewertung zu beachten sind hier wiederum die sehr kleinen Fallzahlen bei den Konflikten auf der
Fahrbahn.
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Abbildung 34: Konfliktrate mit Radfahrenden auf den Pilotstrecken auf der Fahrbahn/im Seitenraum nach Fiihrungsart.
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Um ein detaillierteres Bild von den typischen Interaktions- und Konfliktsituationen zu erhalten, wurde
den Interaktionen bei der Analyse ein Interaktionstyp zugeordnet. Bei der Zuordnung der Interaktio-
nen zu Interaktionstypen basierend auf den Unfalltypen der M Uko (FGSV, 2012b) stellte sich das Prob-
lem, dass viele Interaktionen im Seitenraum nicht ausreichend tber die Unfalltypen (UT) in der M Uko
(FGSV, 2012b) abgebildet sind, so sind z.B. Interaktionen im Seitenraum, die im Langsverkehr zwischen
Radfahrenden oder Radfahrenden und zu Ful Gehenden zu verzeichnen sind, nicht in der M Uko
(FGSV, 2012b) enthalten, da sich Unfalle im Langsverkehr im Regelwerk nur auf Unfélle auf der Fahr-
bahn beziehen. Im Rahmen der Interaktionsanalyse wurde als zusatzliches Merkmal der Straenraum-
bereich (FB, GW, RW) miterfasst und somit vergleichbare UT auf der Fahrbahn auch fiir den Seitenraum
angewendet. Bei Interaktionen, fiir die kein direkt passender UT in der M Uko (FGSV, 2012b) enthalten
war, wurden neue Interaktionstypen definiert (vgl. Kapitel 3.3.2).

Flr eine detailliertere Analyse der Interaktionen wurde der 2-stellige Interaktionstyp fir alle Konflikte
ausgewertet und nach den haufigsten Typen in der Vorher- und Nachher-Analyse gefiltert (vgl. Abbil-
dung 35). Hierfir wurde ein N > 5 angesetzt (in einer Kategorie vorher oder nachher).
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Abbildung 35: 2-stellige Interaktionstypen (bei Konflikten) vorher/nachher mit n > 5.

Insgesamt wurden nur wenige Konflikte auf der Fahrbahn beobachtet, im Verhaltnis zum Seitenraum,
daher basieren die Daten nur auf einer sehr geringen Fallzahl. Ein erheblicher Teil der Konflikte auf der
Fahrbahn war zwischen Radfahrenden und Ruhendem Verkehr zu verzeichnen. Konflikte des Typs 50
konnten im Vorher-/Nachher-Vergleich deutlich reduziert werden. Fir die weiteren Konflikttypen (KT)
kann aufgrund der geringen Fallzahlen keine belastbare Aussage getroffen werden. Beispielhafte Kon-
flikt-Situationen aus den Beobachtungen (vorher oder nachher) sind in Tabelle 15 dargestellt.
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Auch im Seitenraum entfiel ein GrofRteil der Konflikte an Untersuchungsstrecken mit RW auf KT des
Ruhenden Verkehrs, insbesondere durch die Behinderung von haltenden/parkenden Kfz auf dem Rad-
weg. Die beiden anderen herausstechenden KT waren Konflikte mit zu FuR Gehenden und Radfahren-
den im Langsverkehr (KT 67) und zwischen in die richtige Richtung und in Gegenrichtung fahrenden
Radfahrenden untereinander (KT 68 bzw. KT 681). Der KT 67 konnte vorher zu Gber 60% an Strecken
mit MV beobachtet werden. An den MV Strecken konnte eine deutliche Reduzierung des KT 67 erreicht
werden, im Gegensatz zu Strecken mit RW, an denen dieser KT stabil blieb. Es ist davon auszugehen,
dass die Reduzierung der Konflikte des Typs 67 insbesondere auf die Veranderung der Seitenraumnut-
zung an den Strecken mit MV zurtickzufiihren ist (vgl. Kapitel 4.4.1). Der KT 68 konnte im Vorher-/Nach-
her-Vergleich im SR von Strecken mit MV wie auch an RW leicht gesenkt werden, wobei dieser KT zu
Uber 70% an Strecken mit RW auftrat. Die Konflikte des Typs 40 sind hauptsachlich auf den Typ 406
zurtickzufihren und erhdhten sich leicht an Strecken mit RW.

Interaktionstyp Screenshot im Seitenraum / auf der Fahrbahn

34

38

40 (Fall 406)
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50

58

67

68

Tabelle 15: Beobachtete typische Konflikte an Pilotstrecken.

Zusammenfassung:

In Rahmen der Interaktionsanalyse konnte festgestellt werden, dass sich die Summe der Interaktionen
im Vorher-/Nachher-Vergleich auf der Fahrbahn erhéhte und im Seitenraum reduzierte, was auch der
veranderten Seitenraumnutzung entsprach. Die Konfliktrate im Vorher-/Nachher-Vergleich zeigt, dass
konfliktbehaftete Interaktionen je Radfahrendem auf der Fahrbahn wie im Seitenraum deutlich redu-
ziert werden konnte. Dabei zu beachten sind die insgesamt geringen Fallzahlen bei den Konflikten.
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4.4 Befragungen

Nachfolgend werden die Ergebnisse aus den Befragungen an den ausgewahlten Pilotstrecken vorge-
stellt, in denen sowohl vor als auch nach dem Aufbringen von Piktogrammen auf der Fahrbahn bzw.
dem Aufstellen von Hinweisschildern am Fahrbahnrand Regelwissen, Einstellungen und berichtetes
Verhalten der Verkehrsteilnehmenden untersucht wurden. Da in RA nur Vorher- und in AB_BH, AB_HL
und Stuttgart nur Nachher-Erhebungen durchgefiihrt werden konnten, waren fiir diese Kommunen
keine Vorher-Nachher-Vergleiche moglich. Die Befunde sind in Anhang 9 zu finden. Nachfolgend wer-
den die Ergebnisse fiir jene neun Strecken vorgestellt, fir die vollstandige Datensatze (d.h. Daten aus
Vorher- und Nachher-Befragung) vorlagen. Es wurde erwartet, dass die Piktogramme bzw. Hinweis-
schilder dazu beitragen, dass Verkehrsteilnehmende wissen, wo Radfahren auf der Untersuchungs-
strecke erlaubt ist, sie sich sicherer fiihlen und Interaktionen mit anderen als angenehmer wahrneh-
men. Zudem wurde erwartet, dass sich die berichtete Flachennutzung von Radfahrenden vom Seiten
raum auf die Fahrbahn verschiebt. Insgesamt wurden in der Pilotphase 5.083 Personen befragt, davon
3.236 vor Ort, 1.798 postalisch und 49 online. Aufgrund der geringen Anzahl an Personen, die an der
Online-Befragung teilnahmen, und der Ahnlichkeit des Fragebogens zur postalischen Befragung wer-
den die beiden Befragungsarten im Folgenden zusammengefasst dargestellt. 2.815 Personen wurden
auf Strecken mit Radverkehrsfithrung im Mischverkehr, 2.268 auf Strecken mit Seitenraumfreigabe
befragt. Die genaue Aufschliisselung kann Tabelle 16 entnommen werden. Die in manchen Kommunen
niedrigeren Befragten-Zahlen lassen sich dadurch erklaren, dass dort aus organisatorischen und/oder
Datenschutzgriinden keine postalischen Fragebogen per Einwurf verteilt und keine Online-Befragun-
gen durchgefiihrt werden konnten. Die dennoch vorhandenen, wenn auch wenigen, postalischen Da-
ten in diesen Stadten lassen sich dadurch erklaren, dass vor Ort an Personen, die flr die Befragung
keine Zeit hatten, Brief-Versionen verteilt wurden.

Im Schnitt waren die befragten Personen im Jahr 1971 (N = 5.083; SD = 18,7 Jahre, Range: 1921-2011)
geboren. 49,5% der Befragten waren Frauen, 48,4% Manner. 0,4% hatten keine Angabe zu ihrem Ge-
schlecht, 1,7% generell keine Angabe gemacht. Fiir 65,5% der Befragten war das (Fach-) Abitur der
hochste Bildungsabschluss, gefolgt von 17,3% mit einem Schulabschluss nach 10 Schuljahren (mittlere
Reife, Realschulabschluss). Der héchste Ausbildungsabschluss war bei 31,8% eine Berufsausbildung o-
der Lehre, bei 19,9% ein Master oder Diplom. 86,9% der Befragten besaen einen Fihrerschein, im
Schnitt hatten sie ihn 1990 gemacht (SD = 17,0, Range: 1939-2019). 72,1% derjenigen, die einen Fiih-
rerschein besalRen, gaben an, jederzeit Gber ein Kfz verfliigen zu kénnen. Im Schnitt legten sie mit dem
Kfz 1.000 bis 10.000km im Jahr zurlick, sie fuhren 1-2 Mal pro Woche mit dem Kfz. Sie gingen téaglich
oder fast taglich zu FuR und fuhren 1-2 Mal pro Woche mit dem Rad; auf der Untersuchungsstrecke
waren es 1-2 Fahrten pro Monat mit dem Rad. Tabelle 17 ist eine Aufschliisselung wichtiger soziode-
mographischer Merkmale nach Befragungszeitpunkt zu entnehmen.

Den Teilnehmenden wurden Fragen zu ihrem Wissen zur Bedeutung der MaBnahmen und zu den gel-
tenden Verkehrsregeln ebenso wie zu Einstellungen und berichtetem Verhalten gestellt. Sowohl vor
als auch nach der MaBnahmenumsetzung wurden Verkehrsteilnehmende befragt. Die Ergebnisse wer-
den nachfolgend in den Kapiteln 4.4.1, 4.4.2 und 4.4.3 vorgestellt. Dabei werden die Befunde aufge-
schliisselt nach Befragungsart (vor Ort, postalisch + online), Befragungsort (FR_RH, TR_PA, TR_WB,
KO_BH, KO_HZ, KO_L, KOE, GT, Bl), Zeitpunkt der Befragung (vor/nach der MaRnahmenumsetzung)
und innerhalb der Vor-Ort-Befragung nach genutztem Verkehrsmodus (zu FuR, Kfz oder Rad).
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Strecken ohne Seitenraumfreigabe

Strecken mit Seitenraumfreigabe

FR_RH KO_BH TR_PA TR_WB KO_HZz KOE GT KO_L BI® N

vorher  vor Ort FuB 98 145 149 94 144 126 98 155 37 1.046
Kfz 10 34 17 39 42 19 26 27 68 282

Rad 38 25 34 30 18 45 118 22 36 366

N 146 204 200 163 204 190 242 204 141 1.694

postalisch + online 24 202 16 18 259 16 233 263 13 1.044

N 170 406 216 181 463 206 475 467 154 2.738

nachher vor Ort FuB 67 117 114 96 134 127 90 108 42 895
Kfz 6 38 35 52 32 15 15 33 62 288

Rad 69 27 26 16 24 35 102 33 27 359

N 142 182 175 164 190 177 207 174 131 1.542

postalisch + online 27 126 141 63 169 13 130 122 12 803

N 169 308 316 227 359 190 337 296 143 2.345

N 339 714 532 408 822 396 812 763 297 5.083

Tabelle 16: Ubersicht tiber die Zahl der befragten Verkehrsteilnehmenden nach Befragungszeitpunkt, -ort und -art in der Pilotphase.

3 Hinweis zur Sortierung der Strecken im Kapitel 0: Die Strecken sind zum einen nach Radverkehrsinfrastruktur im Seitenraum sortiert. Strecken ohne Seitenraumfreigabe
stehen links (FR_RH, KO_BH, TR_PA, TR_WB, KO_HZ), Strecken mit Seitenraumfreigabe weiter rechts (KOE, GT, KO_L, BI). Dabei sind die Strecken ohne Seitenraumfreigabe
alphabetisch sortiert; KO_HZ steht ganz rechts, da hier in einem Teil auch der Gehweg fiir Radfahrende freigegeben war (dort fanden aber keine Befragungen statt). Die Stre-
cken mit Seitenraumfreigabe sind folgendermafien sortiert: Links steht mit KOE eine Strecke mit nicht benutzungspflichtigem Radweg, gefolgt von einem Zweirichtungsradweg
(GT), einer Strecke mit verschiedenen Fihrungen (KO_L, vgl. FuBnote 4) und ganz rechts der Strecke in BI, der einzigen Strecke, auf der Hinweisschilder aufgestellt wurden statt

Piktogramme markiert. Ein Schlissel fiir die Abklirzungen der Strecken findet sich in Abbildung 10.
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Merkmal Vorher- Nachher- Gesamt
Befragung Befragung
Gesamt % (N) 53,9 (2.738) 46,1 (2.345) 100 (5.083)
Alter (MW) 1971 (SD=19,0; 1970 (SD=18,3; 1971 (SD = 18,7;
N = 2.692) N =2.278) N = 4.970)
Keine Angabe % (N) 1,7 (46) 2,9 (67) 2,2 (113)
Geschlecht % (N)
Mannlich 47,0 (1.286) 47,0 (1.103) 49,5 (2.516)
Weiblich 51,6 (1.413) 50,0 (1.173) 48,4 (2.459)
Keine Angabe 1,4 (39) 2,9 (69) 2,1(108)
Flhrerscheinbesitz % (N)
Ja 86,5 (2.369) 87,3 (2.048) 86,9 (4.417)
Nein 12,8 (350) 10,9 (256) 11,9 (606)
Keine Angabe 0,7 (19) 1,7 (41) 1,2 (60)
Kfz-Verflgbarkeit % (N)
Jederzeit 60,9 (1.668) 68,4 (1.603) 64,4 (3.271)
Gelegentlich 16,4 (450) 12,5 (294) 14,6 (744)
Gar nicht 11,1 (305) 9,2 (215) 10,2 (520)
Keine Angabe 11,5 (315) 9,9 (233) 10,8 (548)
Jahrliche Fahrleistung % (N)
< 1.000 km/Jahr 19,3 (528) 15,7 (368) 17,6 (896)
1.000-10.000 km/Jahr 29,1 (796) 27,8 (652) 28,5 (1.448)
10.000-20.000 km/Jahr 19 3 (528) 19 2 (450) 19,2 (978)
20.000-30.000 km/Jahr ,8 (185) ,4 (220) 8,0 (495)
>30.000 km/Jahr 4 (147) ,2 (146) 5,8 (293)
Keine Angabe 20 2 (554) 21 7 (509) 20,9 (1.063)
Haufigkeit zu FuB Gehen % (N)
(Fast) taglich 72,1 (1.973) 72,6 (1.702) 72,3 (3.675)
4-5 Tage pro Woche 11,1 (304) 8,3 (195) 9,8 (499)
1-2 Tage pro Woche 11,5 (314) 11,3 (265) 11,4 (579)
1-2 Tage pro Monat 2,1(58) 3,1(73) 2, 6 (1312)
< 1- 2 Tage pro Monat 0,4(12) 1,1(26) ,7 (38)
(Fast) nie 2,3(62) 1,5 (35) ,9(97)
Keine Angabe 0,5 (15) 2,1(49) ,3(64)
Haufigkeit Kfz-Fahren % (N)
(Fast) taglich 22,4 (613) 22,6 (529) 22,5(1.142)
4-5 Tage pro Woche 11,9 (325) 11,9 (280) 11,9 (605)
1-2 Tage pro Woche 21,5 (589) 23 5(552) 22,4 (1.141)
1-2 Tage pro Monat 10 3(281) ,9(233) 10,1 (514)
< 1- 2 Tage pro Monat ,5(151) 5 8(137) 5,7 (288)
(Fast) nie 23 4 (642) 16,4 (385) 20,2 (1.027)
Keine Angabe 5,0 (137) 9,8 (229) 7,2 (366)

Tabelle 17: Aufschliisselung Soziodemographie nach Befragungszeitpunkt in der Pilotphase.
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Fortsetzung Tabelle 17

Merkmal Vorher- Nachher- Gesamt
Befragung Befragung

Haufigkeit Radfahren % (N)
(Fast) taglich 31,0 (849) 30,7 (720) 30,9 (1.569)
4-5 Tage pro Woche 10,1 (277) 10,0 (235) 10,1 (512)
1-2 Tage pro Woche 14 4 (395) 15 7 (367) 15,0 (762)
1-2 Tage pro Monat ,2 (198) ,9 (161) 7,1(359)
< 1- 2 Tage pro Monat 5,6 (153) 4,3 (102) 5,0 (255)
(Fast) nie 30,8 (843) 30,3 (710) 30,6 (1.553)
Keine Angabe 0,8 (23) 2,1 (50) 1,4 (73)

Haufigkeit Radfahren

Untersuchungsstrecke % (N)
(Fast) taglich 13,7 (376) 15,3 (358) 14,4 (743)
4-5 Tage pro Woche 8,2 (224) 8,6 (201) 8,4 (425)
1-2 Tage pro Woche 12,7 (348) 13,0 (306) 12,9 (654)
1-2 Tage pro Monat 6,9 (190) 7,5 (175) 7,2 (365)
< 1- 2 Tage pro Monat 4,4 (120) 5,1(120) 4,7 (240)
(Fast) nie 37,4 (1.024) 36,9 (866) 37,2 (1.890)
Das war mein erstes Mal. 0,3 (9) 0,3 (6) 0,3 (15)
Keine Angabe 16,3 (447) 13,3 (313) 15,0 (760)

4.4.1 Regelwissen

Nachfolgend wird darauf eingegangen, ob den Befragten die umgesetzten MaRnahmen aufgefallen
waren (4.4.1.1), welche Bedeutung sie ihnen beimafRen (4.4.1.2) und ob sie wussten, wo Rad- und Kfz-
Fahren auf den Untersuchungsstrecken erlaubt war (4.4.1.3).

4.4.1.1  Auffallen der Mafsnahmen

In einer dreifaktoriellen loglinearen Analyse, in die die Befragungsart und die Flihrungsform eingingen
sowie die Tatsache, ob den Befragten die MaBnahmen aufgefallen waren, war die Interaktion hochster
Ordnung, also die Dreifach-Interaktion, nicht signifikant, y%(1) = 1,74, p = 0,188. Die Effekte zweiter und
héherer Ordnung waren hingegen signifikant, y%(4) = 135,02, p < 0,001. In das finale Modell gingen die
Interaktionen von Befragungsart x Flihrungsform, Befragungsart x Aufgefallen und Fihrungsform x
Aufgefallen ein. Der Likelihood-Quotient des Modells lag bei x*(1) = 1,74, p = 0,188. Nach dem Aufbrin-
gen der Piktogramme gaben im Mittel 77,9% (N = 2.340) der Befragten an, dass ihnen die Piktogramme
bzw. Hinweisschilder bereits aufgefallen seien. Der Prozentsatz derjenigen, denen die MaRnahmen
bereits aufgefallen waren, war in der Vor-Ort-Befragung etwas kleiner (72,6%, N = 1.539) als in der
postalischen und Online-Befragung (88,0%, N = 801). Der Unterschied war in einer Follow-Up-y%Un-
tersuchung der Interaktion von Befragungsart und Auffallen der MaRnahmen statistisch signifikant,
x3(1)=72,31,p< 0,001, V=0,176. Das Odds Ratio (OR) zeigte, dass die Chance, dass den Befragten die
Malinahmen nicht aufgefallen waren, in der Vor-Ort-Befragung 2,77mal hoher war als in der postali-
schen und Online-Befragung. Dies kann dadurch erkldrt werden, dass aufgrund von Selbstselektions-
effekten bei den letzteren beiden Befragungsarten solche Personen angesprochen wurden bzw. sich
angesprochen fiihlten, die die StraBe kannten und gerne ihre Meinung zu den umgesetzten Malinah-
men kundtun wollten. Das zeigt sich auch darin, dass 99,9% der postalisch und online Befragten anga-
ben, auf der Untersuchungsstrecke bereits einmal unterwegs gewesen zu sein (N = 812) — vor Ort hin-
gegen wurden auch einige Personen befragt, die noch nicht auf der Strale unterwegs gewesen waren.
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Interessant ist, dass auf Strecken mit Mischverkehr 82,5% (N = 1.376) der Befragten die Malnah-
menumsetzung bereits aufgefallen war, wahrend es auf Strecken mit Seitenraumfreigabe nur 71,4%
(N =964) waren — auch hier waren die Unterschiede in einer Follow-Up-y%Analyse von Fiihrungsform
und Auffallen der MaRnahmen signifikant, x%(1) = 40,70, p < 0,001, V = 0,132 (vgl. Abbildung 36). Die
Chance, dass den Befragten die MalRnahmen nicht aufgefallen waren, war auf Strecken mit Seiten-
raumfreigabe um den Faktor 1,89 hoher als auf Strecken ohne Seitenraumfreigabe.

100% - " " 5 .
Seitenraum nicht freigegeben Seitenraum freigegeben

0,
90% | 858% o aoay S41% 829%

80% 732%  73,5%  753%
70%
60% 55,9%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
KOE  GT  KO_L  BI

FR.RH KO_BH TR_PA TR_WB KO_HZ

Abbildung 36: Anteil der Personen, denen die Piktogramme in der Nachher-Befragung bereits aufgefallen waren, nach Be-
fragungsort in der Pilotphase.

Es zeigte sich, dass der Anteil derjenigen, denen die Mallnahmen nach der Umsetzung aufgefallen wa-
ren, bei denjenigen, die angaben, ,,oft” oder ,,immer” den Gehweg bzw. den Gehweg in Gegenrichtung
oder den Radweg zu nutzen, kleiner war als bei denjenigen, die angaben, ,,oft“ oder ,immer” die Fahr-
bahn zu nutzen, siehe Abbildung 37.

1(9)822 91,9% 88,1% 93,3%
80% 74,4% 74,7% '80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
Gehwegfahrende Radwegfahrende Fahrbahnfahrende

mvor Ort ® postalisch + online

Gehwegfahrende Radwegfahrende Fahrbahnfahrende
N vor Ort 43 135 158
N postalisch 135 357 59

Abbildung 37: Anteil derjenigen Befragten, denen die MaBnahmen nach der Umsetzung bereits aufgefallen waren und die
angaben, ,oft” oder ,immer” den Gehweg (auch in Gegenrichtung) bzw. den Radweg oder die Fahrbahn zu nutzen, nach
Befragungsart in der Pilotphase.

Wenngleich der Prozentsatz derer, denen die Piktogramme bzw. Hinweisschilder bereits aufgefallen
waren, im Seitenraum generell etwas niedriger war als im Mischverkehr, so ist der weit abgeschlagene,
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mit 55,9% (N = 143) geringste Prozentsatz in Bl — der einzigen Strecke mit einem Hinweisschild — be-
sonders pragnant. Die Piktogramme bzw. Hinweisschilder waren insgesamt 81,3% (N = 331) der Rad-
fahrenden und 71,9% (N = 852) der zu Ful’ Gehenden sowie 73,3% der Kfz-Fahrenden (N = 225) aufge-
fallen. In einer dreifaktoriellen loglinearen Analyse, in die der Verkehrsmodus und die Fiihrungsform
eingingen sowie die Tatsache, ob den Befragten die MalRnahmen aufgefallen waren, war die Interak-
tion héchster Ordnung, also die Dreifach-Interaktion, signifikant, x%(2) = 10,24, p = 0,006. In das finale
Modell ging also die Dreifach-Interaktion von Verkehrsmodus x Filhrungsform x Aufgefallen ein. Der
Likelihood-Quotient des Modells lag bei x%0) = 0, p = 1. Die Unterschiede waren in einer Follow-Up-y?
Untersuchung der Interaktion von Verkehrsmodus und Auffallen der MalRinahmen separat nach Fih-
rungsform sowohl fiir Strecken ohne Seitenraumfreigabe, x%2) = 7,91, p = 0,019, V = 0,096, als auch
fir Strecken mit Seitenraumfreigabe, x%2) = 30,38, p < 0,001, V = 0,210, statistisch signifikant. Die
Chance, dass zu FuR Gehenden die MalRnahmen im Vergleich zu Radfahrenden nicht aufgefallen wa-
ren, war auf Strecken ohne Seitenraumfreigabe um den Faktor 1,96 erhoht, auf Strecken mit Seiten-
raumfreigabe lag dieser Faktor bei 1,71. Die Chance, dass Kfz- im Vergleich zu Radfahrenden die MaR-
nahmen nicht aufgefallen waren, war auf Strecken ohne Seitenraumfreigabe um den Faktor 1,69 er-
hoht, auf Strecken mit Seitenraumfreigabe um den Faktor 3,80. Bemerkenswert ist fiir die Strecke mit
Hinweisschild in Bl insbesondere der niedrige Anteil an Kfz-Fahrenden, denen die Schilder bereits auf-
gefallen waren (33,9%, N = 62; vgl. Abbildung 38). Ein denkbarer Grund kdnnte auch in der Haufigkeit
der Wiederholung der MaRnahme liegen: Wahrend die Piktogramme im Schnitt je nach Strecke etwa
alle 20 bis 50 m wiederholt wurden, wurde das Hinweisschild in Bl in beiden Richtungen nur zu Beginn
und in der Mitte der Strecke wiederholt.

100%

Seitenraum nicht freigegeben Seitenraum freigegeben
90%

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

FR.RH KO_BH TR_PA TR_WB KO_HZ KOE GT  Ko_L BI

B FuR ®mKfz mRad

FRRRH KO BH TR PA TR_WB KO _HZ KOE GT Ko_L BI

N FuR 67 117 114 96 133 127 90 108 42
N Kfz 6 38 35 52 32 15 14 33 62
N Rad 69 27 26 16 24 35 102 32 27

Abbildung 38: Anteil der Personen, denen die Piktogramme in der Nachher-Vor-Ort-Befragung bereits aufgefallen waren,
nach Befragungsort und Verkehrsmodus in der Pilotphase.
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4.4.1.2 Bedeutung der Mafsnahmen

Am haufigsten wurde als mogliche Bedeutung fir die Piktogramme auf der Fahrbahn bzw. die Hinweis-
schilder am Fahrbahnrand genannt, dass sie anzeigen, dass Radfahrende auf der Fahrbahn fahren diir-
fen oder sollten und die Aufmerksamkeit Kfz-Fahrender auf mogliche Radfahrende auf der Fahrbahn
gelenkt werden soll. Dabei unterschieden sich die Angaben der Befragten vor bzw. nach der Umset-
zung der MaRnahmen sowohl in der Vor-Ort-Befragung, x*18) = 812,78, p < 0,001, als auch in der
postalischen und Online-Befragung, x%(16) = 260,93, p < 0,001, signifikant. Beispielsweise gaben die
Befragten vor dem Aufbringen der Piktogramme bzw. dem Aufstellen der Hinweisschilder sowohl in
der Vor-Ort- als auch in der postalischen und Online-Befragung signifikant haufiger an, die MaRnah-
men wirden einen Radweg anzeigen, jeweils p < 0,05. Danach gaben die Teilnehmenden hingegen z.B.
signifikant haufiger an, Kfz-Fahrende missten auf Radfahrende auf der Fahrbahn aufmerksam ge-
macht werden, je Befragungsart p < 0,05 (vgl. Abbildung 39).

0

X

5% 10% 15% 20% 25%

Hier dirfen/kénnen Radfahrende fahren
Aufmerksamkeit Kfz- auf Radfahrende
Andere

Radfahrende sollten dort fahren

Radweg

Richtungsangabe fiir Radfahrende

Hier fahren Radfahrende

Gemeinsame Nutzung/Teilen der Fahrbahn
KFZ auf diesem Teil der Strale nicht erlaubt
Dort fahren KFZ- und Radfahrende gemeinsam
Radfahrende missen dort fahren
Rucksichtnahme erforderlich

Radfahrende haben Vorfahrt

Bedeutung ist unklar

WeiR nicht

KFZ mussen Vorfahrt gewahren

StralRe wird schmaler, verengt sich

.

Hindernisse miissen beachtet werden
W vorher M nachher

Abbildung 39: Bedeutung der MaBnahmen in der Pilotphase, Mehrfachantworten moglich. Hinweis: Skala geht nur bis 25%.
N =4.841, 6.967 Nennungen (Prozentsatz auf Basis der Nennungen).

Gefragt danach, woher die Verkehrsteilnehmenden die Bedeutung der MaRnahmen kennen, gaben
die meisten Personen in der Nachher-Befragung eigene Uberlegungen als Quelle an. Ein geringerer Teil
kannte die MaRnahmen aus der Zeitung oder anderen Medien. Es zeigten sich signifikante Unter-
schiede nach der Befragungsart, y%7) = 508,07, p < 0,001. In der Vor-Ort-Befragung wurde signifikant
haufiger der eigene Verstand als Quelle fiir die Symbolbedeutung angegeben als in der postalischen
und Online-Befragung, p < 0,05 (vgl. Abbildung 40). Dort wurden haufiger auch andere Aspekte wie
Medienberichte oder Fahrschulwissen genannt, jeweils p < 0,05. Es ist denkbar, dass Selbstselektions-
effekte in den schriftlichen Befragungen dazu fiihrten, dass die Fragebdgen eher von Personen ausge-
flllt wurden, die schon vor der Befragung von den MalRnahmen erfahren hatten oder denen sie auf-
gefallen waren.
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Abbildung 40: Antwort der Verkehrsteilnehmenden in der Nachher-Befragung auf die Frage, woher sie die Bedeutung der
MaRBnahmen kennen, nach Befragungsart in der Pilotphase, Mehrfachantworten moglich. N = 2.546, insgesamt 2.713 Nen-
nungen, davon 1.499 vor Ort und 728 postalisch + online (Prozentsatz auf Basis der Nennungen nach Befragungsart).

4.4.1.3  Regelwissen der Verkehrsteilnehmenden

Aufgrund unterschiedlicher Regelungen, wo Radfahren auf den Untersuchungsstrecken erlaubt war,
werden die Ergebnisse nachfolgend getrennt nach der Seitenraumfreigabe analysiert. Auf Strecken
ohne Seitenraumfreigabe nahm der Anteil der Personen, die unkorrekterweise angaben, dass Radfah-
ren ausschlieflich auf dem Gehweg erlaubt sei, von 4,9% vor der Umsetzung der MalRnahmen
(N =1.374) auf 2,2% danach (N = 1.336) ab. Gleiches galt fiir den Anteil der Personen, der angab, dass
Radfahren sowohl auf dem Gehweg als auch auf der Fahrbahn erlaubt sei (Abnahme von 11,1% auf
6,2%). Im selben Zeitraum nahm der Anteil derer, die Radfahren korrekterweise nur auf der Fahrbahn
flr erlaubt hielten, auf Strecken ohne Seitenraumfreigabe von 83,6% auf 91,3% zu (flir eine Aufschlis-
selung nach Untersuchungsstrecke vgl. Abbildung 41).
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Abbildung 41: 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). Prozentsatz je Befra-

gungszeitpunkt und -ort. Ninsgesamt = 2.700.
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Aufgrund teilweise zu geringer Fallzahlen und dadurch verletzter Voraussetzungen konnten keine vier-
faktoriellen loglinearen Analysen durchgefiihrt werden mit den Variablen Befragungsart, -ort, -zeit-
punkt und korrekter Antwort der Teilnehmenden auf die Frage, wo auf der Strecke Rad gefahren wer-
den darf. Field (2018) empfiehlt in einem solchen Fall, die Daten tber diejenige Variable zusammenzu-
flgen, fur die der kleinste Einfluss vorhergesagt wird. Im vorliegenden Fall betrifft dies die Befragungs-
art — es konnte davon ausgegangen werden, dass sich das Wissen der Befragten, wo auf der Strecke
Rad gefahren werden darf, aufgrund der MaRnahme sowie unterschiedlicher Befragungsorte mehr
unterscheidet als aufgrund der Befragungsart (siehe z.B. Opp, 1971; Ruf, 2019; Winters et al., 2012).

In einer dreifaktoriellen loglinearen Analyse der Strecken ohne Seitenraumfreigabe, in die der Befra-
gungsort und der Befragungszeitpunkt eingingen sowie die Tatsache, ob die Befragten korrekt auf die
Frage geantwortet hatten, wo Radfahren auf der Strecke erlaubt sei (ndmlich auf der Fahrbahn), war
die Interaktion hdéchster Ordnung, also die Dreifach-Interaktion, nicht signifikant, y%(4) = 6,43,
p =0,166. Die Effekte zweiter und héherer Ordnung waren signifikant, y*(13) = 276,84, p < 0,001. In
das finale Modell gingen die Interaktionen von Befragungsort x Befragungszeitpunkt, Befragungsort x
korrektes Radfahrregelwissen und Befragungszeitpunkt x korrektes Radfahrregelwissen ein. Der Like-
lihood-Quotient des Modells lag bei x%(4) = 6,48, p = 0,166. Um die Effekte weiter aufzuschlisseln,
wurden y>Tests durchgefihrt. Dabei zeigte sich ein signifikanter Unterschied in den Antworten der
Befragten, auf welcher Flache sie Radfahren korrekter- bzw- unkorrekterweise fiir erlaubt hielten, nach
dem Befragungszeitpunkt, y*1) = 37,04, p < 0,001, V = 0,117. Nach der MaRnahmenumsetzung war
die Chance, dass die Befragten auf Strecken ohne Seitenraumfreigabe das Radfahren korrekterweise
nur auf der Fahrbahn (und nicht nur auf dem Gehweg bzw. auf Gehweg und Fahrbahn) fir erlaubt
hielten, 2,07mal so groR wie zuvor. In einem weiteren y%Test zeigten sich signifikante Unterschiede
im Antwortverhalten der Befragten, wo sie Radfahren (un-)korrekterweise flr erlaubt hielten, nach
dem Befragungsort, x3(4) = 171,76, p< 0,001, V=0,252. Im Vergleich zur Strecke KO_HZ war die Chance
auf korrekte Antworten auf der Strecke FR_RH 3,35, auf der Strecke KO_BH 3,78, auf der Strecke TR_PA
6,16 und auf der Strecke TR_WB 4,82mal gréRer. Dieser Befund ist zu erklaren durch die Gehwegfrei-
gabe in einem Teil der Strecke in KO_HZ, auf den sich die Befragung allerdings nicht bezog, und den
damit einhergehenden héheren Anteil von Antworten, es sei korrekt, auf dieser Strecke mit dem Rad
auf dem Gehweg und der Fahrbahn zu fahren. Eine weitere Aufschliisselung der Effekte nach Befra-
gungsort, -zeitpunkt und Verkehrsmodus war aufgrund dann zu geringer Fallzahlen nicht moglich;
stattdessen wurde eine loglineare Analyse der vor Ort Befragten auf Strecken ohne Seitenraumfrei-
gabe Uber alle Befragungsorte gerechnet, in die der Befragungszeitpunkt und Verkehrsmodus eingin-
gen sowie die Tatsache, ob die Befragten korrekt auf die Frage geantwortet hatten, wo Radfahren auf
der Strecke erlaubt sei (namlich auf der Fahrbahn). Die Interaktion héchster Ordnung, also die Drei-
fach-Interaktion, war nicht signifikant, y%(2) = 1,54, p = 0,463. Die Effekte zweiter und héherer Ordnung
waren hingegen signifikant, x%7) = 36,19, p < 0,001. In das finale Modell gingen die Interaktionen von
Verkehrsmodus x Befragungszeitpunkt und Befragungszeitpunkt x korrektes Radfahrregelwissen ein.
Der Likelihood-Quotient des Modells lag bei y%(4) = 3,68, p = 0,450. Auf Strecken ohne Seitenraumfrei-
gabe zeigten sich keine signifikanten Unterschiede im Regelwissen zwischen zu FuR Gehenden, Rad-
und Kfz-Fahrenden. Eine Aufschllisselung nach Befragungszeitpunkt und korrektem Regelwissen zeigte
auf den Strecken ohne Seitenraumfreigabe hingegen signifikante Ergebnisse, y*(7) = 20,74, p < 0,001,
V =0,111. Die Chance, dass die vor Ort Befragten auf diesen Strecken angaben, Radfahren sei korrek-
terweise nur auf der Fahrbahn erlaubt, war also nach der Mallnahmenumsetzung 2,23mal gréRer als
zuvor.
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Auf Strecken mit Seitenraumfreigabe® war der Anteil derjenigen Personen, die unkorrekterweise an-
gaben, dass Radfahren ausschlieflich auf dem Gehweg erlaubt sei, niedrig und nahm mit der Umset-
zung der MaRnahmen noch weiter ab (5,4% vorher, N = 1.101, vs. 3,6% nachher, N = 878). Gleiches
galt fur diejenigen, die Radfahren auf dem Gehweg und Radweg, nicht aber auf der Fahrbahn fiir er-
laubt hielten (2,6% vorher vs. 0,8% nachher), oder nur im Seitenraum fir erlaubt hielten (1,0% vorher
vs. 0,2% nachher). Der Anteil derjenigen, die Radfahren nur auf dem Radweg fiir erlaubt hielten, nahm
von 48,3% auf 12,6% ab. Nach der Umsetzung der MalRnahmen gaben 21,4% an, dass Radfahren nur
auf der Fahrbahn erlaubt sei, verglichen mit 7,7% vorher. Auch der Anteil von Personen, die Radfahren
korrekterweise auf Radweg und Fahrbahn fiir erlaubt hielten, nahm mit der MaBnahmenumsetzung
von 26,9% auf 48,3% zu. Der Anteil derjenigen, die angaben, dass Radfahren sowohl auf den Flachen
im Seitenraum (Gehweg und Radweg) als auch auf der Fahrbahn erlaubt sei, war niedrig (2,1% vorher,
1,6% nachher). In Abbildung 42 sind die Antworten der Befragten fiir Untersuchungsstrecken mit Sei-
tenraumfreigabe aufgeschlisselt.
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Abbildung 42: 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 flir Radfahrende freigegeben, siehe auch FuBnote 4. Prozentsatz je Befragungszeitpunkt und -ort. Ninsgesamt = 2.226.
Aufgrund der Unterschiede in den ortlichen Begebenheiten (siehe FuRnote 4) wurde die Strecke in
KO_L nichtin die loglineare Analyse mit einbezogen. Auch in der folgenden dreifaktoriellen loglinearen
Analyse der Strecken mit Seitenraumfreigabe, in die der Befragungsort und der Befragungszeitpunkt
eingingen sowie die Tatsache, ob Befragten korrekt auf die Frage geantwortet hatten, wo Radfahren
auf der Strecke erlaubt sei (namlich auf dem nicht benutzungspflichtigen Radweg im Seitenraum und

4 Das Befragungsgebiet in KO_L war aufgrund unterschiedlicher Radverkehrsinfrastruktur im Seitenraum in zwei
Abschnitte eingeteilt. Die Vor-Ort-Erhebungen fanden im Abschnitt zwischen RizzastralRe und Bahnhofplatz
statt. Fir den Abschnitt zwischen Friedrich-Ebert-Ring und RizzastraRe liegen nur postalische Daten vor. Auf-
grund der unterschiedlichen Seitenraumgestaltung in KO_L wurden fiir die Fragen, wo Radfahren auf der Un-
tersuchungsstrecke erlaubt ist und welche Flachen Radfahrende nutzen, nur die Daten zwischen Rizzastralle
und Bahnhofplatz in die Analysen einbezogen, fiir die auch Vor-Ort-Daten vorlagen.
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auf der Fahrbahn), wurden die Daten wie bereits auf Strecken ohne Seitenraumfreigabe fiir die Vari-
able Befragungsart zusammengefiigt. Die Interaktion héchster Ordnung, also die Dreifach-Interaktion,
war signifikant, x*(2) = 25,45, p < 0,001, und ging in das Modell ein (Befragungsort x Befragungszeit-
punkt x korrektes Radfahrregelwissen). Der Likelihood-Quotient des Modells lag bei x?(0) =0, p = 1.
Um die Effekte weiter aufzuschlisseln, wurden y%Tests fiir den Befragungszeitpunkt separat nach dem
Befragungsort durchgefiihrt. Dabei zeigten sich signifikante Unterschiede in den Antworten der Be-
fragten auf den Strecken mit Seitenraumfreigabe, auf welcher Flache sie Radfahren korrekter- bzw-
unkorrekterweise fir erlaubt hielten, nach dem Befragungszeitpunkt, auf allen drei bertcksichtigten
Strecken, also der Strecke in KOE, x*1) = 81,45, p < 0,001, V = 0,458, GT, x%1) =36,71, p < 0,001,
V=0,216, und BI, x41) = 61,62, p < 0,001, V = 0,461. Die Chance, dass die Befragten auf Strecken mit
Seitenraumfreigabe das Radfahren — korrekterweise — sowohl auf dem nicht benutzungspflichtigen
Radweg im Seitenraum als auch auf der Fahrbahn fir erlaubt hielten, war nach der MaBhahmenums-
etzung auf der Strecke in KOE 7,77mal gréRer als davor, in GT 2,44mal und in Bl 7,88mal grofRer als
davor.

Eine weitere Aufschliisselung der Effekte nach Befragungsort, -zeitpunkt und Verkehrsmodus war auf-
grund dann zu geringer Fallzahlen nicht moglich; stattdessen wurde eine loglineare Analyse vor Ort
Befragten auf Strecken mit Seitenraumfreigabe lber die Befragungsorte gerechnet, in die der Befra-
gungszeitpunkt und Verkehrsmodus eingingen sowie die Tatsache, ob die Befragten korrekt auf die
Frage geantwortet hatten, wo Radfahren auf der Strecke erlaubt sei (ndmlich auf dem nicht benut-
zungspflichtigen Radweg im Seitenraum und auf der Fahrbahn). Die Interaktion héchster Ordnung, also
die Dreifach-Interaktion, war nicht signifikant, y%2) = 1,00, p = 0,608. Die Effekte zweiter und héherer
Ordnung waren hingegen signifikant, x%(7) = 238,43, p < 0,001. In das finale Modell gingen die Inter-
aktionen von Verkehrsmodus x Befragungszeitpunkt und Befragungszeitpunkt x korrektes Radfahrre-
gelwissen ein. Der Likelihood-Quotient des Modells lag bei xy%(4) = 4,46, p = 0,347. Es zeigten sich auf
Strecken mit Seitenraumfreigabe also ebenfalls keine signifikanten Unterschiede im Regelwissen zwi-
schen zu FuB Gehenden, Rad- und Kfz-Fahrenden. Eine Aufschliisselung nach Befragungszeitpunkt und
korrektem Regelwissen zeigte auf den Strecken mit Seitenraumfreigabe hingegen signifikante Ergeb-
nisse, y*(7) = 228,53, p < 0,001, V = 0,464. Die Chance, dass die vor Ort Befragten auf diesen Strecken
angaben, Radfahren sei korrekterweise nur auf der Fahrbahn erlaubt, war also nach der Malinah-
menumsetzung 7,57mal groler als zuvor.

Zusammenfassung:

Es lasst sich feststellen, dass die Piktogramme den Befragten im Allgemeinen aufgefallen waren, die
Hinweisschilder hingegen weniger, insbesondere in der Gruppe der Kfz-Fahrenden. Die Bedeutung der
Malnahmen war den Befragten lberwiegend bekannt, sie hatten sich diese groRtenteils selbst er-
schlossen. Die Zahl der Befragten, die Radfahren auf dem Gehweg unerlaubterweise fir erlaubt hielt,
nahm mit dem Aufbringen der Piktogramme bzw. dem Aufstellen der Hinweisschilder ab. Gleiches galt
fir die Zahl der Personen, die Radfahren auf dem — sofern vorhanden — nicht benutzungspflichtigen
Radweg fir erlaubt hielten. Gleichzeitig nahm die Zahl der Personen, die Radfahren auf Strecken ohne
Seitenraumfreigabe korrekterweise nur auf der Fahrbahn bzw. auf Strecken mit Seitenraumfreigabe
auf dem nicht benutzungspflichtigen Radweg sowie auf der Fahrbahn fiir erlaubt hielten, signifikant
zu. Neben dem Regelwissen der Befragten wurden auch ihre Einstellungen abgefragt, darauf wird un-
ter 4.4.2 naher eingegangen.
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442 Einstellungen

Nicht nur das Regelwissen der Befragten, sondern auch ihre Einstellungen zur Sinnhaftigkeit der um-
gesetzten MaRRnahmen (4.4.2.1), ihre subjektive Sicherheit (4.4.2.2) und die Veranderung derselben
(4.4.2.3) sowie ihre Einschatzungen der Interaktionen mit anderen Verkehrsteilnehmenden (4.4.2.4)
und Veranderungen dieser Einschatzungen (4.4.2.5) sowie berichtete Probleme auf den Strecken sind
von Belang (4.4.2.6) und werden im Folgenden vorgestellt.

4.4.2.1 Wahrgenommene Sinnhaftigkeit der Mafsnahmen

In einer vierfaktoriellen loglinearen Analyse, in die der Befragungszeitpunkt, die Befragungsart und die
Fihrungsform eingingen sowie die Tatsache, ob die Befragten die MaRnahmen als sinnvoll wahrnah-
men, war die Interaktion héchster Ordnung, also die Vierfach-Interaktion, nicht signifikant, x*(1) = 0,79,
p =0,372. Die Effekte dritter und héherer Ordnung waren hingegen signifikant, y%(5) = 54.95, p < 0,001.
In das finale Modell gingen die Interaktionen von Befragungszeitpunkt x Befragungsart x Fihrungs-
form, Befragungszeitpunkt x Filhrungsform x Sinnvoll sowie Befragungsart x Flihrungsform x Sinnvoll
ein. Der Likelihood-Quotient des Modells lag bei y%2) = 4,52, p = 0,104. Wurden die Teilnehmenden
danach gefragt, ob sie Piktogramme auf der Fahrbahn bzw. Hinweisschilder am Fahrbahnrand als sinn-
voll erachten, so gaben auf Strecken im Mischverkehr vor der Umsetzung 69,6% (N = 1.393) an, dass
dies der Fall sei; danach waren es 57,9% (N = 1.349). Der Unterschied war in einer Follow-Up-y*Unter-
suchung separat nach Fihrungsform und Befragungsart fir auf Strecken ohne Seitenraumfreigabe vor
Ort Befragte, x*(1)=39,68, p<0,001, V = 0,151, ebenso wie fir postalisch und online Befragte,
x3(1) =5,22, p= 0,022, V = 0,072, statistisch signifikant. Die Chance, dass die vor Ort Befragten die
Malnahmen als nicht sinnvoll empfanden, war bei Fihrung im Mischverkehr nach der Umsetzung
1,89mal hoher als zuvor, bei den postalisch und online Befragten lag dieser Faktor bei 1,35. Auf Stre-
cken mit Seitenraumfreigabe nahm der Prozentsatz derer, die die MaBnahmen fir sinnvoll hielten,
nach der Umsetzung im Vergleich zu vorher von 57,3% (N = 1.277) auf 50,2% (N = 938) ab. Der Unter-
schied war in einer Follow-Up-y%Untersuchung separat nach Fiihrungsform und Befragungsart fur auf
Strecken mit Seitenraumfreigabe vor Ort Befragte, y%1) = 6,31, p =0,012, V = 0,066, ebenso wie fir
postalisch und online Befragte, x*(1) = 5,50, p = 0,019, V = 0,055, statistisch signifikant. Die Chance,
dass die vor Ort Befragten die Mallnahmen als nicht sinnvoll empfanden, war auf Strecken ohne Sei-
tenraumfreigabe nach der Umsetzung 1,30mal héher als zuvor, bei postalisch und online Befragten lag
dieser Faktor bei 1,26. Die Befragten erachteten die umgesetzten MaRnahmen hinterher also im All-
gemeinen als weniger sinnvoll im Vergleich zu davor, zudem lagen die Zustimmungswerte auf Strecken
mit Seitenraumfreigabe unter denen der Strecken ohne Seitenraumfreigabe — im Mischverkehr emp-
fanden die Befragten die MaRnahmen also sowohl vor, (1) = 43,70, p < 0,001, V=0,128, OR = 1,71,
als auch nach der Umsetzung, x%1) = 13,18, p = 0,001, V= 0,076, OR = 1,36, als sinnvoller als auf Stre-
cken mit Radverkehrsfiihrung im Seitenraum (vgl. Abbildung 43). In der postalischen und Online-Be-
fragung schatzte sowohl vor als auch nach der Umsetzung ein etwas gréoRerer Anteil die MaBnahmen
als sinnvoll ein als in der Vor-Ort-Befragung, was durch die Stichprobenzusammensetzung erklart wer-
den kann (siehe hierfiir auch Hinweise auf Seite 110). Eine Ausnahme stellen in der Vor-Ort-Befragung
die Kfz-Fahrenden auf Strecken mit Seitenraumfreigabe dar, sie empfanden die umgesetzten MalRnah-
men in der Nachher-Befragung (bis auf KO_L) als sinnvoller als vorher. Im Allgemeinen empfanden Kfz-
Fahrende (48,8%, N = 559) die MaRnahmen jedoch als weniger sinnvoll als Radfahrende (56,1%, N =
715) und zu FuB Gehende (60,7%, N = 1.893; vgl. Abbildung 44).
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Abbildung 43: Anteil der Befragten, der die MaRBnahmen fir sinnvoll halt, nach Kommune und Befragungszeitpunkt in der
Pilotphase.
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Abbildung 44: Anteil der vor Ort Befragten, der die MaRBnahmen fir sinnvoll halt, nach Befragungszeitpunkt, -ort und Ver-
kehrsmodus in der Pilotphase.
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Dies bestatigt sich auch in einer vierfaktoriellen loglinearen Analyse im Vor-Ort-Datensatz, in die der
Befragungszeitpunkt, die Flihrungsform und der Verkehrsmodus eingingen sowie die Tatsache, ob die
Befragten die MaBnahmen als sinnvoll wahrnahmen. Dort war die Interaktion héchster Ordnung, also
die Vierfach-Interaktion, nicht signifikant, y%(2) = 2,93, p = 0,231. Die Effekte dritter und héherer Ord-
nung hingegen waren signifikant, y%9) = 19,51, p = 0,021. In das finale Modell gingen die Interaktionen
von Befragungszeitpunkt x Flihrungsform x Sinnhaftigkeit, Befragungszeitpunkt x Verkehrsmodus x
Sinnhaftigkeit sowie Fihrungsform x Verkehrsmodus ein. Der Likelihood-Quotient des Modells lag bei
x(6) =6,42, p =0,378. In Follow-Up-Analysen separat nach Fiihrungsform zeigten sich sowohl bei Fiih-
rung im Mischverkehr, x%(1) = 40,92, p < 0,001, V = 0,122, als auch bei Fiihrung im Seitenraum, x*(1) =
11,01, p=0,001, V=0,071, signifikante Unterschiede in der wahrgenommenen Sinnhaftigkeit nach
dem Befragungszeitpunkt. Die Chance, dass die Befragten die Mallnahmen als nicht sinnvoll empfan-
den, war auf Strecken ohne Seitenraumfreigabe nach der MaRnahmenumsetzung um den Faktor 1,67
hoéher als zuvor, auf Strecken mit Seitenraumfreigabe um den Faktor 1,33. Weitere Follow-Up-Analy-
sen separat nach Verkehrsmodus in der Vor-Ort-Befragung zeigten zudem signifikante Unterschiede in
der wahrgenommenen Sinnhaftigkeit nach Befragungszeitpunkt fir zu FuR Gehende, x?(1) =40,35,
p <0,001, V=0,146, nicht aber fir Kfz-Fahrende, x*1) = 0,65, p = 0,422, V = 0,034, und Radfahrende,
x3(1)=2,47, p=0,116, V=0,059. Die Chance, dass die befragten zu FuR Gehenden die MaRnahmen
als nicht sinnvoll empfanden, war nach der MaBnahmenumsetzung um den Faktor 1,83 hoher als zu-
vor. Die Befragten in Bl empfanden die nur dort aufgestellten Hinweisschilder als deutlich weniger
sinnvoll als die Befragten auf den anderen Strecken die dort markierten Piktogramme auf der Fahr-
bahn, wie Abbildung 43 und Abbildung 44 zeigen.

Gefragt danach, warum sie die Piktogramme bzw. Hinweisschilder sinnvoll finden, waren die am hau-
figsten genannten Argumente fiir die Umsetzung die gute Sichtbarkeit der MaBnahmen und Verdeut-
lichung des Rechtes der Radfahrenden, auf der Fahrbahn zu fahren fir Rad- und Kfz-Fahrende, sowie
die erhohte Aufmerksamkeit und Riicksichtnahme insbesondere Kfz-Fahrender gegenliber Radfahren-
den auf der Fahrbahn. Wahrend ein Teil der Befragten der Meinung war, die MaRnahmen wiirden die
Sicherheit auf der Untersuchungsstrecke erhdhen, wurde als Gegenargument angebracht, sie wiirden
zum Gefahrdungspotenzial auf der StraRe beitragen oder sie wiirden , nichts bringen”. Insbesondere
nach der Umsetzung der MaBnahmen sprachen sich die Befragten fiir eine klarere Trennung von Rad-
und Kfz-Verkehr, beispielsweise durch eine farbliche Markierung oder einen Trennstreifen bzw., sofern
nicht vorhanden, fir den Bau eines Radwegs aus. Auf Strecken mit Seitenraumfreigabe wurde haufig
angemerkt, dass bereits ein Radweg vorhanden und dieser von den Radfahrenden zu nutzen sei. Die
Angaben, die die Befragten dazu machten, weshalb sie die MaRnahmen (nicht) sinnvoll fanden, unter-
schieden sich signifikant nach Befragungszeitpunkt; das galt sowohl fiir Strecken ohne, x%(19) = 225,44,
p < 0,001, als auch fir Strecken mit Seitenraumfreigabe, y%(19) = 197,97 , p <0,001. Beispielsweise
wurde auf beiden Fiihrungsformen vor der MaRnahmenumsetzung signifikant haufiger angegeben,
dies sei nicht sinnvoll, da die Stralle zu eng sei oder weil eine Abgrenzung (z.B. in Form einer Linie)
fehle, jeweils p < 0,05.

4.4.2.2  Subjektive Sicherheit

Die Befragten wurden sowohl vor als auch nach der Umsetzung der Piktogramme bzw. der Hinweis-
schilder gebeten, ihr subjektives Sicherheitsgefiihl auf der Untersuchungsstrecke auf einer Skala von
1 = nicht sicher bis 5 = sehr sicher einzuschatzen. Die Ergebnisse wurden aufgrund der signifikanten
Korrelation des Sicherheitsgefiihls mit den Interaktions-Einschatzungen, r = 0,442, p < 0,001, in mul-
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tivariaten (Custom-Model-)Kovarianzanalysen fiir die einzelnen Strecken bei Kontrolle von Alter, Ge-
schlecht, (Beinahe-)Unfalle auf der Strecke und die Haufigkeit der Verkehrsmodusnutzung analysiert
und anschlieBend metaanalytisch Uberpriift.

Insgesamt konnte in den Vor-Ort-Befragungen bei Kontrolle fiir die Kovariablen wie erwartet ein posi-
tiver Effekt der umgesetzten MaBBnahmen auf das Sicherheitsgefiihl der Befragten gefunden werden,
Hedges‘ g =0,23,95% C/ [0,14, 0,32]. /I war mit 19,13% gering (Harrer, Cuijpers & Ebert, 2019), es kann
also davon ausgegangen werden, dass wenig Heterogenitit vorliegt und der vorgefundene Effekt® (iber
die verschiedenen untersuchten Kontexte (= Strecken) hinweg robust ist. Insgesamt zeigte sich fiir die
zu FuB Gehenden ein positiver Effekt, g = 0,22, 95% CI [0,09, 0,35]. Ebenfalls positiv waren die Effekte
fir Kfz-Fahrende, g = 0,27, 95% Cl [0,09, 0,45] und Radfahrende, g = 0,22, 95% CI/ [0,03, 0,42]. Bereits
vor dem Aufbringen der Piktogramme bzw. dem Aufstellen der Hinweisschilder fiihlten sich die zu FuR
Gehenden (M = 3,9, SE = 0,04) und Kfz-Fahrenden (M = 3,9, SE = 0,07) eher sicher auf den Untersu-
chungsstrecken; dieser Wert verbesserte sich mit der Umsetzung noch weiter (Mguyz = 4,1, SEryz = 0,04;
M+, = 4,2, SExs, = 0,07). Radfahrende fiihlten sich sowohl in der Vorher-Bedingung (M = 3,1, SE = 0,07)
als auch in der Nachher-Bedingung (M = 3,4, SE = 0,08) unsicherer als zu FuR Gehende und Kfz-Fah-
rende. Uber die zu FuR Gehenden, Kfz- sowie Radfahrenden hinweg konnten signifikante Effekte vor-
gefunden werden fir die Strecken TR_PA, g = 0,34, 95% CI [0,06, 0,62], und der Weberbach, g = 0,56,
95% (I [0,32, 0,80], sowie KO_L, g = 0,44, 95% Cl [0,22, 0,67]. Auf allen anderen Strecken waren die
Effekte Uber die Verkehrsmodi hinweg nicht signifikant (Konfidenzintervall schlieRt 0 mit ein, siehe
rechte Spalte in Abbildung 46), zeigten deskriptiv aber eine Verbesserung des Sicherheitsgefiihls. Dabei
zeigten sich keine Unterschiede im Sicherheitsgefiihl der Befragten auf Strecken ohne (Myorher = 3,7,
SEvorher = 0,04, Mnachher = 4,0, SEnachher = 0,04) bzw. mit Seitenraumfreigabe (Myorher = 3,7, SEvorher = 0,04,
Mhachher = 4,0, SEnachher = 0,05). Die Ergebnisse konnen Abbildung 45 und Abbildung 46 sowie Abbildung
145 in Anhang 10 entnommen werden.

Exkurs zu Forest Plots

Bei Abbildung 46 handelt es sich um einen sog. Forest Plot. Diese Art der Darstellung wird bei Me-
taanalysen genutzt, um den Einfluss der verschiedenen Analysen auf das Gesamtergebnis zu visualisie-
ren. Die Mitte der schwarzen Kasten bildet jeweils die Effektgrofle der einzelnen Analysen ab, die
schwarzen horizontalen Linien um die schwarzen Kasten herum zeigen das Konfidenzintervall (Cl) an,
d.h. den Bereich, in dem der Effekt mit einer Wahrscheinlichkeit von 95% liegt. Links der Kasten sind
die Mittelwerte und Standardabweichungen fiir die einzelnen untersuchten Strecken und Verkehrs-
modi in der Vorher- bzw. Nachher-Bedingung angegeben. Die Prozentangabe rechts der Kasten gibt
das Gewicht an, mit dem die Analyse in das Gesamtergebnis einflieBt; daneben ist die Effektstdrke der
einzelnen Analysen angegeben (berechnet liber die standardisierte Mittelwertdifferenz, Hedges’ g). In
den Klammern daneben stehen die linke und rechte Grenze des Konfidenzintervalls. SchlieBt das Kon-
fidenzintervall die 0 nicht mit ein, ist der Effekt signifikant. Pro Untersuchungsstrecke ist ein Effekt
angegeben, ganz unten steht der Gesamteffekt. Eine positive standardisierte Mittelwertdifferenz gibt
einen positiven Effekt an, d.h. eine Verbesserung des Sicherheitsgefiihls seit der Umsetzung der Mal3-
nahmen. Eine negative standardisierte Mittelwertdifferenz gibt entsprechend einen negativen Effekt
an, also eine Verschlechterung des Sicherheitsgefihls seit der MaBnahmenumsetzung.

5> Kleiner Effekt: g = 0,2, mittlerer Effekt: g = 0,5, groRer Effekt: g = 0,8 (nach Cohen, 1988).
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Abbildung 45: Sicherheitsgefiihl [Mittelwerte] der vor Ort befragten zu Ful Gehenden, Kfz- und Radfahrenden nach Befra-
gungszeitpunkt und -ort in der Pilotphase (links: Strecken ohne, rechts: Strecken mit Seitenraumfreigabe) bei Kontrolle fiir
die Kovariablen (Beinahe-)Unfall, Alter, Geschlecht und Haufigkeit der Verkehrsmodusnutzung. Skala von 1 = nicht sicher bis
5 = sehr sicher. Ninsgesamt = 2.764, Stichprobenumfange fiir die einzelnen Befragungsorte und Verkehrsmodi siehe Anhang 11a.
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Abbildung 46: Ergebnisse der Metaanalyse zum Effekt der Piktogramme bzw. Hinweisschilder auf die subjektive Sicherheit der Befragten nach Befragungsort und Verkehrsmodus vor Ort in der
Pilotphase. ,Nachher” steht fiir die Nachher-Befragungen, ,Vorher” fiir die Vorher-Befragungen. Mn = Mittelwert in der Nachher-Befragung, Sn = Standardfehler in der Nachher-Befragung, Mv = Mit-
telwert in der Vorher-Befragung, Sv = Standardfehler in der Vorher-Befragung, RE = Random Effects, SMD = Standardized Mean Difference. Skala von 1 = nicht sicher bis 5 = sehr sicher. Ninsge-
samt = 2.764, Stichprobenumfange fiir die einzelnen Befragungsorte und Verkehrsmodi siehe Anhang 11a.
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Eine weitere Metaanalyse zeigte eine signifikante Verbesserung des Sicherheitsgefiihls der vor Ort Be-
fragten sowohl fiir Strecken ohne, g = 0,33, 95% C/ [0,19, 0,47], als auch fur Strecken mit Seitenraum-
freigabe, g = 0,25, 95% C/ [0,14, 0,36], vgl. Abbildung 47.

Untersuchungsstrecke und Verkehrsmedus SMD [95% CI]
Nachher Vorher
Mn 5n Mw Sw

ochne Seitenraumfreigabe
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mit Seitenraumfreigabe '
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mit_Seitenraumfreigabe_Kfz 4283 0.11 3.882 0.105 "l" 8.19% 0.24[0.08, 0.80)
mit_Seitenraumfreigabe_Fult 4081 0.059 3818 0.054 -1 2470% 0.23[0.08, 0.25)
RE Medell fir Subgruppe (Q=0.62, df =2, p=0.734) 1- 0.25 [0.14, 0.28]
RE Modell fir alle Studien {0 = 4.28, df =5, p=0.50%) ; - \
TEStfl'.irSub-gluppEﬂunt:—lsd"liEd:—: Qe =53.01, df =0, p=0.00 E‘ 100.00% 0.28[0.18, 0.22]
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Abbildung 47: Ergebnisse der Metaanalyse zur Einschatzung des Effekts der Piktogramme bzw. Hinweisschilder auf die sub-
jektive Sicherheit der vor Ort Befragten nach Radverkehrsfiihrung (ohne bzw. mit Seitenraumfreigabe) und Verkehrsmodus
in der Pilotphase. ,,Nachher” steht fiir die Nachher-Befragungen, ,Vorher” fiir die Vorher-Befragungen. Mn = Mittelwert in
der Nachher-Befragung, Sn = Standardfehler in der Nachher-Befragung, Mv = Mittelwert in der Vorher-Befragung, Sv = Stan-
dardfehler in der Vorher-Befragung, RE = Random Effects, SMD = Standardized Mean Difference. Aufgrund der geringeren
Studienzahl kein 12 ausgegeben, stattdessen sind die Konfidenzintervalle zu beachten (Hippel, 2015). Skala von 1 = nicht sicher
bis 5 = sehr sicher. Ninsgesam: = 2.764, Stichprobenumfange fiir die einzelnen Befragungszeitpunkte und Verkehrsmodi nach
Seitenraumfreigabe siehe Anhang 11b.

Wurden die Antworten der befragten Radfahrenden zum wahrgenommenen Sicherheitsgefuhl Gber
die verschiedenen Erhebungsarten, also liber die Vor-Ort- sowie die postalische bzw. Online-Befragung
hinweg analysiert, so zeigte sich insgesamt ebenfalls ein signifikanter positiver Effekt des Befragungs-
zeitpunkts, g = 0,27, 95% CI [0,13, 0,40], I* = 23,57%, Myorher = 2,4 (SE = 0,05), Mnachher = 2,6 (SE = 0,07).
Fir die befragten Kfz-Fahrenden zeigte sich (iber die verschiedenen Befragungsarten hinweg knapp
kein signifikanter Effekt, g = 0,11, 95% CI [-0,01, 0,24], 1> = 6,53%, Myorher = 3,6 (SE = 0,04), Mnachher = 3,7
(SE = 0,05) - der Effekt war lediglich in den Vor-Ort-Befragungen signifikant, g = 0,26, 95% C/ [0,08,
0,44], nicht aber in der postalischen bzw. Online-Befragung, g = 0,06, 95% CI [-0,09, 0,20], vgl. auch
Abbildung 146 und Abbildung 147 in Anhang 10.

Der Mittelwert (M = 3,24, SD = 0,09) des Sicherheitsgefiihls derjenigen vor Ort Befragten, die bereits
einen Unfall oder Beinahe-Unfall mit Radbeteiligung auf der Untersuchungsstrecke erlebt hatten, lag
unter dem derer, die noch keinen Unfall erlebt hatten (M = 3,93, SD = 0,24); letztere fuhlten sich also
sicherer. Das galt sowohl flr Strecken mit wie auch fiir Strecken ohne Seitenraumfreigabe (vgl. Abbil-
dung 48).
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Abbildung 48: Sicherheitsgefiihl der Befragten [Mittelwerte] nach erlebtem Unfall oder Beinahe-Unfall mit Radbeteiligung in
den letzten drei Jahren vor Ort in der Pilotphase bei Kontrolle fir Alter, Geschlecht und Haufigkeit des zu FuB Gehens, Kfz-
und Radfahrens. Skala von 1 = nicht sicher bis 5 = sehr sicher. Ninsgesamt = 2.763.

4.4.2.3  Berichtete Verdnderung der subjektiven Sicherheit

In der Nachher-Befragung wurden die Verkehrsteilnehmenden gefragt, ob sich ihr Sicherheitsgefiihl
auf der Untersuchungsstrecke seit dem Aufbringen der Piktogramme bzw. dem Aufstellen der Hinweis-
schilder verandert hatte. Der GroRteil der vor Ort Befragten berichtete, sich nach der MaRnahmenums-
etzung genauso sicher zu fiihlen wie vorher (81,9%, N = 1.102). 5,0% fiihlten sich etwas oder viel unsi-
cherer, 13,1% etwas oder viel sicherer. Im Vergleich von Strecken mit und ohne Seitenraumfreigabe
fallt auf, dass auf Strecken ohne Seitenraumfreigabe die Angaben weiter streuen: Hier gaben einige
Personen an, dass sie sich nach der MalRnahme sicherer fiihlten, wenige Personen gaben an, dass sie
sich nach der MaRnahme unsicherer fiihlten. Ein dhnliches Bild zeigte sich in GT, wo der Radweg in
beide Richtungen befahren werden durfte. Auf den Gbrigen Strecken mit Seitenraumfreigabe berich-
teten die vor Ort Befragten keine Veranderungen in ihrem Sicherheitsgefiihl seit der Umsetzung der
MalRnahmen (vgl. Abbildung 49).
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Abbildung 49: Anteilige berichtete Veranderung des Sicherheitsgefihls der vor Ort Befragten in der Nachher-Befragung nach
Befragungsort in der Pilotphase.

In der Vor-Ort-Befragung zeigte sich, dass zu FuRl Gehende (93,1%, N = 637) und Kfz-Fahrende (92,7%,
N =179) Gberwiegend berichteten, ihr Sicherheitsgefiihl habe sich seit der Umsetzung der MaRnahmen
nicht verdndert. Bei Radfahrenden war dieser Prozentsatz kleiner (77,3%, N = 286), bei ihnen wurde
haufiger berichtet, sie wiirden sich nach dem Aufbringen der Piktogramme bzw. dem Aufstellen der
Hinweisschilder etwas sicherer fuhlen (14,3% vs. 2,8% bei zu FuB Gehenden und 2,2% bei Kfz-Fahren-
den; vgl. Abbildung 50). Diese Befunde zeigen, dass zu Full Gehende und Kfz-Fahrende in der Nachher-
Befragung keine Verbesserung ihres Sicherheitsgefiihls berichteten, wenn sie nach dessen Verande-
rung gefragt wurden. In der Vorher- sowie der Nachher-Befragung wurden die Teilnehmenden gebe-
ten, eine Einschatzung abzugeben, wie sicher sie sich aktuell auf der Untersuchungsstrecke fiihlen.
Werden diese Daten aus der Vorher- und der Nachher-Befragung verglichen mit der Frage nach der
Veranderung des Sicherheitsgefiihls in der Nachher-Befragung, so zeigt sich, dass sich das Sicherheits-
gefiihl im Vorher-Nachher-Vergleich verbesserte, die befragten zu Ful Gehenden und Kfz-Fahrenden
aber nach der MalRhahmenumsetzung eher ein gleichbleibendes Sicherheitsgefiihl statt Verbesserun-
gen berichteten.

Rad (N =286) | — |
Kfz (N =179) | —
Ful (N = 637) | —

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

M viel unsicherer M etwas sicherer M gleich sicher ® etwas sicherer M viel sicherer

Abbildung 50: Anteilige berichtete Veranderung des Sicherheitsgefiihls in der Nachher-Befragung vor Ort nach Verkehrsmo-
dus in der Pilotphase.
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4.4.2.4 Berichtete Interaktionen mit anderen Verkehrsteilnehmenden

Neben Fragen nach dem Sicherheitsgefiihl und dessen Veranderung wurden die Befragten gebeten,
die Interaktionen mit anderen Verkehrsteilnehmenden einzuschatzen. Dabei schatzen Kfz-Fahrende
die Interaktionen mit Radfahrenden, Radfahrende hingegen die Interaktionen mit Kfz-Fahrenden auf
einer Skala von 1 = nicht angenehm bis 5 = sehr angenehm ein.

Insgesamt konnte in den Vor-Ort-Befragungen wie erwartet ein positiver, jedoch knapp nicht signifi-
kanter Effekt der umgesetzten Malnahmen auf die Interaktionseinschatzungen der Befragten gefun-
den werden, g = 0,14, 95% CI [-0,15, 0,44]. I?> war mit 57,54% moderat (Harrer et al., 2019), es kann
also davon ausgegangen werden, dass moderate Heterogenitat vorliegt und der vorgefundene Effekt
Uber verschiedene Kontexte kleineren Schwankungen unterlegen ist. Insgesamt zeigte sich fir die Kfz-
Fahrenden ein signifikanter positiver Effekt, g = 0,29, 95% CI [0,07, 0,51). Fir Radfahrende war der
Einfluss des Befragungszeitpunkts auf die wahrgenommenen Interaktionseinschatzungen mit Kfz-Fah-
renden insgesamt nicht signifikant, g = 0,01, 95% C/ [-0,25, 0,28], es gab fiir Radfahrende also insge-
samt keinen Unterschied zwischen der Vorher- und der Nachher-Befragung. Einzig auf den Strecken
TR_WB, g = 0,88, 95% CI [0,51, 1,25], und KO_BH, g = 0,40, 95% C/ [0,02, 0,78], empfanden Radfah-
rende die Interaktionen nach dem Aufbringen der Piktogramme als signifikant angenehmer als zuvor.
Auf allen anderen Strecken waren die Effekte liber die Verkehrsmodi hinweg nicht signifikant (Kon-
fidenzintervall schlieSt 0 mit ein, siehe rechte Spalte in Abbildung 52). Vor dem Aufbringen der Pikto-
gramme bzw. dem Aufstellen der Hinweisschilder empfanden die Kfz-Fahrenden in den Vor-Ort-Befra-
gungen die Interaktionen mit Radfahrenden auf allen Strecken als mittelmaRig angenehm (M = 3,1,
SE = 0,08); dieser Wert verbesserte sich mit der Umsetzung der MaBnahmen (M = 3,4, SE = 0,08). Rad-
fahrende empfanden sowohl in der Vorher-Bedingung (M = 2,9, SE = 0,06) als auch in der Nachher-
Bedingung (M = 2,7, SE = 0,07) die Interaktionen mit Kfz-Fahrenden als unangenehmer als umgekehrt.
Die Ergebnisse konnen Abbildung 51 und Abbildung 52 entnommen werden. Ein Exkurs zu Forest Plots
findet sich auf Seite 72.

Wurden die Antworten der befragten Radfahrenden zu den Interaktions-Einschatzungen tber die ver-
schiedenen Erhebungsarten, also liber die Vor-Ort- sowie die postalische bzw. Online-Befragung hin-
weg analysiert, so zeigte sich insgesamt ein knapp signifikanter positiver Effekt im Vorher-/Nachher-
Vergleich der Interaktions-Einschatzungen der Kfz-Fahrenden mit Radfahrenden, g = 0,17, 95%
C/[0,02, 0,31], 12 = 29,20%. Uber die verschiedenen Befragungsarten hinweg verdnderten sich die In-
teraktions-Einschatzungen der Radfahrenden mit Kfz-Fahrenden hingegen nicht signifikant, g = 0,05,
95% CI [-0,11, 0,20], 1> = 50,94 % (vgl. auch Abbildung 148 bis Abbildung 150 in Anhang 10).

Die befragten Rad- und Kfz-Fahrenden nahmen die Interaktionen mit der jeweils anderen Verkehrs-
teilnehmenden-Gruppe auf Strecken mit Fiihrung im Mischverkehr nach der MaRnhahmenumsetzung
(Mnachher = 3,2, SEnachher = 0,05) als angenehmer wahr als zuvor (Myorher = 3,0, SEvorher = 0,04). Auf Strecken
mit Radverkehrsfiihrung im Seitenraum war das Gegenteil der Fall (Myorher = 3,2, SEvorher = 0,045; Mnach-
her = 3,0, SEnachher = 0,05).
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Abbildung 51: Interaktions-Einschatzungen [Mittelwerte] der vor Ort befragten Kfz- und Radfahrenden nach Befragungszeit-
punkt und -ort (links: Strecken ohne, rechts: Strecken mit Seitenraumfreigabe) bei Kontrolle fir die Kovariablen (Beinahe-
JUnfall, Alter, Geschlecht und Haufigkeit der Verkehrsmodusnutzung in der Pilotphase. Skala von 1 = nicht angenehm bis
5 = sehr angenehm. Ninsgesamt = 1.141, Stichprobenumfénge fiir die einzelnen Befragungsorte und Verkehrsmodi sieche Anhang
1lc.
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Untersuchungsstrecke und Verkehrsmodus SMD [95% CI]
Nachher Vorher
Mn 5n Mw 5w
FR_RH
FR_RH_Rad 2.801 0.142 2673 0.197 —=— 7.08% -0.06 [-0.47. 0.35]
FR_RH_Kfz 3.059 0.811 2.958 0.882 L 2.25% 0.05[-1.01, 1.11]
RE Modell fur Subgruppe (2 =0.04, df=1, p=0.848) -l -0.05 [-D.42, 0.24]
c ]
2 KO _BH
gJD KO_BH_Rad 2.565 0.233 2.308 0.233 —a— 5.17% 0.49[0.10, 1.08)
1) KO_BH_Kfz 3.267 0.228 2829 0.228 . 8.00% 0.24[-0.17, 0.84]
20 RE Modell fir Subgruppe (0 =0.15, df=1, p=0.898) retfiine- 0.40 [0.02, 0.78)
o |
—
- TR_FA
< TR_FA_Rad 2.847 0.231 2.508 0.204 —— 5.52% 0.20[0.25, 0.55)
2 TR_PA_Kfz 3,408 0.281 2.989 0.251 —a— 4.85% 0.28[0.22 0.91]
; RE Modell fir Subgruppe (@ =0.00, df=1, p=0.881) -l 0.20 [D.11,0.71
3 TR_WE
= TR_WB_Rad 2412 0.258 2477 0.182 —a— 58% 0.93[0.28, 1.59)
g TR_WB_HKfz 3.809 0.188 2.794 0.193 —— 8.82% 0.868[0.41, 1.30]
.*5 RE Modell fiir Subgruppe (0 =004, df = 1, p = 0.848) - 0.2 [0.51, 1.25]
(%]
KO_HZ
KO_HZ Rad 2736 0.308 2.848 0.325 —— 472% -0.08 [-0.72, 0.5€)
KO_HE_Kfz 3318 0.281 3.153 0.23G = 579% 0.12[-0.40, 0.84]
RE Modell fir Subgruppe (@ =0.22, df=1, p=0.837) sl 0.04 [-0.358, 0.44]
KOE
KOE_Rad 1.208 0.242 2378 0.176 —a— S.07% -0.40[-0.89, 0.10]
g KOE_Kfz 2911 0.323 3.203 0.258 ] 4.08% -0.24[-0.98, 0.48]
_g RE Modell fir Subgruppe (@ =0.13, df=1, p=0.720} =i -0.24 [-0.75, 0.08)
& &T
20 GT_Rad 282 0.103 3.202 0.0%8 = 8.89% -0.28 [-0.57.-0.00)
o GT_Kiz 316 023 2.4 0.254 —a— 452% 0.59 [-0.07, 1.25]
"é RE Meodell fir Subgruppe (Q=5.74,df=1, p=0.017) —nli—— 0.10 [-0.75, 0.85)
g KO_L
c KO_L_Rad 2.5682 0.202 2.599 0.252 —— 5.12% -0.02[0.62, 0.57)
] KO_L_Kfz 3272 0.235 3.218 0274 —— 570% 0.04[-0.48, 0.57]
E RE Modell fir Subgruppe (@ =0.03, df=1, p=0.872) - 0.01 [-D.25, 0.41
(%]
Bi H
BI_Rad 31 0.253 3 587 0.224 a4 5.94% -0.37 [0.88, 0.14]
BI_kifz 2.841 0.185 3.2688 0.182 = 7.26% 0.20[0.19, 0.59)
RE Meodell fir Subgruppe (@ =2.10, df=1, p=0.078) -l -0.08 [-0.83. 0.50
RE Modell fir alle Studien (=38 .24, df =17, p=0.00; I" = 57.54%) .’ 100.00% 0.14 [-0.15, 0.44)
Test fir Subgruppenunterschiede: @, =1.02, df=0, p=0.3 : :
I o
1.5 05 05 1.5
Effekstérce

Abbildung 52: Ergebnisse der Metaanalyse zur Einschatzung des Effekts der Piktogramme bzw. Hinweisschilder auf die Interaktions-Wahrnehmung der Befragten nach Befragungsort und Ver-
kehrsmodus vor Ort in der Pilotphase. ,,Nachher” steht fiir die Nachher-Befragungen, ,Vorher” fiir die Vorher-Befragungen. Mn = Mittelwert in der Nachher-Befragung, Sn = Standardfehler in der
Nachher-Befragung, Mv = Mittelwert in der Vorher-Befragung, Sv = Standardfehler in der Vorher-Befragung, RE = Random Effects, SMD = Standardized Mean Difference. Skala von 1 = nicht ange-
nehm bis 5 = sehr angenehm. Ninsgesamt = 1.141, Stichprobenumfange fiir die einzelnen Befragungsorte und Verkehrsmodi siehe Anhang 11c.
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Eine weitere Metaanalyse zeigte, dass die vor Ort befragten Verkehrsteilnehmenden auf Strecken
ohne Seitenraumfreigabe die Interaktionen mit anderen als signifikant angenehmer wahrnahmen nach
der Malnahmenumsetzung als zuvor, g = 0,36, 95% C/ [0,17, 0,56]. Auf Strecken mit Seitenraumfrei-
gabe war dies nicht der Fall, dort konnte insgesamt kein signifikanter Effekt gefunden werden, g = -
0,14, 95% CI [-0,58, 0,30]. Radfahrende empfanden die Interaktionen mit Kfz-Fahrenden nach der MaR-
nahmenumsetzung als signifikant unangenehmer auf diesen Strecken, g = -0,36, 95% C! [-0,56, -0,15],
vgl. Abbildung 53.

Untersuchungsstrecke und Verkehrsmodus SMD [95% CI]
Nachher Vorher
Mn 3n M Sw

chne Seitenraumireigabe

ohne_Seitenraumfreigabe_Rad 2813 0.093 2513 0.097 - 24.97% 027[0.02 0.50]
ohne_Seitenraumfreigabe_Kfz 2503 0.104 293 0.109 ..-.. 2484% 046[022 0.71]
RE Modell fir Subgruppe (Q = 1.30, df = 1, p = 0.254) - 0.38 [0.17. 0.56)

mit Seitenraumfreigabe

mit_Seitenraumfreigabe_Rad 2883 0.08¢ 2.088 0.08 Lkl 2581% -0.26 [-0.58, -0.15]
mit_Seitenraumfreigabe_Kfz 3.348 0.128 3218 0123 - 24.57% 0.09[0.17, 0.28]
RE Modell fur Subgruppe (Q=7.11, df =1, p=0.008) —-l-— -0.14 [-0.58, 0.30]

RE Modell fur alle Studien {Q = 28.28, df

Test fiir Subgruppenunterschiede: Gy, =0.1 0.68 i 100.00% 011 [-0.70, 0.92)

Effekstarke

Abbildung 53: Ergebnisse der Metaanalyse zum Effekt der Piktogramme bzw. Hinweisschilder auf die Interaktions-Einschat-
zungen der vor Ort Befragten nach Radverkehrsfiihrung (ohne bzw. mit Seitenraumfreigabe) und Verkehrsmodus in der Pi-
lotphase. Radfahrende schatzten die Interaktionen mit Kfz-Fahrenden, Kfz-Fahrende die Interaktionen mit Radfahrenden ein.
,Nachher” steht fiir die Nachher-Befragungen, ,Vorher” fiir die Vorher-Befragungen. Mn = Mittelwert in der Nachher-Befra-
gung, Sn = Standardfehler in der Nachher-Befragung, Mv = Mittelwert in der Vorher-Befragung, Sv = Standardfehler in der
Vorher-Befragung, RE = Random Effects, SMD = Standardized Mean Difference. Aufgrund der geringeren Studienzahl kein 12
ausgegeben, stattdessen sind die Konfidenzintervalle zu beachten (Hippel, 2015). Skala von 1 = nicht angenehm bis 5 = sehr
angenehm. Ninsgesamt = 1.141, Stichprobenumfange fiir die einzelnen Befragungszeitpunkte und Verkehrsmodi nach Seiten-
raumfreigabe siehe Anhang 11d.

Auf den untersuchten Strecken empfanden diejenigen Befragten, die bereits einen Unfall oder Bei-
nahe-Unfall mit Radbeteiligung auf der Untersuchungsstrecke erlebt hatten, die Begegnungen mit an-
deren Verkehrsteilnehmenden als unangenehmer als solche Personen, die noch keinen Unfall erlebt
hatten (vgl. Abbildung 54). Dies galt auch vor Ort fiir zu Ful Gehende, Kfz- und Radfahrende, die bereits
einen (Beinahe-)Unfall auf der Strecke mit Radbeteiligung erlebt hatten, im Vergleich zu solchen Per-
sonen, die noch keine kritische Interaktion erlebt hatten.
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Abbildung 54: Einschatzungen der Interaktionen [Mittelwerte] mit anderen Verkehrsteilnehmenden (links: Kfz mit Rad, rechts
Rad mit Kfz; MW) durch die postalisch und online Befragten nach erlebtem Unfall oder Beinahe-Unfall mit Radbeteiligung in

den letzten drei Jahren in der Pilotphase bei Kontrolle fir Alter, Geschlecht und Haufigkeit des zu FulR Gehens, Kfz- und Rad-

fahrens. Skala von 1 = nicht angenehm bis 5 = sehr angenehm. Ninsgesamt = 812.

4.4.2.5  Berichtete Verdnderung der Interaktionen mit anderen Verkehrsteilnehmenden

In der Nachher-Befragung wurden die Verkehrsteilnehmenden gefragt, ob sich ihre Interaktions-Ein-
schatzungen auf der Untersuchungsstrecke seit dem Aufbringen der Piktogramme bzw. dem Aufstellen
der Hinweisschilder verdandert hatten. Der GroRteil der befragten Kfz-Fahrenden berichtete, die Be-
gegnungen mit Radfahrenden nach der Mallhahmenumsetzung als genauso angenehm zu empfinden
wie vorher (82,9%, N = 923). 6,7% empfanden die Interaktionen als etwas oder viel unangenehmer,
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Abbildung 55: Anteilige berichtete Veranderung der Interaktions-Einschatzungen der befragten Kfz-Fahrenden in der Nach-
her-Befragung nach Befragungsort in der Pilotphase. Ninsgesamt = 923.
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10,4% als etwas oder viel angenehmer. Fir die unterschiedlichen Untersuchungsstrecken konnten fiir
die Kfz-Fahrenden keine Trends herausgearbeitet werden; es gab jeweils Kfz-Fahrende, die Interaktio-
nen mit Radfahrenden nach der MaBnahmenumsetzung als unangenehmer empfanden, aber auch sol-
che, die sie als angenehmer einschéatzten. Insgesamt nahm der GroRteil allerdings keine Verdanderun-
gen wahr (vgl. Abbildung 55).

Im Gegensatz zu den befragten Kfz-Fahrenden zeigte sich fiir die befragten Radfahrenden in ihrer Ein-
schatzung von Interaktionen mit Radfahrenden ein diverseres Bild: Der Anteil an Befragten, der die
Interaktionen nach der Umsetzung als gleich einschatzte, war im Vergleich zu den Kfz-Fahrenden ge-
ringer (77,5%, N = 766). 4,9% schatzten die Interaktionen mit Kfz-Fahrenden als etwas unangenehmer
oder viel unangenehmer ein, 17,6% als etwas oder viel angenehmer (vgl. Abbildung 56).
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etwas angenehmer B viel angenehmer
Abbildung 56: Anteilige berichtete Veranderung der Interaktions-Einschatzungen der befragten Radfahrenden in der Nach-
her-Befragung nach Befragungsort in der Pilotphase. Ninsgesamt = 766.

Es zeigte sich ein dahnliches Antwortmuster der Verkehrsteilnehmenden in der Vor-Ort-Befragung auf
der einen und der postalischen bzw. Online-Befragung auf der anderen Seite (vgl. Abbildung 57).
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Abbildung 57: Anteilige berichtete Veranderung der Interaktions-Einschatzungen der befragten Kfz-Fahrenden mit Radfah-
renden (links) bzw. Radfahrenden mit Kfz-Fahrenden (rechts) in der Nachher-Befragung nach Befragungsart in der Pilotphase.
Ninsgesamt= 1.689.
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4.4.2.6  Berichtete Probleme auf den Untersuchungsstrecken

Sowohl vor als auch nach der Umsetzung der MalRnahmen wurden die Verkehrsteilnehmenden gebe-
ten anzugeben, was sie auf der Untersuchungsstrecke als problematisch ansehen. Dabei unterschieden
sich die Angaben der Befragten vor bzw. nach der Umsetzung der MaRnahmen sowohl in der Vor-Ort-
Befragung, x48) = 176,79, p < 0,001, als auch in der postalischen und Online-Befragung, x*8) = 75,94,
p < 0,001, signifikant. Abgesehen von lokalen Begebenheiten pro Strecke (beispielsweise fehlende
Spiegel an spezifischen Ausfahrten, Baumwurzeln auf dem Radweg oder Bestuhlung an Geschaften)
zeigten sich auch einige streckeniibergreifende, von der Freigabe der Radverkehrsinfrastruktur im Sei-
tenraum (freigegeben vs. nicht freigegeben, vgl. Abbildung 58) unabhangige Themen: 17,3% (bei ins-
gesamt 8.437 Nennungen von 4.775 Befragten, Mehrfachantworten moglich) der Verkehrsteilneh-
menden empfanden die Untersuchungsstrecke als zu eng, sie beklagten zu viele Kfz (14,0%) oder deren
hohe Geschwindigkeit (9,0%) und Riicksichtslosigkeit (8,2%). Auch die Ricksichtslosigkeit der Radfah-
renden wurde moniert (8,4%). 9,4% der Befragten empfanden auf der Untersuchungsstrecke nichts als
problematisch.
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Uberholabstinde der Kfz zu gering
Geschwindigkeit der Kfz
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Abbildung 58: Als von den Befragten problematisch eingestufte Aspekte auf der Untersuchungsstrecke nach Befragungszeit-
punkt und Freigabe des Seitenraums in der Pilotphase. Mehrfachantworten moglich. N = 4.775, insgesamt 8.437 Nennungen,
davon auf Strecken ohne Seitenraumfreigabe: 2.516 Nennungen vorher, 2.347 nachher; auf Strecken mit Seitenraumfreigabe:
2.102 Nennungen vorher, 1.472 nachher (Prozentsatz auf Basis der Nennungen nach Befragungszeitpunkt und Freigabe des
Seitenraums).

Zwischen den zu Full Gehenden, Kfz- und Radfahrenden in der Vor-Ort-Befragung zeigten sich keine
nennenswerten Unterschiede, allerdings wurde in der Vor-Ort-Befragung generell deutlich haufiger
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Abbildung 59: Als von den Befragten problematisch eingestufte Aspekte auf der Untersuchungsstrecke nach Befragungszeit-
punkt und -art in der Pilotphase. Mehrfachantworten méglich. N = 4.775, insgesamt 8.437 Nennungen, davon in der Vor-Ort-
Befragung: 2.123 Nennungen vorher, 2.012 nachher; in der postalischen und Online-Befragung: 2.495 Nennungen vorher,
1.807 nachher (Prozentsatz auf Basis der Nennungen nach Befragungszeitpunkt und Befragungsart).

die Kategorie ,,Andere” gewahlt (43,6% der Falle bei insgesamt 4.135 Nennungen von 3.028 Befragten,
Mehrfachantworten moglich) als in der postalischen und Online-Befragung (8,9% der Félle bei insge-
samt 4.302 Nennungen von 1.747 Befragten, Mehrfachantworten moglich). In der postalischen und
Online-Befragung wurden haufiger streckenunabhangige Problempunkte im StraRenverkehr ange-
sprochen, wahrend in der Vor-Ort-Befragung oft streckenspezifische Aspekte genannt wurden (vgl.
Abbildung 59). Dies lasst darauf schlieRen, dass die Befragten vor Ort, wenn sie sich auf der Strecke
befinden, mogliche Problempunkte direkt in ihrem Sichtfeld vorfinden und berichten, wahrend in der
postalischen und Online-Befragung eine groRere Erinnerungsleistung stattfinden muss.

Im Anschluss an die Frage nach moéglichen problematischen Aspekten auf der Strecke wurden die Ver-
kehrsteilnehmenden gefragt, welche MaRnahme(n) sie umsetzen wirden, um die Verkehrssicherheit
auf der Untersuchungsstrecke zu verbessern. Dabei unterschieden sich die Angaben der Befragten vor
bzw. nach der Umsetzung der MaRnahmen sowohl in der Vor-Ort-Befragung, x*(16) = 93,16, p < 0,001,
als auch in der postalischen und Online-Befragung, x*(16) = 69,27, p < 0,001, signifikant. Wie bereits
bei den Problempunkten wurden auch bei den umzusetzenden MaRBnahmen viele genannt, die stre-
ckenspezifisch waren, allerdings wurden auch Strecken-, Befragungsart- und Verkehrsmodus-ibergrei-
fende Vorschlage genannt. Dazu gehorte beispielsweise der Bau eines Radwegs (16,1% bei insgesamt
5.029 Nennungen von 4.093 Befragten, Mehrfachantworten moglich). Anzumerken ist, dass sich mehr
Personen auf Strecken ohne Seitenraumfreigabe einen Radweg wiinschten als auf Strecken mit Seiten-
raumfreigabe. Der Wunsch nach einem Radweg nahm auf Strecken mit Radverkehrsfiihrung im Misch-
verkehr mit der Umsetzung der MaRRnahmen ab (26,8% vorher bei insgesamt 1.244 Nennungen von
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1.195 Personen vs. 18,6% nachher bei insgesamt 1.561 Nennungen von 1.141 Befragten, jeweils Mehr-
fachantworten maoglich), auf Strecken mit Radverkehrsfiihrung im Seitenraum jedoch zu (7,5% vorher
bei insgesamt 1.105 Nennungen von 1.060 Befragten vs. 11,3% nachher bei insgesamt 1.119 Nennun-
gen von 697 Befragten, jeweils Mehrfachantworten moglich; vgl. Abbildung 60). Im Gesprach mit den
Interviewenden merkte ein Teil der Befragten an, dass ihnen bewusst sei, dass flir einen Radweg auf
der Strecke nach aktuellem Stand zu wenig Platz vorhanden ist; ein anderer Teil zeigte sich nach Auf-
klarung durch die Interviewenden, dass aufgrund der Enge der Strecke dort kein Radweg vorzufinden
war, hingegen erstaunt.
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Abbildung 60: Von den Befragten vorgeschlagene MaRnahmen zur Verbesserung der Verkehrssicherheit auf der Untersu-
chungsstrecke nach Befragungszeitpunkt und Freigabe des Seitenraums in der Pilotphase. Mehrfachantworten méglich. Ach-
tung: Skala geht nur bis 50%! N = 4.093, insgesamt 5.029 Nennungen, davon auf Strecken ohne Seitenraumfreigabe: 1.244
Nennungen vorher, 1.561 nachher; auf Strecken mit Seitenraumfreigabe: 1.105 Nennungen vorher, 1.119 nachher (Prozent-
satz auf Basis der Nennungen nach Befragungszeitpunkt und Freigabe des Seitenraums).
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Zusammenfassung:

Zusammenfassend ldsst sich feststellen, dass die Befragten die MaBnahmen auf Strecken ohne Seiten-
raumfreigabe als signifikant sinnvoller empfanden als auf Strecken mit Seitenraumfreigabe; insbeson-
dere auf der Strecke in BI, auf der Hinweisschilder am Fahrbahnrand angebracht worden waren, emp-
fand nur ein kleiner Anteil der Befragten die MalRnahmen als sinnvoll. Zudem schéatzten die Befragten
die MaRnahmen vor ihrer Umsetzung als signifikant sinnvoller ein als hinterher, was dadurch erklart
werden konnte, dass die Befragten in der Theorie MaBRnahmen erst einmal beflirworten und keiner
Anderung des Status Quo vorziehen. In der Praxis allerdings, wenn die MaBnahmen konkret auf der
jeweiligen Strecke umgesetzt sind, empfinden die Befragten sie dann nicht mehr als so sinnvoll bzw.
hatten sich eher andere MaRnahmen wie eine Separation von Kfz- und Radverkehr gewlinscht. Insge-
samt fuhlten sich die Befragten seit der MaBnahmenumsetzung im Vorher-Nachher-Vergleich signifi-
kant sicherer. Auf Strecken ohne Seitenraumfreigabe schatzten sie die Begegnungen mit anderen Ver-
kehrsteilnehmenden als signifikant angenehmer ein; fiir Strecken mit Seitenraumfreigabe konnte die
Verkehrsteilnehmenden tbergreifend kein signifikanter Effekt gefunden. Jedoch nahmen Radfahrende
auf Strecken mit Radverkehrsfiihrung im Seitenraum die Interaktionen mit Kfz-Fahrenden nach der
Malnahmenumsetzung als signifikant unangenehmer wahr. Befragte, die auf der Untersuchungsstre-
cke in den letzten drei Jahren bereits einen Unfall oder Beinahe-Unfall mit Radbeteiligung erlebt hat-
ten, fihlten sich unsicherer als Personen, die noch keine solche kritische Situation erlebt hatten.
Wenngleich die meisten Befragten keine Unterschiede in diesen Einschatzungen seit der Maflinah-
menumsetzung angaben, zeigte sich insbesondere fiir die Strecken ohne Seitenraumfreigabe ein Trend
zu einer leichten Verbesserung. Als problematisch sehen die Befragten haufig ortsspezifische Aspekte
wie Baumwurzeln auf dem Radweg 0.a. an und wiinschen sich entsprechende MaRnahmen zur Ver-
besserung der Verkehrssicherheit. Ortsunabhangig wurde zudem beispielsweise fir den Bau von Rad-
wegen, verstarkte Kontrollen und eine Reduktion der erlaubten Héchstgeschwindigkeit pladiert. In Ka-
pitel 4.4.3 wird im Anschluss an die Abschnitte zu Regelwissen und Einstellungen der Befragten in der
Pilotphase ihr (berichtetes) Verhalten analysiert.

443 Berichtetes Verhalten

Nachfolgend werden die Ergebnisse zum berichteten Verhalten der Rad- (4.4.3.1-4.4.3.4) und Kfz-Fah-
renden (4.4.3.5-4.4.3.8) sowie berichtete (Beinahe-)Unfélle (4.4.3.9) aus der Pilotphase vorgestellt.
Eine Gegenliberstellung des in den Befragungen berichteten und des in den Videoanalysen tatsachlich
gezeigten Verhaltens erfolgt in Kapitel 9.

4.4.3.1 Berichtete eigene Flichenwah! der Radfahrenden

Die an der Befragung teilnehmenden Radfahrenden vor Ort sowie diejenigen Personen, die in der pos-
talischen und Online-Befragung angegeben hatten, mindestens 1-2 Tage/Woche auf der Untersu-
chungsstrecke mit dem Rad zu fahren, wurden gebeten anzugeben, wie haufig sie die verschiedenen
auf der Strecke vorhandenen Flachen mit dem Rad nutzen. Aufgrund unterschiedlicher Regelungen,
wo Radfahren auf den Untersuchungsstrecken erlaubt war, die beeinflussen, wo die Radfahrenden
selbst mit dem Rad fahren, werden die Ergebnisse nachfolgend wie bereits unter 4.4.1.3 getrennt nach
der Seitenraumfreigabe analysiert. Es zeigte sich fiir Strecken ohne Seitenraumfreigabe, dass mit
69,2% (N = 328) bereits vor dem Aufbringen der Piktogramme ein Grof3teil der Befragten oft oder im-
mer die Fahrbahn rechts nutzte. Dieser Anteil stieg nach der MaRnahmenumsetzung auf 80,2%
(N =373). Gleichzeitig nahm der Anteil der Personen, die haufig den Gehweg nutzten, von 31,3%
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Abbildung 61: Anteil der Befragten, der auf Untersuchungsstrecken ohne Seitenraumfreigabe mit ,oft” oder ,,immer” auf die
Frage antwortete, wie haufig die Person verschiedene vorhanden Flachen mit dem Rad auf der Strecke selbst nutzt, nach
Befragungszeitpunkt in der Pilotphase. Mehrfachantworten moglich.

(N =316) auf 20,3% (N = 355) ab. In der Tendenz nahmen das Radfahren in der Mitte der Fahrbahn®
bzw. links noch etwas zu (vgl. Abbildung 61). Abbildung 62 zeigt minimale Unterschiede zwischen den

verschiedenen Kommunen auf.
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Abbildung 62: Anteil der Befragten, der auf Untersuchungsstrecken ohne Seitenraumfreigabe mit ,oft” oder ,,immer” auf die
Frage antwortete, wie haufig die Person verschiedene vorhandene Flachen mit dem Rad auf der Strecke selbst nutzt, nach
Befragungszeitpunkt und -ort in der Pilotphase. Mehrfachantworten moglich. Stichprobenumfange fiir die einzelnen Befra-

gungsorte siehe Anhang 11e.

5 Mit ,Fahrbahnmitte” ist die Mitte des Fahrstreifens gemeint. Um die Fragen moglichst allgemein versténdlich
zu halten, wurde in der Befragung der Begriff ,,Fahrbahnmitte” statt ,Mitte des Fahrstreifens” gewahlt.
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Aufgrund teilweise zu geringer Fallzahlen und dadurch verletzter Voraussetzungen konnten keine vier-
faktoriellen loglinearen Analysen durchgefiihrt werden mit den Variablen Befragungsart, -ort, -zeit-
punkt und der Flaichenwahl der Befragten. Nach Field (2018) wurden die Daten (iber diejenige Variable
zusammengeflgt, fur die der kleinste Einfluss vorhergesagt wurde, die Befragungsart. In einer dreifak-
toriellen loglinearen Analyse der Strecken ohne Seitenraumfreigabe, in die der Befragungszeitpunkt
und der Befragungsort eingingen sowie die Tatsache, ob die Befragten angaben, oft oder immer mit
dem Rad den Seitenraum, also den Gehweg bzw. den Gehweg in Gegenrichtung zu nutzen (oder selte-
ner), war die Interaktion héchster Ordnung, also die Dreifach-Interaktion, signifikant, y%(4) = 10,20,
p =0,037. In das finale Modell ging entsprechend die Interaktion von Befragungszeitpunkt x Befra-
gungsort x Seitenraumnutzung andere Radfahrende ein. Der Likelihood-Quotient des Modells lag bei
x%0) =0, p = 1. Der Unterschied war in einer Follow-Up-y2-Untersuchung separat nach Befragungsort
fur Strecken ohne Seitenraumfreigabe in FR_RH, x%1) = 11,32, p =0,001, V = 0,202, und in TR_PA,
x3(1)=6,15, p= 0,013, V = 0,118, statistisch signifikant, nicht aber auf den Strecken in KO_BH,
¥41)=0,15, p= 0,699, V = 0,017, in TR_WB, x3(1)=0,48, p= 0,491, V = 0,039, und in KO_HZ,
x?(1) =1,65, p =0,200, V=0,048. Die Chance, dass die Befragten angaben, andere Radfahrende wiirden
oft oder immer den Seitenraum, also den Gehweg bzw. den Gehweg in Gegenrichtung nutzen, war in
FR_RH vor dem Aufbringen der Piktogramme 2,28mal so groR wie danach, in TR_PA betrug dieser Fak-
tor 1,65.

In einer dreifaktoriellen loglinearen Analyse der Strecken ohne Seitenraumfreigabe, in die der Befra-
gungszeitpunkt und der Befragungsort eingingen sowie die Tatsache, ob die Befragten angaben, oft
oder immer mit dem Rad die Fahrbahn rechts, mittig und/oder links zu nutzen (oder seltener), war die
Interaktion héchster Ordnung, also die Dreifach-Interaktion, signifikant, *(4) = 10,03, p = 0,027. In das
finale Modell ging entsprechend die Interaktion von Befragungszeitpunkt x Befragungsart x Fahrbahn-
nutzung Radfahrende ein. Der Likelihood-Quotient des Modells lag bei x*0) =0, p = 1. Der Unterschied
war in einer Follow-Up-y%Untersuchung Uber die Befragungsorte hinweg nach dem Befragungszeit-
punkt fir Strecken ohne Seitenraumfreigabe signifikant, y%(1) = 67,83, p < 0,001, V = 0,162. Nach der
Umsetzung der MalBnahmen war die Chance, dass die Befragten angaben, andere Radfahrende wiir-
den oft oder immer die Fahrbahn (rechts, mittig und/oder links) nutzen, 1,94mal héher als zuvor. Zu-
dem war der Unterschied tber die Befragungszeitpunkte hinweg in einer Follow-Up-y%Untersuchung
nach dem Befragungsort fiir die Strecken ohne Seitenraumfreigabe signifikant, y%1) = 92,14, p < 0,001,
V =0,189. Die Chance, dass die Befragten angaben, andere Radfahrende wiirden oft oder immer die
Fahrbahn nutzen, war auf den Strecken in FR_RH 2,39, in TR_PA 2,66, in TR_WB 2,41 und in KO_HZ
2,12mal so groR wie auf der Strecke in KO_BH.

Aufgrund der teilweise geringen Fallzahlen — selbst bei Aggregierung der Daten Uber die Befragungsart
hinweg, siehe auch Anhang 11e — fand keine statistische Priifung der berichteten Haufigkeit des Rad-
fahrens auf Strecken mit Seitenraumfreigabe statt. Wie auch auf Strecken mit Mischverkehr nahm
jedoch deskriptiv der Anteil der Radfahrenden, die hdufig auf dem Gehweg in Gegenrichtung fuhren,
auf den Strecken mit Seitenraumfreigabe’ im Mittel etwas ab (6,9% vorher, N = 379, vs. 4,3% nachher,
N = 282). Etwa gleich blieb der Anteil von Radfahrenden, die angaben, oft oder immer den Radweg zu
nutzen (92,7% vorher, N = 411, vs. 93,8% nachher, N = 306). Der Prozentsatz derer, die berichteten,
haufig rechts auf der Fahrbahn zu fahren, nahm in der Tendenz von 12,2% (N =393, auf 13,5%, N = 297,
etwas zu, gleiches galt flr links auf der Fahrbahn fahrende Radfahrende (2,2% vorher, N =356, vs. 3,3%
nachher, N = 269). Der Anteil derer, die berichteten, mittig auf der Fahrbahn Rad zu fahren, nahm ab

7 Siehe FuRnote 4.
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(6,1% vorher, N = 361, vs. 1,5% nachher, N = 265). Der Anteil von Radfahrenden, die angaben, oft oder
immer auf dem Gehweg zu fahren, blieb auf Strecken mit Seitenraumfreigabe mit der Maflinah-
menumsetzung etwa gleich (18,5% vorher, N = 389, vs. 19,0% nachher, N = 295, vgl. Abbildung 63).

100% 92,7% 93,8% - -

90% Seitenraum freigegeben

80%

70%

60%

50%

40%

30%

0% 18,5% 19,0% 12.2% 13,5%

10% l l 6,9% 4,3% 61%, oo 2293,3%
0% - | . . || ; —

Gehweg Gehweg Radweg Fahrbahn Fahrbahn  Fahrbahn links
Gegenrichtung rechts mittig

mvorher Mnachher

Gehweg Gehweg Ge- Radweg Fahrbahn Fahrbahn Fahrbahn

genrichtung rechts mittig links
N vorher 389 379 411 393 361 356
N nachher 295 282 306 297 265 269

Abbildung 63: Anteil der Befragten, der auf Untersuchungsstrecken mit Seitenraumfreigabe mit ,,oft” oder ,immer” auf die
Frage antwortete, wie haufig die Person verschiedene vorhanden Flachen mit dem Rad auf der Strecke selbst nutzt, nach
Befragungszeitpunkt in der Pilotphase. Mehrfachantworten maoglich.

Dies ist insbesondere durch die Strecke KO_L und die dortigen Besonderheiten in der Radverkehrsfiih-
rung mit Gehwegfreigabe zu erklaren, vgl. FuBnote 4; wird die Strecke KO_L nicht beriicksichtigt bei
der Berechnung des Anteils derer, die berichten, haufig mit dem Rad den Gehweg zu nutzen, so ergibt
sich ein Anteil von 7,8% (N = 321) vor der MaRhahmenumsetzung und 5,4% (N = 242) danach. Fir die
drei Strecken KL, GT und Bl mit nicht benutzungspflichtigem (im Falle GTs Zweirichtungs-) Radweg im
Seitenraum zeigte sich eine dhnliche Flachennutzung, vgl. Abbildung 64.

100% Seitenraum freigegeben
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
1o ] I il
0% I= . Il In .. | - | - 1 B = -
g e pLeryerePeyLLTLYLETYLELL
> = += c =] < = c > = = c > = + <
2 2 2 ¢ & £ 32 32 2 o =£/3 2 2 o =2 £ 32 3 2 ¢ =& =
SEgCECSESCELSESEELSEGEES
O 2 @ c € £ 9 2 x c c <€ @ 2 x c c <€l g & c c <
© = © = © = ©
5 T & 2 5 S ® B 5 S ® B 5 S ® o
) e 2 = & e £ = & 2 2 = & e £ =
) £ £ © ) S £ ®© @ S £ © GJ £ £ ©
(U] © © W (U] © © W (U] s @© W O s © W
an W w oo w o) w W ) w W
) ) ) )
3 3 2 2
< < < <
& & & &
KOE GT KO_L* BI

Hvorher M nachher

Abbildung 64: Anteil der Befragten, der auf Untersuchungsstrecken ohne Seitenraumfreigabe mit ,oft” oder ,,immer” auf die
Frage antwortete, wie haufig die Person verschiedene vorhandene Flachen mit dem Rad auf der Strecke selbst nutzt, nach
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Befragungszeitpunkt und -ort in der Pilotphase. Mehrfachantworten maoglich. *Lokale Besonderheit: Hier war der Gehweg in
Gegenrichtung flr Radfahrende freigegeben. Stichprobenumfange fiir die einzelnen Befragungsorte siehe Anhang 11e.

4.4.3.2  Berichtete Veridnderung der eigenen Fldchenwahl der Radfahrenden

In der Nachher-Befragung wurden die Radfahrenden zusatzlich zur Haufigkeit ihrer Flachennutzung auf
der Untersuchungsstrecke auch zu moglichen Veranderungen in ihrer Flachenwahl seit der Umsetzung
der MalRnahmen befragt. Der grofSte Teil der Befragten berichtete, keine Veranderungen in ihrer Fla-
chenwahl vorgenommen zu haben. Es zeigte sich allerdings auf Strecken ohne Seitenraumfreigabe die
Tendenz, dass eine gesunkene Nutzung des Gehwegs (in beiden Richtungen) und ein Anstieg der Nut-
zung des rechten Fahrbahnteils berichtet wurde (vgl. Abbildung 65).
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Abbildung 65: Anteilige berichtete Veranderung der Flachennutzung der befragten Radfahrenden auf Strecken ohne Seiten-
raumfreigabe in der Pilotphase.

Auf Strecken mit Seitenraumfreigabe berichteten die Befragten einen Riickgang ihrer Radwegnutzung
und eine Zunahme der Nutzung des rechten Fahrbahnbereiches (vgl. Abbildung 66).
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Abbildung 66: Anteilige berichtete Veranderung der Flachennutzung der befragten Radfahrenden auf Strecken mit Seiten-
raumfreigabe in der Pilotphase.

4.4.3.3  Berichtete Fldchenwah! anderer Radfahrender

Aufgrund unterschiedlicher Regelungen, wo Radfahren auf den Untersuchungsstrecken erlaubt war,
die beeinflussen, wo die Radfahrenden selbst mit dem Rad fahren, werden die Ergebnisse nachfolgend
wie bereits unter 4.4.1.3 und 4.4.3.1 getrennt nach der Seitenraumfreigabe analysiert. Wurden die
Verkehrsteilnehmenden danach gefragt, welche Flachen andere Radfahrende auf der Untersuchungs-
strecke mindestens oft oder immer nutzten, so zeigten sich Unterschiede zur eigenen Flachenwabhl, die
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die Radfahrenden zuvor angegeben hatten: Die Verkehrsteilnehmenden berichteten auf Strecken
ohne Seitenraumfreigabe eine starke Gehwegnutzung durch andere Radfahrende in beiden Richtun-
gen, die mit den Piktogrammen bzw. Hinweisschildern leicht abnahm (Verringerung der Gehwegnut-
zung von 59,2%, N = 1.196, auf 53,8%, N = 1.121, bzw. der Gehwegnutzung in Gegenrichtung von
43,1%, N = 1.095, auf 40,1%, N = 1.045). Gleichzeitig nahm der berichtete Anteil von Radfahrenden,
die mindestens oft rechts auf der Fahrbahn fuhren, von 45,0% (N = 1.361) auf 60,4% (N = 1.278) zu.
Auch die berichtete mittige (10,9% vorher, N = 1.297, vs. 14,6% nachher, N = 1.223) und linke Fahr-
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Abbildung 67: Anteil der Befragten, der auf Untersuchungsstrecken ohne Seitenraumfreigabe mit ,oft” oder ,,immer” auf die
Frage antwortete, wie haufig andere Radfahrende verschiedene vorhandene Flachen mit dem Rad auf der Strecke nutzen,
nach Befragungszeitpunkt in der Pilotphase. Mehrfachantworten moglich.
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Abbildung 68: Anteil der Befragten, der auf Untersuchungsstrecken ohne Seitenraumfreigabe mit ,oft” oder ,,immer” auf die
Frage antwortete, wie haufig andere Radfahrende verschiedene vorhandene Flachen mit dem Rad auf der Strecke nutzen,
nach Befragungszeitpunkt und -ort in der Pilotphase. Mehrfachantworten méglich. Stichprobenumfange fiir die einzelnen

Befragungsorte siehe Anhang 11f.
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Abbildung 69: Anteil der Befragten, der auf Untersuchungsstrecken ohne Seitenraumfreigabe mit ,oft” oder ,,immer” auf die
Frage antwortete, wie haufig andere Radfahrende verschiedene vorhandene Flachen mit dem Rad auf der Strecke nutzen,
nach Befragungszeitpunkt und -art in der Pilotphase. Mehrfachantworten moglich. Stichprobenumfange fiir die einzelnen
Befragungsorte siehe Anhang 11g.

bahnnutzung (3,4% vorher, N = 1.286, vs. 4,7% nachher, N = 1.199) nahmen leicht zu (vgl. Abbildung
67). In Abbildung 68 und Abbildung 69 sind zudem leichte Unterschiede nach Untersuchungsstrecke
und Befragungsart zu erkennen —interessant ist insbesondere, dass der berichtete Anteil an sich rechts
auf der Fahrbahn haltenden Radfahrenden auf allen Strecken zunahm, jedoch deutliche Unterschiede
im Zuwachs zu erkennen sind. Aufgrund teilweise zu geringer Fallzahlen und dadurch verletzter Vo-
raussetzungen konnten keine vierfaktoriellen loglinearen Analysen durchgefiihrt werden mit den Va-
riablen Befragungsart, -ort, -zeitpunkt und der Flachenwahl der Befragten. Nach Field (2018) wurden
die Daten Uber diejenige Variable zusammengefiigt, fir die der kleinste Einfluss vorhergesagt wurde,
also die Befragungsart. In einer dreifaktoriellen loglinearen Analyse der Strecken ohne Seitenraumfrei-
gabe, in die der Befragungszeitpunkt und der Befragungsort eingingen sowie die Tatsache, ob die Be-
fragten angaben, andere Radfahrende nutzten oft oder immer mit dem Rad den Seitenraum, also den
Gehweg bzw. den Gehweg in Gegenrichtung (oder seltener), war die Interaktion héchster Ordnung,
also die Dreifach-Interaktion, signifikant, y*(4) = 10,20, p = 0,037. In das finale Modell ging entspre-
chend die Interaktion von Befragungszeitpunkt x Befragungsart x Seitenraumnutzung andere Radfah-
rende ein. Der Likelihood-Quotient des Modells lag bei x%0) = 0, p = 1. Der Unterschied war in einer
Follow-Up-y%Untersuchung separat nach der Befragungsart fur Strecken ohne Seitenraumfreigabe in
der postalischen und Online-Befragung signifikant, x%(1) = 7,28, p = 0,007, V = 0,093, in der Vor-Ort-
Befragung war er knapp nicht signifikant, y%1) = 3,55, p = 0,059, V = 0,049. Die Chance, dass die Be-
fragten angaben, andere Radfahrende wiirden oft oder immer den Seitenraum, also den Gehweg bzw.
den Gehweg in Gegenrichtung nutzen, war in der postalischen und Online-Befragung vor dem Aufbrin-
gen der Piktogramme 1,46mal so grol3 wie danach.
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In einer dreifaktoriellen loglinearen Analyse der Strecken ohne Seitenraumfreigabe, in die der Befra-
gungszeitpunkt und der Befragungsort eingingen sowie die Tatsache, ob die Befragten angaben, an-
dere Radfahrende wiirden oft oder immer mit dem Rad die Fahrbahn rechts, mittig und/oder links
nutzen (oder seltener), war die Interaktion héchster Ordnung, also die Dreifach-Interaktion, nicht sig-
nifikant, y%(4) = 4,28, p = 0,370. Die Effekte zweiter und héherer Ordnung waren signifikant,
x%(13) = 197,89, p < 0,001. In das finale Modell gingen die Interaktionen von Befragungszeitpunkt x
Befragungsort, Befragungsort x Fahrbahnnutzung andere Radfahrende und Befragungszeitpunkt x
Fahrbahnnutzung andere Radfahrende ein. Der Likelihood-Quotient des Modells lag bei xy44) = 4,27,
p =0,371. Der Unterschied war in einer Follow-Up-y>Untersuchung tber die Befragungsorte hinweg
nach dem Befragungszeitpunkt fiir Strecken ohne Seitenraumfreigabe signifikant, x*(1) = 68,63,
p <0,001, V=0,161. Nach der Umsetzung der MalRnahmen war die Chance, dass die Befragten anga-
ben, andere Radfahrende wiirden oft oder immer die Fahrbahn (rechts, mittig und/oder links) nutzen,
1,93mal hoher als zuvor. Zudem war der Unterschied lber die Befragungszeitpunkte hinweg in einer
Follow-Up-y%Untersuchung nach dem Befragungsort fur die Strecken ohne Seitenraumfreigabe signi-
fikant, x%(1) = 89,25, p < 0,001, V=0,183. Die Chance, dass die Befragten angaben, andere Radfah-
rende wiirden oft oder immer die Fahrbahn (rechts, mittig und/oder links) nutzen, war auf der Strecke
in FR_RH 2,86, auf der Strecke in KO_BH 1,23, auf der Strecke in TR_PA 3,21 und auf der Strecke in
KO_HZ 2,36mal hoher als auf der Strecke in TR_WB.

In einer weiteren dreifaktoriellen loglinearen Analyse der vor Ort Befragten auf Strecken ohne Seiten-
raumfreigabe, in die der Befragungszeitpunkt und der Verkehrsmodus eingingen sowie die Tatsache,
ob die Befragten angaben, andere Radfahrende wiirden oft oder immer den Gehweg bzw. den Gehweg
in Gegenrichtung und damit den Seitenraum nutzen (oder seltener), war die Interaktion hochster Ord-
nung, also die Dreifach-Interaktion, nicht signifikant, y*(2) = 5,39, p = 0,068. Die Effekte zweiter und
héherer Ordnung waren hingegen signifikant, y%(7) = 48,73, p < 0,001. In das finale Modell gingen die
Interaktionen von Befragungszeitpunkt x Verkehrsmodus und von Verkehrsmodus x Seitenraumnut-
zung andere Radfahrende ein. Der Likelihood-Quotient des Modells lag bei x*(3) = 7,73, p = 0,052. Eine
vierfaktorielle loglineare Analyse mit dem Befragungsort als zusatzlichem Faktor konnte aufgrund zu
geringer Fallzahlen nicht gerechnet werden. Der Unterschied war in einer Follow-Up-y%Untersuchung
von Verkehrsmodus und Seitenraumnutzung fiir vor Ort Befragte auf Strecken ohne Seitenraumfrei-
gabe signifikant, y%(2) = 31,32, p < 0,001, V = 0,145. Die Chance, dass zu FuR Gehende auf Strecken
ohne Seitenraumfreigabe berichteten, andere Radfahrende wiirden oft oder immer den Seitenraum
nutzen, war 2,04mal so grofd wie bei Radfahrenden; bei Kfz-Fahrenden betrug dieser Wert im Vergleich
zu Radfahrenden 1,24. Bei Radfahrenden war zudem deskriptiv der Anteil derer, die berichteten, an-
dere Radfahrende wiirden auf Strecken ohne Seitenraumfreigabe oft oder immer den Seitenraum nut-
zen, deutlicher zuriickgegangen als bei zu FulR Gehenden und Kfz-Fahrenden, wie Abbildung 153 in
Anhang 12 zeigt.

Nach dem gleichen Vorgehen wie fir die Seitenraumnutzung wurde eine dreifaktorielle loglineare Ana-
lyse der Strecken ohne Seitenraumfreigabe durchgefiihrt, in die der Befragungszeitpunkt und der Ver-
kehrsmodus eingingen sowie die Tatsache, ob die Befragten angaben, andere Radfahrende wiirden oft
oder immer die Fahrbahn rechts, mittig oder links nutzen (oder seltener). Die Interaktion hochster
Ordnung, also die Dreifach-Interaktion, war nicht signifikant, y%2) = 1,54, p = 0,462. Die Effekte zweiter
und hoéherer Ordnung waren hingegen signifikant, x%(7) = 63,41, p < 0,001. In das finale Modell gingen
die Interaktionen von Befragungszeitpunkt x Verkehrsmodus und von Befragungszeitpunkt x Fahr-
bahnnutzung andere Radfahrende ein. Der Likelihood-Quotient des Modells lag bei y%4) = 3,58,
p = 0,466. Eine vierfaktorielle loglineare Analyse mit dem Befragungsort als zusatzlichem Faktor konnte
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aufgrund zu geringer Fallzahlen nicht gerechnet werden. Der Unterschied war in einer Follow-Up-y%*
Untersuchung von Verkehrsmodus und Seitenraumnutzung fiir vor Ort Befragte auf Strecken ohne Sei-
tenraumfreigabe signifikant, x%(1) = 68,63, p < 0,001, V =0,161. Die Chance, dass die vor Ort Befragten
auf Strecken ohne Seitenraumfreigabe angaben, andere Radfahrende wiirden oft oder immer die Fahr-
bahn nutzen, war nach der Malinahmenumsetzung 1,93mal so groRR wie zuvor. Deskriptiv stieg der
Anteil derer, die berichteten, andere Radfahrende wiirden auf Strecken ohne Seitenraumfreigabe oft
oder immer die Fahrbahn nutzen, im Vorher-Nachher-Vergleich bei zu Fuf Gehenden und Radfahren-
den deutlicher als bei Kfz-Fahrenden, vgl. Abbildung 153 in Anhang 12.

Auf Strecken mit Seitenraumfreigabe berichteten die Verkehrsteilnehmenden eine Abnahme der hau-
figen Gehwegnutzung durch andere Radfahrende (42,1% vorher, N = 1.074, vs. 39,1% nachbher,
N = 833). Auch der Anteil derer, die eine haufige Nutzung des Gehwegs in Gegenrichtung durch andere
Radfahrende berichteten, nahm mit der MaBnahmenumsetzung von 27,1% (N = 1.040) auf 18,1%
(N =802) ab. Die Befragten berichteten, der GroRteil der Radfahrenden nutze mindestens oft den Rad-
weg (85,6% vorher, N = 1.042, vs. 80,0% nachher, N = 813). Die Fahrbahnnutzung der Radfahrenden
habe seit dem Aufbringen der Piktogramme bzw. Hinweisschilder rechts etwas zugenommen von
10,8% (N = 1.180) auf 13,9% (N = 897), in der Mitte jedoch etwas abgenommen von 3,3% (N = 1.119)
auf 2,4% (N = 866; vgl. Abbildung 70 und Abbildung 71).
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Abbildung 70: Anteil der Befragten, der auf Untersuchungsstrecken mit Seitenraumfreigabe mit ,oft” oder ,,immer” auf die

Frage antwortete, wie haufig andere Radfahrende verschiedene vorhandene Flachen mit dem Rad auf der Strecke nutzen,
nach Befragungszeitpunkt und -ort in der Pilotphase. Mehrfachantworten maglich.

Wie bereits beim berichteten Verhalten der Radfahrenden zeigte die Strecke KO_L ein von den ande-
ren Strecken mit Seitenraumfreigabe abweichendes Bild, vgl. auch FulRnote 4. Eine Aufschlisselung
nach Befragungsart zeigt, dass in der postalischen und Online-Befragung nach der Malnahmenumset-
zung ein deutlich geringerer Anteil von einer haufigen Radwegnutzung durch andere Radfahrende be-
richtete als in der Vor-Ort-Befragung, was durch Selbstselektionseffekte in der postalischen und On-
line-Befragung erklart werden kénnte (vgl. Abbildung 72).
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Abbildung 71: Anteil der Befragten, der auf Untersuchungsstrecken mit Seitenraumfreigabe mit ,oft” oder ,immer” auf die
Frage antwortete, wie hdufig andere Radfahrende verschiedene vorhandene Flachen mit dem Rad auf der Strecke nutzen,
nach Befragungszeitpunkt und -ort in der Pilotphase. Mehrfachantworten moglich. *siehe FuBnote 4. Stichprobenumfange

fir die einzelnen Befragungsorte siehe Anhang 11f.

Aufgrund der Unterschiede in den ortlichen Begebenheiten (siehe FuRnote 4) wurde die Strecke in
KO_L nichtin die loglineare Analyse mit einbezogen. Auch in der folgenden dreifaktoriellen loglinearen
Analyse der Strecken mit Seitenraumfreigabe, in die der Befragungsort und der Befragungszeitpunkt
eingingen sowie die Tatsache, ob die Befragten angaben, andere Radfahrende nutzten oft oder immer
mit dem Rad den Seitenraum, also den Gehweg bzw. den Gehweg in Gegenrichtung (oder seltener),
wurden die Daten fir die Variable Befragungsart fir Strecken mit Seitenraumfreigabe zusammenge-
flgt. In einer dreifaktoriellen loglinearen Analyse der Strecken mit Seitenraumfreigabe, in die der Be-
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Abbildung 72: Anteil der Befragten, der auf Untersuchungsstrecken mit Seitenraumfreigabe mit ,,oft“ oder ,,immer” auf die
Frage antwortete, wie hdufig andere Radfahrende verschiedene vorhandene Flachen mit dem Rad auf der Strecke nutzen,
nach Befragungszeitpunkt und -art in der Pilotphase. Mehrfachantworten maglich. *siehe FuBnote 4. Stichprobenumfange
fur die einzelnen Befragungsorte siehe Anhang 11g.
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fragungszeitpunkt und der Befragungsort eingingen sowie die Tatsache, ob die Befragten angaben,
andere Radfahrende nutzten oft oder immer mit dem Rad den Seitenraum, also den Gehweg bzw. den
Gehweg in Gegenrichtung (oder seltener), war die Interaktion hochster Ordnung, also die Dreifach-
Interaktion, nicht signifikant, y%(2) = 2,46, p =0,293. Die Effekte zweiter und héherer Ordnung hingegen
waren signifikant, x%7) = 25,11, p = 0,001. In das finale Modell gingen die Interaktionen von Befra-
gungsort x Befragungszeitpunkt, Befragungsort x Seitenraumnutzung andere Radfahrende sowie Be-
fragungszeitpunkt x Fahrbahnnutzung andere Radfahrende ein. Der Likelihood-Quotient des Modells
lag bei x%(2) = 2,46, p = 0,291. Der Unterschied war in einer Follow-Up-y2-Untersuchung tber die Be-
fragungsorte hinweg nach dem Befragungszeitpunkt fiir Strecken mit Seitenraumfreigabe signifikant,
x3(1)=6,71, p= 0,010, V=0,073. Vor der Umsetzung der MaRnahmen war die Chance, dass die Be-
fragten angaben, andere Radfahrende wiirden auf Strecken mit Seitenraumfreigabe oft oder immer
den Seitenraum nutzen, 1,40mal héher als danach. Zudem war der Unterschied Giber die Befragungs-
zeitpunkte hinweg in einer Follow-Up-y?>Untersuchung nach dem Befragungsort fir die Strecken ohne
Seitenraumfreigabe signifikant, y%(1) = 8,48, p = 0,014, V = 0,082. Die Chance, dass die auf Strecken mit
Seitenraumfreigabe Befragten in KOE angaben, andere Radfahrende wiirden oft oder immer den Sei-
tenraum nutzen, war 1,35mal so hoch wie in GT, in Bl war sie 1,59mal so hoch wie in GT.

In einer weiteren dreifaktoriellen loglinearen Analyse der Strecken mit Seitenraumfreigabe, in die der
Befragungszeitpunkt und der Befragungsort eingingen sowie die Tatsache, ob die Befragten angaben,
andere Radfahrende nutzten oft oder immer mit dem Rad die Fahrbahn rechts, mittig und/oder links
(oder seltener), war die Interaktion hochster Ordnung, also die Dreifach-Interaktion, nicht signifikant,
x%2) = 1,07, p = 0,586. Die Effekte zweiter und héherer Ordnung hingegen waren signifikant,
x%(7) = 14,44, p = 0,044. In das finale Modell gingen die Interaktion von Befragungsort x Fahrbahnnut-
zung andere Radfahrende sowie der Befragungszeitpunkt ein. Der Likelihood-Quotient des Modells lag
bei x%5) = 5,73, p = 0,333. Der Unterschied war in einer Follow-Up-y%Untersuchung lber die Befra-
gungsorte hinweg nach dem Befragungszeitpunkt fiir Strecken mit Seitenraumfreigabe signifikant,
x%(1) = 8,425, p =0,015, V = 0,078. Die Chance, dass die auf Strecken mit Seitenraumfreigabe Befragten
in KOE angaben, andere Radfahrende wiirden oft oder immer den Seitenraum nutzen, war 1,64mal so
hoch wie in GT, in Bl war sie 1,09mal so hoch wie in GT.

Eine weitere dreifaktorielle loglineare Analyse der Strecken mit Seitenraumfreigabe, in die der Befra-
gungszeitpunkt und der Verkehrsmodus eingingen sowie die Tatsache, ob die Befragten angaben, an-
dere Radfahrende wirden oft oder immer den Gehweg bzw. den Gehweg in Gegenrichtung und/oder
den nicht benutzungspflichtigen Radweg und damit den Seitenraum nutzen (oder seltener), zeigte eine
nicht signifikante Interaktion héchster Ordnung, also die Dreifach-Interaktion, x%(2) = 0,84, p = 0,657.
Die Effekte zweiter und héherer Ordnung waren hingegen signifikant, y*(7) = 22,45, p = 0,002. In das
finale Modell gingen die Interaktion von Verkehrsmodus x Seitenraumnutzung andere Radfahrende
und der Befragungszeitpunkt ein. Der Likelihood-Quotient des Modells lag bei x*5) = 4,95, p = 0,422.
Eine vierfaktorielle loglineare Analyse mit dem Befragungsort als zusatzlichem Faktor konnte aufgrund
zu geringer Fallzahlen nicht gerechnet werden. Der Unterschied war in einer Follow-Up-y?Untersu-
chung von Verkehrsmodus und Seitenraumnutzung fiir vor Ort Befragte auf Strecken mit Seitenraum-
freigabe signifikant, %(2) = 18,32, p < 0,001, V = 0,136. Die Chance, dass Radfahrende auf Strecken mit
Seitenraumfreigabe berichteten, andere Radfahrende wiirden oft oder immer den Seitenraum nutzen,
war 2,75mal so grol3 wie bei zu FuB Gehenden; im Vergleich zu Kfz-Fahrenden betrug dieser Wert 5,56.
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Nach dem gleichen Vorgehen wie fiir die Seitenraumnutzung wurde eine dreifaktorielle loglineare Ana-
lyse der Strecken mit Seitenraumfreigabe durchgefiihrt, in die der Befragungszeitpunkt und der Ver-
kehrsmodus eingingen sowie die Tatsache, ob die Befragten angaben, andere Radfahrende wiirden oft
oder immer die Fahrbahn rechts, mittig oder links nutzen (oder seltener). Die Interaktion héchster
Ordnung, also die Dreifach-Interaktion, war nicht signifikant, y%2) = 0,183, p = 0,913. Die Effekte zwei-
ter und héherer Ordnung waren ebenfalls nicht signifikant, y%(7) = 11,51, p = 0,118. Die Effekte erster
und héherer Ordnung waren hingegen signifikant, y%(11) = 903,62, p < 0,001. In das finale Modell ging
die Interaktion von Verkehrsmodus x Fahrbahnnutzung andere Radfahrende ein. Der Likelihood-Quo-
tient des Modells lag bei x%(6) = 6,47, p = 0,373. Eine vierfaktorielle loglineare Analyse mit dem Befra-
gungsort als zusatzlichem Faktor konnte aufgrund zu geringer Fallzahlen nicht gerechnet werden. Der
Unterschied war in einer Follow-Up-y2Untersuchung von Verkehrsmodus und Seitenraumnutzung fur
vor Ort Befragte auf Strecken mit Seitenraumfreigabe nicht signifikant, x%1) = 0,047, p = 0,829,
V = 0,006. Deskriptiv stieg der Anteil derer, die berichteten, andere Radfahrende wiirden auf Strecken
ohne Seitenraumfreigabe oft oder immer die Fahrbahn nutzen, im Vorher-Nachher-Vergleich bei zu
FulR Gehenden und Kfz-Fahrenden deutlicher als bei Radfahrenden, vgl. Abbildung 153 in Anhang 12.

4.4.3.4  Berichtete Verdnderungen in der Flichenwahl anderer Radfahrender

In der Nachher-Befragung wurden die Radfahrenden zusatzlich zur Haufigkeit, mit der andere Radfah-
rende bestimmte Flachen auf der Untersuchungsstrecke nutzen, auch zu moglichen Veranderungen in
der Flachenwahl anderer Radfahrender seit der Umsetzung der MaBnahmen befragt. Wie bereits beim
Bericht der Veranderung des eigenen Radfahrverhaltens berichtete der grofRte Teil der Befragten,
keine Verdanderungen wahrgenommen zu haben. Es zeigte sich allerdings auf Strecken ohne Seiten-
raumfreigabe eine Tendenz zu einer reduzierten Gehwegnutzung (in beiden Richtungen) und ein An-
stieg der Nutzung des rechten Fahrbahnteils (vgl. Abbildung 73). Auf Strecken mit Seitenraumfreigabe
berichteten die Befragten zudem einen Riickgang ihrer Radwegnutzung (vgl. Abbildung 74). Zwischen
zu FuB Gehenden, Kfz- und Radfahrenden konnten keine substantiellen Unterschiede in der berichte-
ten Flachennutzung anderer Radfahrender festgestellt werden.
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Fahrbahn rechts (N = 443) .
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Abbildung 73: Anteilige berichtete Veranderung der Flachennutzung anderer Radfahrender auf Strecken ohne Seitenraum-
freigabe in der Pilotphase.
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Abbildung 74: Berichtete Veranderung der Flachennutzung anderer Radfahrender auf Strecken mit Seitenraumfreigabe.
4.4.3.5  Berichtete Geschwindigkeit der Kfz-Fahrenden

Die Verkehrsteilnehmenden wurden gebeten, auf einer Skala von 1 = viel langsamer iber 3 = erlaubte
Héchstgeschwindigkeit bis 5 = viel schneller als die erlaubte Hochstgeschwindigkeit einzuschatzen, mit
welcher Geschwindigkeit die Kfz auf der Untersuchungsstrecke unterwegs sind.® Die Ergebnisse wur-
den zunéchst in Kovarianzanalysen fiir die einzelnen Strecken bei Kontrolle von Alter, Geschlecht, (Bei-
nahe-)Unféllen auf der Strecke und Haufigkeit der Verkehrsmodusnutzung analysiert und im Anschluss
metaanalytisch Uberprift.

Insgesamt konnte in den Vor-Ort-Befragungen kein signifikanter Effekt der umgesetzten MaRnahmen
auf die wahrgenommene Kfz-Geschwindigkeit durch die Befragten gefunden werden, Hedges’
g =-0.05, 95% CI [-0,20, 0,11]. I? lag mit 59,74% im mittleren Bereich (Harrer et al., 2019), es kann also
davon ausgegangen werden, dass mittelmaRige Heterogenitat vorliegt und der vorgefundene Effekt
Uber verschiedene Kontexte hinweg eher robust ist. In Subgruppenanalysen zeigte sich fiir die zu Ful3
Gehenden kein signifikanter Effekt, g =-0,12, 95% C/ [-0,27, 0,03]. Ebenfalls nicht signifikant waren die
Effekte flur Kfz-Fahrende, g = -0,03, 95% C/ [-0,40, 0,45] und Radfahrende, g = -0,05, 95% CI [-0,31,
0,21]. Lediglich Radfahrende in BI, g = -0,71, 95% CI [-1,25, -0,18], Kfz-Fahrende in KO_BH, g = -0,84,
95% Cl [-1,39, -0,29] sowie zu FuR Gehende ebenfalls in KO_BH, g =-0,30, 95% C/ [-0,57, -0,02] und zu
Full Gehende auf der Lohrstralie, g = -0,34, 95% CI [-0,61, -0,07] nahmen die Geschwindigkeit der Kfz
auf der Strecke als signifikant langsamer wahr. Kfz-Fahrende in KO_L hingegen nahmen die Geschwin-
digkeiten der Kfz nach der MaRnahmenumsetzung als signifikant schneller wahr, g =0,57, 95% CI [0,04,
1,11]. Vor dem Aufbringen der Piktogramme bzw. dem Aufstellen der Hinweisschilder empfanden die
vor Ort Befragten zu FuR Gehenden (M = 3,6, SE = 0,03) und Kfz-Fahrenden (M = 3,4, SE = 0,06) die
Geschwindigkeiten der Kfz als etwas schneller als die erlaubte Hochstgeschwindigkeit; mit der Umset-
zung der MaRnahmen nahmen sie die Geschwindigkeiten noch immer als etwas schneller als die er-
laubte Hochstgeschwindigkeit wahr, allerdings in etwas kleinerem MaRe (Mg = 3,5, SErus = 0,03;
Ms. = 3,3, SEk, = 0,05). Radfahrende empfanden die Geschwindigkeit der Kfz-Fahrenden vor (Myor-
her = 3,7, SEvorher = 0,05) und nach der MaBnahmenumsetzung (Mnachher = 3,5, SEnachher = 0,05) als gleich
schnell. Die Ergebnisse kénnen Abbildung 75 und Abbildung 76 im Text sowie Abbildung 151 in Anhang
10 entnommen werden. Ein Exkurs zu Forest Plots findet sich auf Seite 72.

8 n TR hatten die ersten Erhebungen der Pilotphase stattgefunden, dort wurden leicht andere Items zur Erfas-
sung der Kfz-Geschwindigkeit und Uberholabstinde verwendet, bevor diese angepasst wurden. Entsprechend
sind die Befunde aus TR an dieser Stelle ausgeklammert, sie sind in Anhang 13 zu finden.
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Abbildung 75: Geschwindigkeits-Wahrnehmung (WN) [Mittelwerte] der vor Ort Befragten zu FuB Gehenden, Kfz- und Rad-
fahrenden nach Befragungszeitpunkt und -ort (links: Strecken ohne, rechts: Strecken mit Seitenraumfreigabe) bei Kontrolle
fur die Kovariablen Unfall, Alter, Geschlecht und Haufigkeit der Verkehrsmodusnutzung in der Pilotphase. Skala von 1 = vie/
langsamer Uber 3 = erlaubte Héchstgeschwindigkeit bis 5 = viel schneller als die erlaubte Hochstgeschwindigkeit. Stichpro-
benumfinge fir die einzelnen Befragungsorte und Verkehrsmodi siehe Anhang 11h.
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Untersuchungsstrecke und Verkehrsmodus SMD [95% CI]

Nachher Vorher
Mn Sn M Sw
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ODJD FR_RH_Fuss 4199 0.104 4131 0.082 o} .43]
oo RE Modell fir Subgruppe (Q = 3.81, df = 2, p = 0.148) - 34]
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o H
c H
Q BiI
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\ BI_Kfz 3512 0.105 3.348 0.097 H=— 5.82% 0.21[0.15 0.56]
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Abbildung 76: Ergebnisse der Metaanalyse zur Einschatzung des Effekts der Piktogramme bzw. Hinweisschilder auf die Wahrnehmung der Kfz-Geschwindigkeit auf der Untersuchungsstrecke durch
die Befragten nach Befragungsort und Verkehrsmodus vor Ort in der Pilotphase. ,,Nachher” steht fiir die Nachher-Befragungen, ,,Vorher” fir die Vorher-Befragungen. Mn = Mittelwert in der Nachher-
Befragung, Sn = Standardfehler in der Nachher-Befragung, Mv = Mittelwert in der Vorher-Befragung, Sv = Standardfehler in der Vorher-Befragung, RE = Random Effects, SMD = Standardized Mean
Difference. Skala von 1 = viel langsamer Uber 3 = erlaubte Héchstgeschwindigkeit bis 5 = viel schneller als die erlaubte Héchstgeschwindigkeit. Stichprobenumfange fir die einzelnen Befragungsorte
und Verkehrsmodi siehe Anhang 11h.
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4.4.3.6  Berichtete Verdnderung der Geschwindigkeit der Kfz-Fahrenden

In der Nachher-Befragung wurden die Verkehrsteilnehmenden gefragt, ob sich ihre Wahrnehmung der
Geschwindigkeit der Kfz-Fahrenden auf der Untersuchungsstrecke seit dem Aufbringen der Pikto-
gramme bzw. dem Aufstellen der Hinweisschilder verandert hatte. Diese Frage ist, ebenso wie Fragen
nach der Verdanderung des Sicherheitsgefiihls bzw. der Interaktions-Einschatzungen und nach der Ver-
anderung der Uberholabstinde der Kfz seit der MaRnahmenumsetzung, wichtig, um unabhéngig von
den messbaren Veranderungen der Kfz-Geschwindigkeiten, Uberholabstinde und der Sicherheit Aus-
sagen Uber das Erleben dieser Veranderungen machen zu kénnen. Zwar wurden die Befragten sowohl
vor als auch nach der Umsetzung der MalBnahmen gebeten, eine aktuelle Einschatzung abzugeben und
der Vergleich dieser Vorher- und Nachher-Daten ermdglicht bereits Aussagen liber die Veranderung
der Einschatzungen seit der Mallnahmenumsetzung. Allerdings liefert die direkte Frage nach der Ver-
anderung der Einschatzungen noch Informationen lber einen reinen Vorher-Nachher-Vergleich der
berichteten Einschatzungen hinaus: Wie bereits unter 2.2.2 angefihrt, sollte eine wahrgenommene
Reduktion des Risikos Uberproportionale Effekte haben auf die Entscheidung, (nicht) Rad zu fahren,
weshalb es entsprechend besonders wichtig ist, diese Wahrnehmungen zu bericksichtigen (Winters
etal., 2012).

Der GrofSteil der Befragten berichtete, die Geschwindigkeit der Kfz habe sich nach der MaRnah-
menumsetzung nicht verandert, sie flihren so schnell wie vorher (85,8%, N = 1.357). 11,1% berichteten
etwas langsamere Geschwindigkeiten der Kfz, 2,0% etwas schnellere. Auffallig ist dabei, dass mit 17,0%
(N = 488) ein groRerer Anteil der Befragten in der postalischen und Online-Befragung angab, die Ge-
schwindigkeit der Kfz sei nun etwas langsamer als in der Vor-Ort-Befragung (5,3%, N = 869). Ebenfalls
gab ein groerer Anteil der Befragten auf Strecken mit Seitenraumfreigabe an, die Geschwindigkeit
der Kfz habe sich etwas verringert (12,7%, N = 510, vs. 4,7% auf Strecken ohne Seitenraumfreigabe,
N = 847). Eine Analyse (iber die verschiedenen Befragungsorte hinweg zeigte fiir die Strecke in GT
(16,7%, N = 174) und in FR_RH (17,1%, N = 111) einen groBeren Anteil an Befragten, die angaben, die
Kfz fihren nun etwas langsamer (vgl. Abbildung 77).

5]
£ BI (N =61)
oo
)
s KO_L(N=164)
£
E GT (N = 174)
S
C
|3 KOE (N = 111)
5
wv
KO_HZ (N = 236) I

TR_WB (N = 132)
TR_PA (N = 176)
KO_BH (N = 192)
FR_RH (N = 111) N

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

Seitenraum nicht freigegeben

viel langsamer M etwas langsamer M gleich schnell = etwas schneller B viel schneller

Abbildung 77: Anteilige berichtete wahrgenommene Verdanderung der Geschwindigkeit der Kfz auf der Untersuchungsstre-
cke in der Nachher-Befragung nach Befragungsort in der Pilotphase. Ninsgesamt = 1.357.
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In der Vor-Ort-Befragung zeigte sich, dass zu Ful Gehende (93,2%, N = 499) und Kfz-Fahrende (93,6%,
N = 141) Gberwiegend berichteten, die Geschwindigkeit der Kfz-Fahrenden habe sich seit der Umset-
zung der MaRnahmen nicht verandert. Bei Radfahrenden war dieser Prozentsatz mit 90,0% (N = 229)
etwas kleiner, bei ihnen wurde haufiger berichtet, die Kfz fihren nach dem Aufbringen der Pikto-
gramme bzw. dem Aufstellen der Hinweisschilder etwas langsamer (7,9% vs. 4,8% bei zu FuR Gehen-
den und 3,5% bei Kfz-Fahrenden).

4.4.3.7  Berichtete Uberholabstdnde der Kfz-Fahrenden

Die Verkehrsteilnehmenden wurden gebeten, neben der Geschwindigkeit der Kfz auf der Untersu-
chungsstrecke auch deren Uberholabstinde beim Uberholen von Radfahrenden auf einer Skala von
1 = sehr gering Uber 3 = angemessen bis 5 = sehr grof§ einzuschéatzen. Die Ergebnisse wurden zunachst
in Kovarianzanalysen fiir die einzelnen Strecken bei Kontrolle von Alter, Geschlecht, (Beinahe-)Unféllen
auf der Strecke und Haufigkeit der Verkehrsmodusnutzung analysiert und im Anschluss metaanalytisch
Uberprift.

Insgesamt konnte in den Vor-Ort-Befragungen kein signifikanter Effekt der umgesetzten MaRnahmen
auf die wahrgenommenen Uberholabstinde der Kfz durch die Befragten gefunden werden, Hedges’
g =-0,11, 95% C/ [-0,34, 0,12]. I? lag mit 59,74% im mittleren Bereich (Harrer et al., 2019), es kann also
davon ausgegangen werden, dass mittelmaRig Heterogenitat vorliegt und der vorgefundene Effekt
Uber verschiedene Kontexte hinweg eher robust ist. In Subgruppenanalysen zeigte sich fir die zu Ful§
Gehenden kein signifikanter Effekt, g = -0,06, 95% C/ [-0,31, 0,20]. Ebenfalls nicht signifikant waren die
Effekte flur Kfz-Fahrende, g = -0,23, 95% C/ [-0,55, 0,09] und Radfahrende, g = -0,15, 95% CI [-0,42,
0,12]. Lediglich Radfahrende in GT, g =-0,55, 95% CI [-0,89, -0,22] und in sowie Kfz-Fahrende in KO_HZ,
g =-0,81, 95% Cl [-1,36, -0,26] nahmen die Uberholabstinde nach der MaRnahmenumsetzung als sig-
nifikant kleiner wahr; bei zu FuR Gehenden in KO_L war es umgekehrt, g = 0,41, 95% C/ [0,09, 0,72].
Sie nahmen die Uberholabstiande der Kfz auf der Untersuchungsstrecke nach dem Umsetzen der MaR-
nahmen als grofSer wahr als zuvor. Vor dem Aufbringen der Piktogramme bzw. dem Aufstellen der
Hinweisschilder empfanden die vor Ort Befragten zu FuB Gehenden (M = 2,0, SE = 0,03), Kfz-Fahrenden
(M =2,0, SE =0,06) und Radfahrenden (M = 2,0, SE =0,05) die Uberholabstinde der Kfz im Allgemeinen
als gering; mit der Umsetzung der MaRnahmen nahmen sie die Uberholabstinde in der Tendenz wei-
terhin als gering wahr (Mgyg = 2,0, SErye = 0,03; Myt = 2,0, SExs, = 0,05; Mrad = 1,9, SEgraq = 0,05). Auf
einigen der Untersuchungsstrecken nahmen die Befragten die Uberholabstinde nach der MaRnah-
menumsetzung deskriptiv als kleiner wahr als zuvor. Diese in der Tendenz deskriptiv erkennbare Ab-
nahme konnte auch durch die seit der MaRnahmenumsetzung bundesweit in den Medien verstarkt
diskutierte Einhaltung des Mindestiiberholabstandes von 1,50 m innerorts beim Uberholen von Rad-
fahrenden ein Bewusstsein fiir zu enge Uberholabstinde geschaffen haben. Die Ergebnisse kdnnen
Abbildung 78 und Abbildung 79 im Text sowie Abbildung 152 in Anhang 10 entnommen werden. Ein
Exkurs zu Forest Plots findet sich auf Seite 72.
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Abbildung 78: Wahrnehmung (WN) [Mittelwerte] der Uberholabstidnde der Kfz-Fahrenden beim Uberholen von Radfahren-
den auf der Untersuchungsstrecke durch vor Ort Befragte zu FuR Gehende, Kfz- und Radfahrende nach Befragungszeitpunkt
und -ort (links: Strecken ohne, rechts: Strecken mit Seitenraumfreigabe) bei Kontrolle fiir die Kovariablen Unfall, Alter, Ge-
schlecht und Haufigkeit der Verkehrsmodusnutzung in der Pilotphase. Skala von 1 = sehr gering tGber 3 = angemessen bis 5 =
sehr grof3. Ninsgesamt = 1.769, Stichprobenumfange fiir die einzelnen Befragungsorte und Verkehrsmodi siehe Anhang 11i.
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Untersuchungsstrecke und Verkehrsmodus SMD [95% CI]

MNachher Vorher
Mn 5n Mw 5v H
c FR_RH
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Abbildung 79: Ergebnisse der Metaanalyse zur Einschitzung des Effekts der Piktogramme bzw. Hinweisschilder auf die Wahrnehmung der Uberholabstidnde Kfz-Fahrender beim Uberholen von
Radfahrenden auf der Untersuchungsstrecke durch die Befragten nach Befragungsort und Verkehrsmodus vor Ort in der Pilotphase. ,,Nachher” steht fiir die Nachher-Befragungen, ,Vorher” fur
die Vorher-Befragungen. Mn = Mittelwert in der Nachher-Befragung, Sn = Standardfehler in der Nachher-Befragung, Mv = Mittelwert in der Vorher-Befragung, Sv = Standardfehler in der Vorher-
Befragung, RE = Random Effects, SMD = Standardized Mean Difference. Skala von 1 = sehr gering Gber 3 = angemessen bis 5 = sehr grofS. Ninsgesamt = 1.769, Stichprobenumfange fiir die einzelnen
Befragungsorte und Verkehrsmodi siehe Anhang 11i.
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4.4.3.8  Berichtete Verdnderung der Uberholabstdnde der Kfz-Fahrenden

In der Nachher-Befragung wurden die Verkehrsteilnehmenden gefragt, ob sich ihre Wahrnehmung der
Uberholabstiande der Kfz-Fahrenden beim Uberholen von Radfahrenden auf der Untersuchungsstre-
cke seit dem Aufbringen der Piktogramme bzw. dem Aufstellen der Hinweisschilder verdndert hatte.
Der GroRteil der Befragten berichtete, die Uberholabstinde der Kfz hitten sich nach der MaRnah-
menumsetzung nicht veridndert, diese wiirden die gleichen Uberholabstinde wie zuvor einhalten
(87,2%, N = 850). 2,1% berichteten etwas kleinere Uberholabstinde, 9,8% etwas groRere. Auffillig ist
dabei, dass mit 13,4% ein groRerer Anteil der Befragten in der postalischen und Online-Befragung an-
gab, die Uberholabstinde der Kfz hatten sich etwas vergréRert, im Vergleich zu 9,2% in der Vor-Ort-
Befragung. Ebenfalls gab ein groRerer Anteil der Befragten auf Strecken ohne Seitenraumfreigabe an,
die Uberholabstiande der Kfz hitten sich etwas vergroRert (13,1%, N = 480, vs. 5,4%, N = 370, auf Stre-
cken mit Seitenraumfreigabe). Eine Analyse Uber die verschiedenen Befragungsorte hinweg zeigte fir
TR_WB (17,6%, N = 74) und FR_RH (20,2%, N = 104) einen gréReren Anteil an Befragten, die angaben,
die Kfz wirden nun mit etwas groRerem Abstand tiberholen (vgl. Abbildung 80). Interessant ist auch
eine Aufschlisselung nach genutzter Verkehrsflaiche: Von den Befragten, die nach der MaRnah-
menumsetzung angaben, , oft” oder ,immer” die Fahrbahn zu nutzen, gaben 19,2% (N = 151) an, dass
die Uberholabstiande der Kfz-Fahrenden seit der Umsetzung etwas vergroRert hitten. Bei denjenigen
Befragten, die angaben, , oft” oder ,,immer” den Gehweg (auch in Gegenrichtung) zu nutzen, waren es
nur 7,1% (N = 56), bei den Radweg-Nutzenden 6,4% (N = 109).
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Abbildung 80: Anteilige berichtete wahrgenommene Verinderung der Uberholabstinde der Kfz beim Uberholen von Rad-
fahrenden auf der Untersuchungsstrecke in der Nachher-Befragung nach Befragungsort in der Pilotphase.

In der Vor-Ort-Befragung zeigte sich, dass zu FuB Gehende (90,1%, N = 404) Giberwiegend berichteten,
die Uberholabstinde der Kfz-Fahrenden hitten sich seit der Umsetzung der MaRnahmen nicht verin-
dert. Bei Kfz-Fahrenden (88,7%, N = 115) und Radfahrenden (85,4%, N = 212) war dieser Prozentsatz
etwas kleiner, bei ihnen wurde haufiger berichtet, die Kfz wiirden nach dem Aufbringen der Pikto-
gramme bzw. dem Aufstellen der Hinweisschilder mit etwas gréRerem Abstand (iberholen (9,5% bei
Kfz-Fahrenden und 11,8% bei Radfahrenden im Vergleich zu 7,7% bei zu FuR Gehenden).
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4.4.3.9  Berichtete (Beinahe-)Unfille

Insgesamt berichteten 510 Personen von einem Unfall oder Beinahe-Unfall mit Radbeteiligung auf der
Strecke in den letzten drei Jahren®, dies entsprach bei insgesamt 4.893 Personen, fiir die zu dieser
Frage Werte vorlagen, insgesamt 12,8%. In der Vorher-Befragung gaben 533 Personen an, ein solches
Ereignis erlebt zu haben in den letzten drei Jahren, in der Nachher-Befragung waren es 166 Personen.
Es ist anzumerken, dass die Daten sich hier auf leicht unterschiedliche Berichtzeitraume beziehen: In
der Vorher-Befragung bezog sich der abgefragte Zeitraum von drei Jahren auf den Zeitraum vor der
Umsetzung der MaRRnahmen. In der Nachher-Befragung bezog dieser Zeitraum sowohl (Beinahe-)Un-
falle vor als auch nach dem Markieren der Piktogramme bzw. dem Aufstellen der Hinweisschilder mit
ein. Theoretisch ist denkbar, dass sich die Zahl der Unfélle vor und nach der MaRhahmenumsetzung
unterscheidet, was bei der Interpretation der nachfolgenden Ergebnisse berlicksichtigt werden muss.
Etwas mehr Frauen (14,1%, N = 2.412) als Manner (11,5%, N = 2.393) berichteten, bereits einen (Bei-
nahe-)Unfall erlebt zu haben. Wahrend der Anteil der zu FuR Gehenden, die bereits einen Unfall oder
Beinahe-Unfall auf der Strecke erlebt hatten, bei denjenigen, die taglich oder fast taglich zu Ful’ gingen,
mit 12,4% (N = 3.559) etwa vergleichbar war mit dem Anteil derjenigen, die nicht taglich zu FuR gingen
(13,0%, N = 1.295), zeigte sich fir Kfz- und Radfahrende ein anderes Bild: Der Anteil solcher Personen,
die weniger als 1-2 Tage pro Woche mit dem Kfz fuhren und eine kritische Situation berichteten, war
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Abbildung 81: Anteil der Befragten, die auf der Untersuchungsstrecke bereits einen oder mehrere (Beinahe-)Unfalle mit Rad-

beteiligung in den letzten drei Jahren erlebt hatten, nach Befragungszeitpunkt und -ort in der Pilotphase.

9 Es ist darauf hinzuweisen, dass nach dem letzten (Beinahe-)Unfall mit Radbeteiligung in den letzten drei Jah-
ren gefragt wurde. In der Nachher-Befragung gaben einige Befragte an, sowohl vor als auch nach der Umset-
zung der MalRnahmen eine kritische Situation erlebt zu haben (und gaben somit nicht nur ihren letzten Unfall
an). In den statistischen Analysen wurde eine Gesamt-(Beinahe-)Unfall-Variable benutzt, die nur kodierte, ob
die Person von einer kritischen Situation berichtet hatte, nicht aber, wann dies gewesen war und ob eine Dop-
pelnennung vorlag. In der genaueren Aufschliisselung der Unfélle im Folgenden wurden die (Beinahe-)Unfille
von Personen, die angaben, vor und nach der Umsetzung der MalRnahmen eine solche Situation erlebt zu ha-
ben, trotz moglicher kleiner Verzerrungen aufgrund des Informationsgehalts der Aussagen nicht ausgeschlos-
sen.
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mit 15,4% (N = 1.780) hoher als der Anteil von in Radunfalle involvierten unter denjenigen, die 6fter
Kfz fuhren (11,3%, N = 2.833). Gleichzeitig berichtete unter den Personen, die mindestens 1-2 Tage pro
Woche Rad fuhren, mit 15,5% (N = 2.732) ein groRerer Anteil von Personen, bereits in eine kritische
Situation verwickelt gewesen zu sein, als solche Personen, die seltener als 1-2 Tage pro Woche mit
dem Rad fuhren. Hier lag dieser Anteil bei 9,3% (N = 2.112).

Auf Strecken ohne Seitenraumfreigabe nahm der Anteil der Befragten, die berichteten, ein solches
Ereignis in den letzten drei Jahren erlebt zu haben, insgesamt von 12,2% (N = 1.413) auf 8,2%
(N =1.336) ab. War auf der Strecke der Seitenraum freigegeben, wurden vor dem Umsetzen der MaR-
nahmenin 19,6% (N = 1.223) der Félle ein oder mehrere (Beinahe-)Unfélle berichtet, danach waren es
11,0% (N = 946), vgl. Abbildung 81.

Wahrend sich vor Ort sowohl fiir Strecken ohne Seitenraumfreigabe (10,4% vorher, N = 916, vs. 3,0%
nachher, N = 841) als auch fir solche mit (17,8% vorher, N = 776, vs. 7,6% nachher, N = 681) ein
Rickgang der berichteten kritischen Situationen feststellen lasst, ist das Bild fiir die postalisch bzw.
online Befragten aufgrund groRer Stichprobenabweichungen nicht so deutlich. Auf Strecken ohne
Seitenraumfreigabe zeigte sich fur die postalisch und online Befragten ein leichter Anstieg in den be-
richteten kritischen Situationen von 15,7% (N = 497) auf 17,2% (N = 495). Auf Strecken mit Seiten-
raumfreigabe hingegen nahm der Anteil berichteter (Beinahe-)Unfalle bei den postalisch und online
Befragten wie auch in den Vor-Ort-Befragungen von 22,8% (N = 447) auf 19,6% (N = 265) ab (vgl. Ab-

bildung 82).
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Abbildung 82: Anteil der Befragten, die auf der Untersuchungsstrecke bereits einen oder mehrere (Beinahe-)Unfalle mit Rad-
beteiligung in den letzten drei Jahren erlebt hatten, nach Befragungszeitpunkt, -ort und -art in der Pilotphase.

In einer vierfaktoriellen loglinearen Analyse, in die der Befragungszeitpunkt, die Befragungsart und die
Fihrungsform eingingen sowie die Tatsache, ob die Befragten auf der Untersuchungsstrecke in den
letzten drei Jahren bereits einen (Beinahe-)Unfall mit Radbeteiligung erlebt hatten, war die Interaktion
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héchster Ordnung, also die Vierfach-Interaktion, nicht signifikant, y%1) = 3,03, p = 0,082. Die Effekte
dritter und héherer Ordnung waren hingegen signifikant, y%(5) = 57,17, p < 0,001. In das finale Modell
gingen entsprechend die Interaktionen von Befragungszeitpunkt x Befragungsart x Flihrungsform, Be-
fragungszeitpunkt x Befragungsart x Unfall und Befragungsart x Filhrungsform x Unfall ein. Der Like-
lihood-Quotient des Modells lag bei y%(2) = 3,00, p = 0,220. Der Unterschied in den berichteten (Bei-
nahe-)Unfillen war in einer Follow-Up-y%Untersuchung fir die vor Ort Befragten nach dem Befra-
gungszeitpunkt statistisch signifikant, y%(1) = 69,77, p < 0,001, V = 0,147. Die Chance, dass die vor Ort
Befragten berichteten, in den letzten drei Jahren in einen (Beinahe-)Unfall mit Radbeteiligung verwi-
ckelt gewesen zu sein, war vor der MaBnahmenumsetzung 3,00mal hoher als danach. Der Unterschied
in den berichteten (Beinahe-)Unfdllen der postalisch und online Befragten hingegen war in einer
Follow-Up-y%-Untersuchung nach dem Befragungszeitpunkt statistisch nicht signifikant, y%(1) = 0,302,
p=0,583, V=0,013.

Der Unterschied in den berichteten (Beinahe-)Unféllen war in einer Follow-Up-y?-Untersuchung fur die
vor Ort Befragten nach der Fihrungsform statistisch signifikant, y%1) = 35,25, p < 0,001, V = 0,105. Die
Chance, dass die vor Ort Befragten berichteten, in den letzten drei Jahren in einen (Beinahe-)Unfall mit
Radbeteiligung verwickelt gewesen zu sein, war auf Strecken mit Seitenraumfreigabe 2,05mal héher
als auf Strecken ohne Seitenraumfreigabe. Der Unterschied in den berichteten (Beinahe-)Unféllen der
postalisch und online Befragten war in einer weiteren Follow-Up-y?>Untersuchung nach der Fiihrungs-
form ebenfalls statistisch nicht signifikant, y*(1) = 7,40, p = 0,007, V= 0,066. Die Chance, dass die pos-
talisch und online Befragten berichteten, in den letzten drei Jahren in einen (Beinahe-)Unfall mit Rad-
beteiligung verwickelt gewesen zu sein, war auf Strecken mit Seitenraumfreigabe 1,40mal héher als
auf Strecken ohne Seitenraumfreigabe.

Um die Daten Uber die Fihrungsform hinaus noch weiter nach dem Befragungsort aufzuschliisseln,
wurde eine dreifaktorielle loglineare Analyse, in die der Befragungszeitpunkt und der Befragungsort
eingingen sowie die Tatsache, ob die Befragten auf der Untersuchungsstrecke in den letzten drei Jah-
ren bereits einen (Beinahe-)Unfall mit Radbeteiligung erlebt hatten, gerechnet. Die Interaktion hochs-
ter Ordnung, also die Dreifach-Interaktion, war signifikant, x%8) = 37,62, p < 0,001. In das finale Modell
ging entsprechend die Interaktion von Befragungszeitpunkt x Befragungsort x Unfall ein. Der Like-
lihood-Quotient des Modells lag bei x%0) = 0, p = 1. Eine vierfaktorielle Analyse, die die Befragungsart
mit einbezog, konnte aufgrund dann zu geringer Fallzahlen nicht gerechnet werden; gleiches traf auf
eine vierfaktorielle Analyse der vor Ort Befragten unter Einbezug des Verkehrsmodus. Der Unterschied
in den berichteten (Beinahe-)Unféllen vor bzw. nach der MaRhahmenumsetzung war in einer Follow-
Up-x*-Untersuchung nach dem Befragungsort statistisch signifikant auf den Strecken in FR_RH,
x4(1)=8,33, p=0,004, V=0,158, TR_WB, x%1)=9,01, p=0,003, V=0,151, KO_HZ, x41)= 12,54,
p<0,001, V=0,125 KOE, x*1)=23,69, p<0,001, V=0,246, und GT, x31)=15,32, p<0,001,
V =0,145. Statistisch nicht signifikant waren die Unterschiede auf den Strecken in KO_BH, y%1) = 1,11,
p =0,293, V= 0,040, TR_PA, x¥1) = 3,67, p = 0,056, V = 0,084, KO_L, x¥(1) = 1,93, p = 0,165, V= 0,051,
und BI, x%(1) = 0,60, p = 0,439, V =0,045. Die Chance, dass die Befragten berichteten, in den letzten
drei Jahren in einen (Beinahe-)Unfall mit Radbeteiligung verwickelt gewesen zu sein, war vor der Mal3-
nahmenumsetzung in FR_RH 3,23mal, in TR_WB 5,71mal, in KO_HZ 2,278, in KOE 3,65mal und in
GT2,24mal groRer als danach.

Insgesamt lasst sich feststellen, dass — mit Ausnahme der durch Unterschiede in der StichprobengréfRe
erklarbaren vorher berichteten Situationen auf Strecken im Mischverkehr — in der postalischen bzw.
Online-Befragung (19,1% vorher, N = 944, vs. 18,0% nachher, N = 760) ein groRerer Anteil an Unféllen
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oder Beinahe-Unfallen berichtet wurde als in der Vor-Ort-Befragung (13,8% vorher, N =1.692, vs. 5,1%
nachher, N = 1.497). Dies ist insbesondere auf die Unterschiede zwischen den Befragungsteilnehmen-
den zuriickzufiihren: Vor allem bei Online-Befragungen kann eine Gefahr der Verzerrung bestehen,
indem nur solche Personen teilnehmen, die ein bestimmtes Interesse an der Untersuchung (und an
einer bestimmten Richtung der Ergebnisse) haben. So zeigen Studien beispielsweise, dass online Be-
fragte mit groRerer Wahrscheinlichkeit Wissensfragen richtig beantworten (Burnett, 2016) und einen
starken Repréasentativitdts-Bias aufweisen (Szolnoki & Hoffmann, 2013). Auch Schillewaert und Meu-
lemeester (2005) fanden Unterschiede in Online- und Offline-Befragungen, selbst bei Kontrolle fiir
Kovariablen — sie gehen von einem Bias durch die Internetnutzung aus, der selbst nach Kovariablen-
kontrolle noch enthalten ist. Wahrend sich die vor Ort bzw. postalisch oder online Befragten in der
allgemeinen Verkehrsmodusnutzung kaum voneinander unterschieden, so ist anzumerken, dass ins-
besondere in der postalischen, in geringerem AusmaR auch in der Online-Befragung Haushalte im Um-
feld der Strecke befragt wurden. 71,9% (N = 1.232) der postalisch und online Befragten gaben an, mit
dem Rad mindestens 1-2 Mal pro Monat auf der Untersuchungsstrecke unterwegs zu sein. Bei den vor
Ort Befragten waren dies nur 42,7% (N = 3.177); der Rest war seltener als 1-2 Tage pro Monat bzw.
zum ersten Mal auf der Strecke unterwegs. Personen, die haufiger auf einer Strecke unterwegs sind,
sind einem hoheren Risiko ausgesetzt, auf dieser Strecke zu verunfallen (Fridstrgm, Ifver, Ingebrigtsen,
Kulmala & Thomsen, 1995). Zudem handelte es sich bei den Vor-Ort-Befragten um eine Stichprobe,
die zwischen Montag und Freitag auf den Untersuchungsstrecken unterwegs war. Damit wurden be-
stimmte Personen, die nur am Wochenende auf den Untersuchungsstrecken unterwegs sind, in der
postalischen und Online-Befragung erfasst, nicht aber in der Vor-Ort-Befragung. Auch dies kénnte die
in der postalischen und Online-Befragung berichteten héheren Anteile kritischer Situationen erklaren.
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Abbildung 83: Anteil der vor Ort Befragten, die auf der Untersuchungsstrecke bereits einen oder mehrere (Beinahe-)Unfille
mit Radbeteiligung in den letzten drei Jahren erlebt hatten, nach Befragungszeitpunkt, -ort und Verkehrsmodus in der Pi-
lotphase.
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Der Anteil der berichteten Konfliktsituationen, bei denen eine oder mehrere radfahrende Personen
involviert waren, nahm je nach Kommune mit dem Umsetzen der MaRBnahmen zu (z.B. von 9,8%,
N =214, auf 15,6%, N = 308, TR_PA) oder ab (z.B. von 31,7%, N = 205, auf 11,3%, N = 186, KOE, vgl.
auch Abbildung 81). Es ist darauf hinzuweisen, dass die Zahl der berichteten Unfélle in den einzelnen
Orten teilweise sehr klein war, so dass die Ergebnisse entsprechend nur tendenziellen Charakter ha-
ben. Je nach gewahltem Verkehrsmodus zum Zeitpunkt der Befragung variierten die Berichte in der
Vor-Ort-Befragung stark (vgl. Abbildung 83).

Im Schnitt erlebten 53,6% (N = 756) der Befragten einen (Beinahe-)Unfall mit einem oder mehreren
Kfz, 68,6% (N = 740) mit einem oder mehreren Radfahrenden und 27,3% (N = 715) mit Beteiligung von
zu FuR Gehenden. Tabelle 18 gibt Aufschluss Uber weitere Spezifika der berichteten Unfille bzw. Bei-
nahe-Unfalle mit Radbeteiligung. Dabei fillt auf, dass auf Strecken mit Radverkehrsfiihrung im Misch-
verkehr in der postalischen und Online-Befragung mehr kritische Interaktionen mit Kfz-Fahrenden be-
richtet wurden als in der Vor-Ort-Befragung, wahrend es bei den Interaktionen mit Radfahrenden so-
wie zu Full Gehenden umgekehrt war. Grund dafiir kénnte die unterschiedliche Stichprobenzusam-
mensetzung sein, wie bereits weiter oben erldutert. Bei der Frage danach, ob die Befragten selbst zum
Zeitpunkt der kritischen Situation zu Full, mit dem Kfz oder Rad unterwegs gewesen waren, fehlten zu
viele Werte, so dass keine endgiiltige Aussage getroffen werden konnte.

vorher nachher
% Ninsgesamt % Ninsgesamt
Mischverkehr mit Kfz vor Ort 56,4% 94 57,1% 49
postalisch + online 61,4% 88 70,3% 101
mit Rad vor Ort 89,4% 94 90,2% 51
postalisch + online 41,4% 87 50,0% 90
mit Ful vor Ort 36,4% 88 32,6% 46
postalisch + online 25,9% 85 13,1% 84
mit Anderen vor Ort 5,0% 86 4,5% 44
postalisch + online  1,2% 81 4,3% 70
Seitenraum mit Kfz vor Ort 50,0% 138 52,8% 89
postalisch + online  41,9% 136 42,6% 61
mit Rad vor Ort 84,1% 138 83,0% 88
postalisch + online 54,4% 136 60,7% 56
mit Fuld vor Ort 21,7% 138 26,2% 84
postalisch + online 31,6% 136 37,0% 54
mit Anderen vor Ort 0,7% 138 4,8% 83
postalisch + online  0,0% 135  4,9% 41

Tabelle 18: Anteil der Befragten, die einen Unfall oder Beinahe-Unfall in den letzten drei Jahren mit Radbeteiligung erlebt
hatten, nach Befragungszeitpunkt, -art, Seitenraumfreigabe und Verkehrsmodus, mit dem die andere(n) beteiligte(n) Per-
son(en) unterwegs war(en), in Prozent in der Pilotphase. Mehrfachantworten maoglich.

Auf Strecken mit Radverkehrsfiihrung im Mischverkehr nahm der Anteil der Befragten, die berichteten,
in den letzten drei Jahren einen (Beinahe-) Unfall auf dem Gehweg erlebt zu haben, insgesamt von
50,0% (N = 178) vorher auf 53,7% (N = 136) nachher zu. Gleichzeitig nahm der Anteil derer, die eine
solche Situation auf der Fahrbahn berichteten, von 59,4% (N = 180) auf 64,4% (N = 149) zu. Interessant
ist dabei eine Aufschliisselung nach der Befragungsart: Diese zeigt, dass ein gleich bleibender Anteil
der vor Ort Befragten Konflikte auf dem Gehweg und auf der Fahrbahn berichtete, wahrend in der
postalischen und Online-Befragung die berichteten kritischen Situationen auf Gehwegen und auf der
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Fahrbahn zunahmen (vgl. Abbildung 84). Eine Erklarung hierfir findet sich wieder in der auf Seite 110
angesprochenen Stichprobenzusammensetzung in den verschiedenen Befragungsarten.
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Abbildung 84: Anteil der Befragten, die auf Strecken ohne Seitenraumfreigabe berichten, bereits einen (Beinahe-)Unfall
erlebt zu haben, nach Verkehrsflache, Befragungsart und -zeitpunkt in der Pilotphase.

Auf Strecken mit Radverkehrsfihrung im Seitenraum nahm der Anteil der Befragten, die berichteten,
in den letzten drei Jahren einen (Beinahe-) Unfall auf dem Gehweg erlebt zu haben, insgesamt von
34,1% (N = 270) vorher auf 36,2% (N = 141) nachher zu. Der Anteil derer, die angaben, bereits eine
kritische Situation auf dem Radweg im Seitenraum erlebt zu haben, stieg ebenfalls (56.6% vorher,
N =221, vs. 66,3% nachher, N = 83). Gleichzeitig blieb der Anteil derer, die eine solche Situation auf
der Fahrbahn berichteten, nahezu gleich (30,4% vorher, N = 270, vs. 30,2% nachher, N = 139). Eine
Aufschlisselung nach Befragungsart ist Abbildung 85 zu entnehmen.
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Abbildung 85: Anteil der Befragten, die auf Strecken mit Seitenraumfreigabe berichten, bereits einen (Beinahe-)Unfall er-
lebt zu haben, nach Verkehrsflache, Befragungsart und -zeitpunkt in der Pilotphase.
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6,0% (N = 702) derjenigen Befragten, die auf der Untersuchungsstrecke bereits einen Unfall oder Bei-
nahe-Unfall mit Radbeteiligung erlebt hatten in den letzten drei Jahren, gaben an, dass die Polizei iber
den Unfall informiert wurde. In 3,6% (N = 694) der Falle mussten die Befragten nach eigenen Angaben
ambulant behandelt werden, in 3,0% (N = 703) stationdr. Aufgrund der sehr geringen Fallzahlen (je-
weils insgesamt unter 25 Berichte) ist eine weitere Auswertung dieser Daten beispielsweise nach Ort,
in dem die kritische Situation stattfand, Befragungsart oder -zeitpunkt nicht aussagekraftig.

Zusammenfassung:

Die Untersuchungen des berichteten Verhaltens der Verkehrsteilnehmenden in der Pilotphase erge-
ben, dass sich — Selbstberichten zufolge — auf Strecken ohne Seitenraumfreigabe der Anteil derer ver-
ringerte, die "oft" oder "immer" auf dem Gehweg fuhren. Gleichzeitig nahm der Anteil an Personen,
die die Fahrbahn rechts benutzen, zu. Der Anteil derer, die haufig die Fahrbahn mittig nutzten, nahm
in der Tendenz leicht zu. Fir Strecken mit Seitenraumfreigabe fanden sich dhnliche Effekte, allerdings
in geringerem Umfang. Der Grol3teil fuhr hier — nicht wie auf Strecken mit Mischverkehr, wo zumeist
die Fahrbahn genutzt wurde — sowohl vor als auch nach Umsetzung der MaRnahme auf dem Radweg.
Der Grofteil der befragten Radfahrenden berichtete, keine Veranderungen in der eigenen Flachen-
wahl seit der Umsetzung der MalRnahmen vorgenommen zu haben. Gefragt nach dem Verhalten an-
derer Radfahrender zeigte sich ein dhnliches Muster wie fiir die eigene berichtete Flachenwahl, wobei
darauf hingewiesen werden muss, dass bei anderen Radfahrenden generell hdufiger Radfahren auf
dem Gehweg bzw. dem Gehweg in Gegenrichtung berichtet wurde. Im Allgemeinen berichteten die
Befragten, die Flachenwahl anderer Radfahrender habe sich nicht gedndert seit dem Aufbringen der
Piktogramme bzw. dem Aufstellen der Hinweisschilder.

Die Geschwindigkeit der Kfz auf den Untersuchungsstrecken empfanden die Befragten als etwas zu
schnell; hier konnte insgesamt kein signifikanter Einfluss der Manahmen festgestellt werden, wenn-
gleich deskriptiv in der Nachher-Befragung etwas langsamere Geschwindigkeiten berichtet wurden.
Eine Analyse der wahrgenommenen Abstinde Kfz-Fahrender beim Uberholen Radfahrender zeigte,
dass diese im Allgemeinen als etwas zu gering bis angemessen beurteilt wurden, wobei die Meinungen
der zu FuR Gehenden, Kfz- und Radfahrenden in der Nachher-Befragung teilweise variierten.

Etwa jede 13. befragte Person berichtete von einem Unfall oder Beinahe-Unfall mit Radbeteiligung in
den letzten drei Jahren. Wahrend in den Vor-Ort-Befragungen nach der MalRhahmenumsetzung ein
kleinerer Anteil das Erleben einer kritischen Situation berichtet, werden in der postalischen und On-
line-Befragung anteilig teilweise deutlich mehr Unfélle berichtet, was vermutlich durch die Unter-
schiede in den Teilnehmenden-Stichproben erklart werden kann. Auf Strecken mit Seitenraumfreigabe
berichtete ein groRerer Anteil von Befragten kritische Situationen als auf Strecken mit Radverkehrs-
fiihrung im Mischverkehr; dies deckt sich mit Befunden aus der Literatur (Alrutz et al., 2009; Alrutz et
al., 2015). Die Chance, in den letzten drei Jahren in einen (Beinahe-)Unfall mit Radbeteiligung verwi-
ckelt gewesen zu sein, war in der Vor-Ort-Befragung sowohl vor der MalRnahmenumsetzung signifikant
hoher als danach; fir die postalische und Online-Befragung zeigte sich kein signifikanter Effekt. Zudem
war die Chance, in den letzten drei Jahren einen (Beinahe-)Unfall mit Radbeteiligung erlebt zu haben,
auf Strecken mit Seitenraumfreigabe signifikant hoher als auf Strecken ohne Seitenraumfreigabe. Auf
Strecken ohne Seitenraumfreigabe berichtete ein groRerer Anteil der Befragten, die kritische Interak-
tion habe auf der Fahrbahn stattgefunden als auf Strecken mit Seitenraumfreigabe. Dort wurden an-
teilig die meisten kritischen Situationen auf den nicht benutzungspflichtigen Radwegen im Seitenraum
berichtet. Nur wenige Unfalle wurden polizeilich gemeldet oder die Unfallfolgen mussten ambulant
oder stationar behandelt werden; beim grofSten Teil der Berichte handelte es sich um Beinahe-Unfille.
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5 Analyse Bestandsstrecken

In diesem Kapitel wird zunachst das Untersuchungskollektiv der Bestandsstrecken vorgestellt (5.1),
bevor auf die Ergebnisse der Beobachtungen des Fahrverhaltens (5.2) und aus den Befragungen (5.3)
eingegangen wird.

5.1 Untersuchungskollektiv

Nachfolgend werden die fur die Bestandsanalyse ausgewahlten Querschnitte unter 5.1.1 ndher vorge-
stellt. Im Anschluss werden unter 5.1.2 die durchgefiihrten Beschilderungs- und MarkierungsmafRnah-
men erlautert und unter 5.1.3 wird auf die Verkehrsbelastungen und Geschwindigkeiten auf den Stre-
cken eingegangen. Kapitel 5.1.2 enthélt in Tabelle 21 Bilder aller untersuchten Strecken, auf denen
auch die umgesetzte Markierung zu sehen ist.

5.1.1 Querschnitte

Die Fahrbahnbreite der Bestandsstrecken variiert zwischen 5,90 m und 8,10 m nutzbarer Fahrbahn-
breite. Die nutzbare Fahrbahnbreite wird hierbei verstanden als die Breite der Fahrbahn, die fiir den
flieBRenden Verkehr nutzbar ist und nicht vom ruhenden Verkehr in Anspruch genommen wird.

Die Fahrbahnbreite wurde an den Strecken fiir die jeweiligen Untersuchungsquerschnitte erhoben. Fiir
die weitere Analyse wurden die Querschnitte in Breitenkategorien eingeteilt (vgl. Tabelle 19), die auf
Breitenempfehlungen der ERA 2010 basieren. Die untersuchten Strecken sind dabei nicht durchgangig
breit genug, um einen Schutzstreifen auf der gesamten Linge ohne Anderung der Querschnittsauftei-
lung umzusetzen. Die Querschnitte an den Strecken wiesen teilweise unterschiedliche Breiten auf, da-
her kann es zu Mehrfachzahlung der Strecken in der Zuordnung der Strecken zu den Querschnittsbrei-
ten in Tabelle 19 kommen.

Breite Erlauterung Anzahl Anzahl
Strecken  Querschnitte
<6,0m geeignet bis zu einer Kfz-Verkehrsbelastung von 700 Kfz/h, 2 3
»da der Radverkehr im Begegnungsfall Kfz-Kfz nicht Gberholt
werden kann“ (ERA 2010)

6,01- geeignet bis zu einer Verkehrsbelastung von 400 Kfz/h, bei 3 4
7,0m héheren Belastungen ist die Breite problematisch (ERA

2010)
7,01- ab 7,0 m kann laut ERA 2010 im Begegnungsfall sicher tGber- 2 4
8,0m holt werden.

Schutzstreifen sind im Regelmall (ohne Parken) ab 7,50 m
moglich; da es kaum innerortliche Strecken ohne Abschnitte
mit Langsparkstanden gibt, ist der Schutzstreifen hier meist
keine Gesamtlosung
>8,0m Schutzstreifen sind im RegelmaR mit einseitigem Parken 1 1
nach ERA 2010 moglich
Tabelle 19: Fahrbahnbreiten Bestandsstrecken.
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An den Untersuchungsstrecken waren unterschiedliche Kombinationen mit der Fiilhrung des Radver-
kehrs im Mischverkehr umgesetzt. Bei einem GroRteil der untersuchten Strecken lag die Filhrung des
Radverkehrs im reinen Mischverkehr vor, an jeweils einer Strecke war der Gehweg auch fir Radfah-
rende freigegeben oder Radfahrende konnten den nicht benutzungspflichtigen Radweg nutzen (vgl.
Tabelle 20).

Fiihrungsform Anzahl Anzahl
Strecken  Querschnitte
reiner Mischverkehr 4 8
Mischverkehr & Gehweg, Rad frei 1 2
Mischverkehr & nicht benutzungspflichtiger Radweg 1 2

Tabelle 20: Fiihrungsformen Bestandsstrecken.

5.1.2  Beschilderungs- und Markierungsmafinahmen

Im Rahmen der Stadtebefragung und der Recherche nach umgesetzten Radpiktogramm-Markierungen
in Deutschland wurden Bestandsstrecken mit unterschiedlichen Ausfiihrungen der Markierung gefun-
den. Im Rahmen der Bestandsuntersuchungen waren die Markierungsarten nach Tabelle 21 im Unter-
suchungskollektiv enthalten.

Die Markierung der Rad-Piktogramme erfolgte auf den Strecken in dhnlicher Weise, um aber insbeson-
dere auch weitere Elemente wie die Pfeil-Markierung oder den angedeuteten Schutzstreifen einzube-
ziehen, wird im Folgenden die GroRenwirkung der Piktogramme als Flaichenmal} der Gesamtmarkie-
rung (Fahrradpiktogramm + ggf. Pfeilsymbol o0.a.) dargestellt.

Der Abstand des rechten Randes der Piktogramme zum Bord bzw. Parkstreifen betrug zwischen 0,2 m
und 0,6 m. Wobei der Abstand von 0,2 m an einem Querschnitt ohne Parkstreifen erhoben wurde und
die anderen Querschnitte mit Parkstreifen einen Abstand von 0,5 bzw. 0,6 m aufwiesen.
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Bremerhaven (BH) Darmstadt (DA)

Fahrrad-Piktogramm Fahrrad-Piktogramm

Frankfurt (FR_SB) . Lngenfeld (LF)

ey 8

Fahrrad-Piktogramm Farrad-Piktogramm mit angedeutetem Schutz-
streifen

Osnabriick (0S)
by 8

_ Mainz (M2)

Fahrrad-Piktogramm mit Richtungspfeil Fahrrad-Piktogramm

Tabelle 21: Markierungsarten der Piktogrammketten in der Bestandsuntersuchung.

5.1.3  Verkehrsbelastung

Die Verkehrsbelastung (DTVws) an den Strecken lag zwischen 4.000 und 16.000 Kfz/Tag sowie 300 und
1.450 Rf/Tag (vgl. Abbildung 86).
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Abbildung 86: Kfz- und Radverkehrsbelastung (DTVws) an den Bestandsstrecken.

Werden nur die Kfz-Verkehrsstarke und die zuldssige Geschwindigkeit v,y betrachtet, liegen die unter-
suchten Strecken nach ERA (FGSV, 2010) in den Belastungsbereichen (zweistreifige Straen) | bis Ill.
Wird die Geschwindigkeit vss betrachtet, verschieben sich die Strecken teilweise in andere Belastungs-
bereiche (vgl. Abbildung 87).

Im Belastungsbereich | ist grundsatzlich die Fahrbahnflihrung im Mischverkehr vorgesehen, im Belas-
tungsbereich Il sollte der Radverkehr durch weitere Mallnahmen, wie z. B. einem Schutzstreifen oder
der Moglichkeit den Seitenraum zu befahren, unterstitzt werden (vgl. ERA; FGSV, 2010, 18f.) Im Be-
lastungsbereich IlI/IV ist kein Mischverkehr angeraten.

An einem Grof3teil der untersuchten Strecken liegt jedoch die vss niedriger als die zuldssige Geschwin-
digkeit, wonach die Radverkehrsfihrung im Mischverkehr auf den Strecken tendenziell vertraglicher
ist, als die zuldssige Geschwindigkeit vermuten lasst.

[Kfz/h zweistreifige Strallen [Kfz/h] zweistreifige Strallen
A A
2400 + 2400 +
2200 2200 -
2000 +— 2000 +
1800 —+ 1800 +—
1600 — 1600 —+
— @ + ®
1400 —+ \Vi 1400 \V
1200 + 1200 —
1000 - Il ® 1000 — Il 1]l
800 800
1) @ =+ @
600 I 600 —+ I. L
400 +— ® 400 —+— ®
200 + 200 +
0 t t t + t 0 t t f } }
30 40 50 60 70 [km/k 30 40 50 60 70 [km/
@ nicht benutzungspflichtiger Radweg @ nicht benutzungspflichtiger Radweg
Gehweg Rad frei Gehweg Rad frei
® Seitenraum nicht freigegeben @ Seitenraum nicht freigegeben

Abbildung 87: Einordnung der Bestandsstrecken in die Belastungsbereiche nach ERA (links: v, rechts: vgs). Nach ERA (FGSV,
2010; eigene Darstellung).
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5.2 Beobachtungen Fahrverhalten

Nachfolgend werden die Ergebnisse zur Seitenraumnutzung der Radfahrenden (5.2.1) sowie zu Fahrli-
nien und Uberholabsténden (5.2.2) vorgestellt.

5.2.1 Seitenraumnutzung

Die Seitenraumnutzung durch Radfahrende betrug zwischen 9% und 83%, wobei ein deutlicher Unter-
schied an den Strecken mit erlaubter Seitenraumnutzung und ohne Seitenraumnutzung bestand (vgl.
Abbildung 88). So betrug die Seitenraumnutzung bei reiner Fahrbahnfiihrung im Mittel 20%, bei paral-
leler Seitenraumfiihrung (DA+MZ) betrug diese im Mittel 72%. Bei den Pilotstrecken (vgl. Kapitel 4.3.1)
sind die Strecken mit der Kennzeichnung ,Gehweg, Radfahrer frei” eher den Strecken des reinen
Mischverkehrs zuzuordnen, als den Strecken mit paralleler Fihrung von Mischverkehr und nicht be-
nutzungspflichtigem Radweg, wobei die starke Nutzung des Seitenraums in DA wahrscheinlich auf den
noch sichtbaren, jedoch aufgehobenen Radweg (vgl. Anhang 5) zurlick zu fihren ist, der wie ein nicht
benutzungspflichtiger Radweg wahrgenommen wird.

100% 16.000
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

14.000
12.000
10.000
8.000
6.000
4.000

DTV, [Fahrzeuge/Tag]

2.000

Radfahrende im Seitenraum [%]

BH FR_SB LF oS DA Mz
I Seitenraumnutzung [%] — ess==DTV Kfz e DTV Rad

Abbildung 88: Seitenraumnutzung an Bestandsstrecken. i.d.R. keine Seitenraumfreigabe, DA: Gehweg, Rad frei (teilw. mit
ehemaligem Radweg im Seitenraum), MZ: nicht benutzungspflichtiger Radweg.

Der Anteil der links im Seitenraum fahrenden Radfahrenden an allen Radfahrenden an der Strecke

betrug zwischen 4% und 18% (vgl. Abbildung 89), im Durchschnitt Gber alle Strecken betrug der Anteil
9%. Hier ist kein Unterschied zwischen reiner Fahrbahnfiihrung und Parallelfihrung erkennbar.
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b
T 60%
(%]
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o =
©
S 20%
8 0% . || — . .
©
E BH FR_SB LF (6N DA \YVA
M linksfahrende Rf im Seitenraum M Rf in Fahrtrichtung im Seitenraum

Abbildung 89: Seitenraumnutzung links/rechts fahrender Radfahrender an Bestandsstrecken.
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5.2.2  Fahrlinien und Uberholabstinde

Innerhalb der analysierten 6 Stunden wurden an den 6 Bestandsstrecken insgesamt 3.160 Fahrlinien
von Radfahrenden und Kfz erhoben (vgl. Tabelle 22) und jeweils den drei Kategorien unbeeinflusste
Fahrt, Uberholung und Hinterherfahrt zugeordnet, sowie der Uberholabstand zwischen iiberholendem
Kfz und Radfahrenden berechnet.

20 n=1.992

18
16
14
12
10
0,8
0.4

02
0,0

Abstand Bord/Parkstreifen [m]

unbeeinflusste Fahrlinie Uberholung Hinterherfahrt

Abbildung 90: Fahrlinien Rad an Bestandsstrecken.

Bei der Betrachtung der Fahrlinien in Abbildung 90 wird deutlich, dass unbeeinflusste Radfahrende
weiter links fahren (im Mittel 0,9 m vom Bord bzw. Parkstreifen) als bei einer Uberholung (0,6 m vom
Bord bzw. Parkstreifen). Bei einer Hinterherfahrt ergab sich im Mittel eine dhnliche Fahrlinie der Rad-
fahrenden wie bei der Uberholung, wobei hier beachtet werden muss, dass ein GroRteil der Hinterher-
fahrten an nur einer der sechs Strecken erhoben wurde (vgl. Tabelle 22).

Erhobene  Rad Rad mit Rad mit Uberholab- Kfz

Fahrlinie unbeeinflusst  Uberholung  Hinterherfahrt stand, korrigiert unbeeinflusst
Anzahl 924 737 331* 735 1.168
*82% OS

Tabelle 22: Anzahl beobachtete Fahrlinien an Bestandsstrecken.

Die hohe Anzahl an Hinterherfahrten in Osnabriick ist mit der Kombination der hohen Verkehrsstarke
des Kfz-Verkehrs und des Radverkehrs auf der Fahrbahn zu erklaren, die dazu fiihrt, dass oft Kfz hinter
Radfahrenden auftreten, weil sie diese mit direktem Gegenverkehr nicht hatten Gberholen kénnen.

Die Fahrlinie von unbeeinflusst fahrenden Kfz an den Bestandsstrecken lag zudem mit durchschnittlich
1,3 m deutlich weiter links als die unbeeinflusste Fahrlinie von Radfahrenden an allen Strecken (vgl.
Abbildung 91 und Abbildung 92) und auch von Kfz-Fahrenden an den Pilotstrecken (vgl. Kapitel 4.3.2).
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Abbildung 91: Fahrlinien Kfz an Bestandsstrecken.

Die Unterschiede der Uberholabstinde zeigen an den Bestandsstrecken wie auch Pilotstrecken, dass
bei Uberholungen ohne Gegenverkehr deutlich mehr Abstand zum Radfahrenden gehalten wird als mit
sich anndherndem oder direktem Gegenverkehr (vgl. Abbildung 92).

: n=750

b2
Ln

(]
|
|

karrigierter Uberholabstand [m)]
‘_I—\
= Ln

=
Ln

Uberholung ohne Gegenverkehr Uberholung mit entferntem GV Uberholung mit direktem GV

Abbildung 92: Korrigierte Uberholabstinde an Bestandsstrecken.

Auch in diesem Kollektiv wurde ein hoher Anteil an Uberholungen ohne Gegenverkehr verzeichnet,
dieser lag im Vergleich zu den Pilotstrecken bei fast 60% der Uberholungen, ca. 30% der Uberholungen
erfolgten mit entferntem Gegenverkehr (vgl. Tabelle 23).

Anzahl
Uberholungen ohne Gegenverkehr 441
Uberholungen mit entferntem Gegenverkehr 237
Uberholungen mit direktem Gegenverkehr 72
Gesamt 750

Tabelle 23: Ubersicht der Anzahl der Uberholfille an den Bestandsstrecken.
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Zusammenfassung:

In der Analyse der Seitenraumnutzung wiesen Strecken mit sichtbaren nicht benutzungspflichtigen o-
der aufgehobenen Radwegen eine hohe Seitenraumnutzung auf. Hier zeigte sich, dass die Starke der
Seitenraumnutzung an den untersuchten Strecken eher auf der StraRenraumgestaltung als der Aus-
schilderung basierte.

Ahnlich den Pilotstrecken lag die Fahrlinie von Radfahrenden bei unbeeinflusster Fahrt weiter links als
bei einer Uberholung. Radfahrende bei einer Hinterherfahrt fuhren weiter rechts als unbeeinflusste,
jedoch weiter links als bei einer Uberholung. Die unbeeinflusste Fahrlinie von Kfz lag ebenso wie bei
den Pilotstrecken weiter links als bei Radfahrenden. Uberholungen erfolgten bei Gegenverkehr mit
weniger Abstand als ohne Gegenverkehr. Ein GroRteil der gemessenen Uberholabstinde lag insbeson-
dere bei Uberholungen mit entferntem GV und Uberholungen mit direktem Gegenverkehr unter
1,50m.

5.3 Befragungen

Insgesamt wurden in der Bestandsphase 2.087 Personen in sechs Kommunen in Deutschland befragt.
Vor Ort waren es 1.150 Personen, postalisch 715 und online 222 Befragte. Die genaue Aufschliisselung
der StichprobengroBen nach Befragungsort und -art ist Tabelle 24 zu entnehmen. Die fiir MZ, DA und
FR_SB niedrigeren Befragten-Zahlen lassen sich dadurch erklaren, dass in diesen drei Stadten —im Ge-
gensatz zu LF, BH und OS — aus organisatorischen und/oder Datenschutzgriinden keine postalischen
Fragebogen per Einwurf verteilt und keine Online-Befragungen durchgefiihrt werden konnten. Die
dennoch vorhandenen, wenn auch wenigen, postalischen Daten in diesen Stadten lassen sich dadurch
erklaren, dass vor Ort an Personen, die fur die Befragung keine Zeit hatten, Brief-Versionen verteilt
wurden. Diese Daten wurden aufgrund der geringen Fallzahlen aus den weiteren Analysen ausge-
schlossen. Zum Zeitpunkt der Befragungen waren die Piktogramme seit einem bis drei Jahren auf der
Fahrbahn markiert. Aus den Daten lasst sich nicht klar schlussfolgern, ob Unterschiede zwischen den
Strecken durch verschiedene ortliche Gegebenheiten oder beispielsweise auch dadurch erklaren las-
sen, dass die Markierung der Piktogramme in den Kommunen unterschiedlich lange zuriicklag.

Mz DA LF FR_SB BH 0os N
vor Ort Full 85 112 26 87 192 39 541
Kfz 39 51 17 17 21 63 208
Rad 32 61 97 38 55 118 401
N 156 224 140 142 268 220 1.150
postalisch 14 22 291 12 105 271 715
online 0 0 104 0 12 106 222
N 170 246 535 154 385 597 2.087

Tabelle 24: Ubersicht Giber die Zahl der befragten Verkehrsteilnehmenden nach Befragungsort und -art in der Bestandsphase.

Im Schnitt waren die befragten Personen im Jahr 1966 geboren (N = 2.087; SD = 17,7 Jahre, Range:
1926 bis 2001). 52,5% der Befragten waren Frauen, 45,3% Manner. 0,6% hatten keine Angabe zu ihrem
Geschlecht gemacht. Fiir 56,3% der Befragten war das (Fach-) Abitur der héchste Bildungsabschluss,
gefolgt von 21,3% mit einem Schulabschluss nach 10 Schuljahren (mittlere Reife, Realschulabschluss).
Der hochste Ausbildungsabschluss war bei 30,2% ein Master oder Diplom, bei 26,0% eine Berufsaus-
bildung oder Lehre. 89,6% der Befragten besaRen einen Flhrerschein, im Schnitt hatten sie ihn 1986
gemacht. 71,3% derjenigen, die einen Flihrerschein besalRen, gaben an, jederzeit liber ein Kfz verfiigen
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zu kénnen Im Schnitt legten sie mit dem Kfz 1000 bis 10.000km im Jahr zuriick, sie fuhren 1-2 Mal pro
Woche mit dem Kfz. Sie gingen taglich oder fast taglich zu FuR und fuhren 4-5 Mal pro Woche mit dem
Rad; auf der Untersuchungsstrecke waren es 1-2 Fahrten pro Monat mit dem Rad. 12,2% hatten inner-
halb der letzten drei Jahre auf der Untersuchungsstrecke einen Unfall oder Beinahe-Unfall erlebt (6,2%
vor dem Aufbringen der Piktogramme, 6,5% danach).

Den Verkehrsteilnehmenden wurden Fragen zu ihrem Wissen zur Bedeutung der MaRRnahmen und zu
den geltenden Verkehrsregeln gestellt sowie zu ihren Einstellungen und ihrem berichtetem Verhalten.
Die Ergebnisse werden nachfolgend in den Kapiteln 5.3.1, 5.3.2 und 5.3.3 vorgestellt. Dabei werden
die Befunde aufgeschlisselt nach Befragungsart (vor Ort, postalisch oder online), Befragungsort (MZ,
DA, LF, FR_SB, BH und OS) und innerhalb der Vor-Ort-Befragung nach genutztem Verkehrsmodus (zu
FuR, Kfz oder Rad).

5.3.1  Regelwissen

Nachfolgend wird darauf eingegangen, ob den Befragten die umgesetzten MaRnahmen aufgefallen
waren (5.3.1.1), welche Bedeutung sie ihnen beimaBen (5.3.1.2) und ob sie wussten, wo Rad- und Kfz-
Fahren auf den Untersuchungsstrecken erlaubt war (5.3.1.3).

5.3.1.1  Auffallen der Mafsnahmen

Im Mittel gaben 92,9% (N = 2.087) der Befragten an, dass ihnen die Piktogramme auf der Fahrbahn
bzw. die Hinweisschilder am Fahrbahnrand bereits aufgefallen waren (Range nach Befragungsort von
89,2% in DA, N = 223, bis 95,7%, N = 137, in LF, nach Befragungsart 93,0%, N = 1.130, in der Vor-Ort-,
95,2%, N = 666, in der postalischen und 85,1%, N = 222, in der Online-Befragung). Aufgrund teilweise
zu geringer Fallzahlen und dadurch verletzter Voraussetzungen konnte die Variable Befragungsart
nicht mit den drei Levels vor Ort, postalisch und online in die loglineare Analyse eingehen. In der Folge
wurden die Daten der postalischen und online Befragten wie in der Pilotphase zusammengefasst, da
fir diese keine Unterschiede im Antwortverhalten und der kleinste Einfluss angenommen wurden
(Field, 2018). In einer dreifaktoriellen loglinearen Analyse, in die die Befragungsart'’, der Befragungs-
ort und die Tatsache eingingen, ob den Befragten die Piktogramme bereits aufgefallen waren, war die
Interaktion hochster Ordnung, also die Dreifach-Interaktion, nicht signifikant, x%2) = 0,59, p = 0,745.
Die Effekte zweiter und héherer Ordnung waren hingegen signifikant, y%7) = 194,03, p < 0,001. In das
finale Modell gingen die Interaktionen von Befragungsart x Befragungsort und Befragungsort x Aufge-
fallen ein. Der Likelihood-Quotient des Modells lag bei x*3) = 2,63, p = 0,453. Die Unterschiede waren
in einer Follow-Up-y>Untersuchung nach dem Befragungsort statistisch signifikant, y%2) = 8,95,
p =0,011, V=0.077. Die Chance, dass den Befragten die Piktogramme nicht aufgefallen waren, war in
auf der Strecke in BH (OR = 2,09) sowie auf der Strecke in OS (OR = 2,00) jeweils héher als auf der
Strecke in LF. Im Schnitt waren die Piktogramme den Radfahrenden (95,9%, N = 386) in der Vor-Ort-
Befragung eher aufgefallen als den zu FuB Gehenden (91,8%, N = 538) und Kfz-Fahrenden (90,8%,
N = 206), wobei sich leichte kommunale Unterschiede zeigten (vgl. Abbildung 93).

107u beachten ist, dass in diese Analyse nur die Daten aus LF, BH und OS eingingen, da fiir diese Werte sowohl
fir die Vor-Ort- als auch fiir die postalische bzw. Online-Befragung vorlagen.
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Abbildung 93: Anteil der Verkehrsteilnehmenden in der Vor-Ort-Befragung, denen die Piktogramme auf der Fahrbahn bereits

aufgefallen waren, nach Befragungsort und Verkehrsmodus in der Bestandsphase. Ninsgesamt = 1.130.

Aufgrund teilweise zu geringer Fallzahlen und dadurch verletzter Voraussetzungen wurden die Daten
nach dem Befragungsort zusammengefasst, da fiir diese der kleinste Einfluss angenommen wurde
(Field, 2018). In einem x>-Test im Vor-Ort-Datensatz, in den der Verkehrsmodus und die Tatsache ein-
gingen, ob den Befragten die Piktogramme bereits aufgefallen waren, war der Unterschied signifikant,
x4(2) =7,55, p = 0,023. Die Chance, dass den Befragten die Piktogramme nicht aufgefallen waren, war
flir zu FuR Gehende (OR = 2,06) sowie Kfz-Fahrende (OR = 2,35) im Vergleich zu Radfahrenden erhoht.

5.3.1.2  Bedeutung der Mafsnahmen

Am haufigsten wurde als mogliche Bedeutung fiir die Piktogramme angegeben, dass sie anzeigen, dass
die Aufmerksamkeit Kfz-Fahrender auf mogliche Radfahrende auf der Fahrbahn gelenkt werden soll,
dort Radfahrende fahren sollten oder die Symbole einen Radweg anzeigen (vgl. Abbildung 94).
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Dort fahren Kfz- und Radfahrende gemeinsam
Andere

Teilen Sie die StraRe (gemeinsam benutzen)
Hier dirfen/kdnnen Radfahrende fahren
Radfahrende missen dort fahren
Richtungsangabe fiir Radfahrende

Hier fahren Radfahrer/ Bereich fuir Radfahrer
Radfahrende haben Vorfahrt

Rucksicht Kfz- auf Radfahrende

Kfz missen Vorfahrt gewahren

Weil nicht

Bedeutung ist unklar

Kfz auf diesem Teil der StralRe nicht erlaubt
StraRe wird schmaler, verengt sich
Hindernisse missen beachtet werden

Abbildung 94: Bedeutung der MalRnahmen in der Bestandsphase, Mehrfachantworten maoglich. Hinweis: Skala geht nur bis
25%. N = 2.066, 3.210 Nennungen (Prozentsatz auf Basis der Nennungen).
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Gefragt danach, woher die Verkehrsteilnehmenden die Bedeutung der MaRnahmen kennen, gaben
mit 45,3% (bei insgesamt 3.210 Nennungen von 2.066 Befragten, Mehrfachantworten maoglich) die
meisten Personen eigene Uberlegungen als Quelle an. Ein geringerer Teil kannte die MaRnahmen aus
der Zeitung (14,7%, bei 2.135 Nennungen von 1.879 Befragten, Mehrfachantworten moglich) oder an-
deren Quellen (19,7%). Darunter fielen beispielsweise Informationsabende von Interessensgruppen,
Arbeit im Verkehrsbereich oder Postwurfsendungen. In Kommunen wie MZ oder OS, in denen das Auf-
bringen der Piktogramme o6ffentlich breit diskutiert worden war, gaben mehr Personen an, von der
Bedeutung der Symbole in der Zeitung erfahren zu haben (22,9% in MZ bei 109 Nennungen von 123
Befragten und 20,9% in OS bei 683 Nennungen von 572 Befragten vs. beispielsweise 5,4% in FR_SB bei
148 Nennungen von 152 Befragten, jeweils Mehrfachantworten moglich). Diese Ortsunterschiede wa-
ren in einem y2Test signifikant, x3(90) = 1302,12, p < 0,001. Zwischen den verschiedenen Befragungs-
arten gab es ebenfalls signifikante Unterschiede, x*(36) = 4453,56, p < 0,001 (vgl. Abbildung 95).
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Abbildung 95: Antwort der Verkehrsteilnehmenden auf die Frage, woher sie die Bedeutung der Piktogramme kennen, nach
Befragungsart in der Bestandsphase. Mehrfachantworten moglich. N = 1.879, insgesamt 2.135 Nennungen, davon 1.120 vor
Ort, 651 postalisch und 364 online (Prozentsatz auf Basis der Nennungen nach Befragungsart).

5.3.1.3  Regelwissen der Verkehrsteilnehmenden

Wurden die Befragten danach gefragt, wo Radfahren auf der Untersuchungsstrecke erlaubt ist, so zeig-
ten sich Unterschiede fiir die einzelnen Kommunen. Aufgrund unterschiedlicher Regelungen, wo Rad-
fahren auf den Untersuchungsstrecken erlaubt war, werden die Ergebnisse nachfolgend getrennt nach
der Seitenraumfreigabe analysiert. In MZ und in Teilen auf der Strecke in DA waren ein nicht benut-
zungspflichtiger Radweg im Seitenraum vorzufinden; zusatzlich war der Gehweg in DA einseitig zum
Radfahren freigegeben. Es zeigte sich, dass die Befragten auf beiden Strecken mit Seitenraumfreigabe
am haufigsten angaben, Radfahren sei auf dem nicht benutzungspflichtigen Radweg und auf der Fahr-
bahn erlaubt (57,2%, N = 152, in MZ, 52,9%, N = 208, in DA). Der Prozentsatz der Befragten, die anga-
ben, Radfahren sei nur auf dem Gehweg erlaubt, war in beiden Kommunen mit 2,0% in MZ bzw. 2,4%
DA gering. 19,1% in MZ bzw. 8,7% in DA gaben, an, Radfahren sei nur auf dem nicht benutzungspflich-
tigen Radweg erlaubt. Korrekterweise gaben 10,6% in DA an, Radfahren sei sowohl auf dem Gehweg
als auch auf dem nicht benutzungspflichtigen Radweg und der Fahrbahn erlaubt. Eine Aufschlisselung
nach genutztem Verkehrsmodus zum Zeitpunkt der Befragung zeigte Unterschiede im Antwortverhal-
ten der befragten Radfahrenden in DA im Vergleich zu den dort befragten zu Full Gehenden und Kfz-
Fahrenden — erstere gaben (korrekterweise) hdufiger an, dass Radfahren auf allen vorhandenen Fla-
chen erlaubt sei (vgl. Abbildung 96). Aufgrund teilweise eher geringer Fallzahlen wurden keine dreifak-
toriellen loglinearen Analysen der vor Ort auf Strecken mit Seitenraumfreigabe Befragten durchgefiihrt
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Gehweg + n.b. Radweg + Fahrbahn B nirgends

Abbildung 96: Antworten der vor Ort Befragten auf die Frage, wo Radfahren auf der Untersuchungsstrecke (Strecken mit
Seitenraumfreigabe) erlaubt ist, nach Befragungsort und Verkehrsmodus in der Bestandsphase. n. b. steht fiir nicht benut-
zungspflichtig. *Lokale Besonderheit: Hier war neben dem benutzungspflichtigen Radweg im Seitenraum auch der Gehweg
in eine Richtung fur Radfahrende freigegeben. Prozentsatz je Befragungsort und Verkehrsmodus. Ninsgesamt = 360.

mit den Variablen Verkehrsmodus, Befragungsort und korrekter Antwort der Teilnehmenden auf die
Frage, wo auf der Strecke Rad gefahren werden darf. In einem y%Test von Verkehrsmodus und korrek-
tem Regelwissen fiir Strecken mit Seitenraumfreigabe war der deskriptiv beobachtete Unterschied im
Regelwissen der vor Ort Befragten nach Verkehrsmodus jedoch nicht signifikant, ¥3(2) = 4,20, p=0,123,
vV =0,108.

Auf Strecken ohne Seitenraumfreigabe gaben im Schnitt 89,1% (N = 1.699) der Befragten an, Radfah-
ren sei ausschlielich auf der Fahrbahn erlaubt. 8,6% hielten Radfahren fir sowohl auf dem Gehweg
als auch auf der Fahrbahn, 1,6% fiir nur auf dem Gehweg erlaubt. Auffallig ist, dass die Befragten in LF
diese Verteilung stark beeinflussten: Dort waren nur 76,5% (N = 511) der Befragten der Meinung, Rad-
fahren sei nur auf der Fahrbahn erlaubt, 2,2% hielten Radfahren ausschlielich auf dem Gehweg fir
erlaubt und 21,1% auf Gehweg und Fahrbahn. Wahrend sich die vor Ort befragten zu FuR Gehenden,
Kfz- und Radfahrenden in FR_SB, BH und OS beziiglich der erlaubten Flachennutzung recht einig waren,
konnten fir die Strecke in LF Unterschiede gefunden werden: Dort hielten die meisten zu Full Gehen-
den das Radfahren nur auf der Fahrbahn fur erlaubt (80,8%, N = 23), aber nur 46,7% (N = 15) der Kfz-
und 70,7% (N = 89) der Radfahrenden (vgl. Abbildung 97). Aufgrund teilweise eher geringer Fallzahlen
wurden auch fir die vor Ort auf Strecken ohne Seitenraumfreigabe Befragten keine dreifaktoriellen
loglinearen Analysen durchgefiihrt mit den Variablen Verkehrsmodus, Befragungsort und korrekter
Antwort der Teilnehmenden auf die Frage, wo auf der Strecke Rad gefahren werden darf. In einem 2
Test von Verkehrsmodus und korrektem Regelwissen fiir Strecken ohne Seitenraumfreigabe war der
deskriptiv beobachtete Unterschied im Regelwissen der vor Ort Befragten nach Verkehrsmodus signi-
fikant, y%(2) = 33,93, p < 0,001, V = 0,212. Die Chance, dass das Wissen der vor Ort befragten zu FuR
Gehenden auf Strecken ohne Seitenraumfreigabe korrekt war, wo Radfahren auf der Strecke erlaubt
sei, ndmlich auf dem nicht benutzungspflichtigen Radweg bzw. dem freigegebenen Gehweg im Seiten-
raum sowie auf der Fahrbahn, war 4,07mal grofRer als bei Kfz-Fahrenden; bei Rad- im Vergleich zu Kfz-
Fahrenden betrug dieser Faktor 1,96.
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Abbildung 97: Antworten der vor Ort Befragten auf die Frage, wo Radfahren auf der Untersuchungsstrecke (Strecken ohne
Seitenraumfreigabe) erlaubt ist, nach Befragungsort und Verkehrsmodus in der Bestandsphase. Prozentsatz je Befragungsort
und Verkehrsmodus.

Nach Befragungsart zeigten sich leichte Unterschiede im Antwortverhalten der Befragten, wobei an-
zumerken ist, dass unterschiedliche Befragungsarten nur auf Strecken ohne Seitenraumfreigabe ana-
lysiert wurden. Die Ergebnisse sind in Abbildung 98 zu sehen.

online (N=222) [

postalisch (N = 670) | [
vorort (N=752) [l |
0% 20% 40% 60% 80% 100%

N Gehweg Fahrbahn ® Gehweg + Fahrbahn

Abbildung 98: Antworten der Befragten auf die Frage, wo Radfahren auf der Untersuchungsstrecke (Strecken ohne Seiten-
raumfreigabe) erlaubt ist, nach Befragungsart in der Bestandsphase. Prozentsatz je Befragungsart.

Im Schnitt gaben 76,2% (N = 986) der Befragten an, das Uberfahren der Piktogramme mit dem Kfz sei
erlaubt; 14,9% gaben an, dies sei nur erlaubt, um dem Gegenverkehr auszuweichen. 8,9% hielten das
Uberfahren der Symbole fiir nicht erlaubt. Zwischen den Befragungsarten und den verschiedenen be-
fragten Verkehrsteilnehmenden zeigten sich nur kleinere Unterschiede — so hielten prozentual etwas
mehr Kfz-Fahrende das Uberfahren der Piktogramme fiir uneingeschrinkt erlaubt (80,3%, N = 147) im
Vergleich zu den zu Full Gehenden (73,5%, N = 339) bzw. Radfahrenden (77,3%, N = 282). Nach Befra-
gungsort zeigten sich ebenfalls kleinere Unterschiede, die in Abbildung 99 aufgefiihrt sind.
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Abbildung 99: Antworten der Befragten auf die Frage, ob das Uberfahren der Symbole mit dem Kfz erlaubt sei, nach Befra-
gungsort in der Bestandsphase. Ninsgesamt = 986.

Zusammenfassung:

Im Allgemeinen lasst sich schlussfolgern, dass den Verkehrsteilnehmenden die Piktogramme auf der
Fahrbahn aufgefallen waren und sie deren Bedeutung kannten. Zumeist hatten sie sich die Bedeutung
logisch erschlossen, zum Teil hatten sie Berichte Gber die Symbole in der Zeitung gelesen oder andere
Informationsquellen wie beispielsweise Informationsabende von Interessensgruppen genutzt. Die Ein-
schatzungen der Befragten, wo Radfahren auf der Untersuchungsstrecke erlaubt sei, waren grof3ten-
teils korrekt. Gleiches galt fiir die Einschatzungen, ob die Piktogramme mit dem Kfz Giberfahren werden
durfen. Es lasst sich hypothesenkonform schlussfolgern, dass die Verkehrsteilnehmenden liber ein aus-
reichend ausgepragtes Regelwissen zur Bedeutung der Piktogramme und dem Umgang mit ihnen auf
der Strecke verfigten.

5.3.2  Einstellungen

Nicht nur das Wissen liber bestimmte Verkehrsregeln ist relevant in der Beeinflussung der Flachenwahl
von Radfahrenden, sondern auch Einstellungen zur subjektiven Sicherheit und zu den Interaktionen
mit anderen Verkehrsteilnehmenden. Auf diese wird im Folgenden eingegangen (fur die Kodierung
siehe Tabelle 25).

Flr die vor Ort Befragten zeigte sich in einer multivariaten 3 (UV Verkehrsmodus: Fuf3, Kfz, Rad) x 6
(UV Befragungsort: MZ, DA, LF, FR_SB, BH, OS) Between-Subjects-Custom-Model Kovarianzanalyse un-
ter Einschluss des signifikanten Interaktionsterms Verkehrsmodus*Geburtsjahr fiir die in Tabelle 25
mit ihrer Kodierung aufgefiihrten abhingigen Variablen bei Kontrolle fiir die Kovariablen!!: Radfah-
rende (M =2,7,SE=0,08) fuhlten sich in jeder der untersuchten Stadte bei Kontrolle fir die Kovariablen
unsicherer als zu FuR Gehende (M = 3,7, SE = 0,08) und Kfz- Fahrende (M = 3,8, SE = 0,11), jeweils

11 Eingeschlossene Kovariablen: Alter, Geschlecht, Unfille auf der Strecke und Hiufigkeit der Verkehrsmodusnut-
zung. Signifikante Interaktion von Verkehrsmodus und Erhebungsort, V = 0,084, F(40, 3648) = 1,967, p < 0,001,
n?, = 0,021.Univariate Follow-Up-Analysen zeigen eine signifikante Interaktion sowohl fiir das subjektive Sicher-
heitsempfinden, F(10, 912) = 2,206, p = 0,016, n? = 0,024, als auch fir die Interaktions-Einschatzungen, F(10,
912) = 2,521, p = 0,005, n?, = 0,027. Sie war nicht signifikant fur die Veranderung der Sicherheits-, F(10,
912) = 1,477, p = 0,143, n?%, = 0,016, und der Interaktions-Ratings, F(10, 912) = 0,937, p = 0,498, n?%, = 0,010. Fur
die Voraussetzungsprifung vgl. auch Anhang 14.
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Sicherheitsgefiihl

Interaktions-Einschat-
zungen

Verdnderung des Si-
cherheitsgefiihls

Veranderung der In-
teraktions-Einschat-
zungen

1 = nicht sicher

1 = nicht angenehm

1 = viel unsicherer

1 = viel unangenehmer

2 = wenig sicher

2 = wenig angenehm

2 = etwas unsicherer

2 = etwas unangeneh-
mer

3 = mittelmdfig sicher

3 = mittelmdfig ange-
nehm

3 = gleich sicher

3 =gleich angenehm

4 = ziemlich sicher

4 = ziemlich angenehm

4 = etwas sicherer

4 = etwas angenehmer

5 = sehr sicher

5 = sehr angenehm

5 = viel sicherer

5 =viel angenehmer

Tabelle 25: Kodierung der abhangigen Variablen (erste Zeile) fiir die Analysen in der Bestandsphase.

p <0,001. Radfahrende schatzten zudem die Interaktionen mit Kfz-Fahrenden als signifikant unange-
nehmer ein als umgekehrt zu Full Gehende und Kfz-Fahrende die Interaktionen mit Radfahrenden,
jeweils p < 0,001 (vgl. Abbildung 100 und Abbildung 101).

Auf der Strecke in LF schatzten insbesondere Kfz-Fahrende die Interaktionen mit anderen Verkehrs-

teilnehmenden als angenehmer wahr und fiihlten sich sicherer als in den lbrigen Bestandskommunen.
Dies ist moglicherweise auf den ausgewahlten Querschnitt zurlickzufiihren: Es handelt sich um eine
Durchgangsstralle mit sehr wenig Verkehr, die durch ein Waldstlick mit wenig Bebauung fihrt. Ent-
sprechend hatte die Stralle Landstrallencharakter. Fiir diese ist eine hohere subjektive Sicherheit be-
legt (AXA, 2015). Ein geringeres Verkehrsaufkommen korreliert mit einer hoéheren subjek-
tiven Sicherheit (Sgrensen & Mosslemi, 2009).
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Abbildung 100: Mittelwert des Sicherheitsgefiihls der Befragten im Vor-Ort-Datensatz bei Kontrolle fiir die Kovariaten in der
Bestandsphase. Fiinfstufige Likert-Skala von 1 = nicht sicher bis 5 = sehr sicher. Ninsgesamt = 938, Stichprobenumfange fir die

einzelnen Befragungsorte und Verkehrsmodi sieche Anhang 11I.
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Abbildung 101: Mittelwert der Einschatzungen der Befragten im Vor-Ort-Datensatz, als wie angenehm Begegnungen mit
anderen Verkehrsteilnehmenden wahrgenommen werden, bei Kontrolle fiir die Kovariaten in der Bestandsphase. Zu Fu
Gehende und Kfz-Fahrende schatzten dabei die Begegnungen mit Radfahrenden, Radfahrende die Begegnungen mit Kfz-
Fahrenden ein. Fiinfstufige Likert-Skala von 1 = nicht angenehm bis 5 = sehr angenehm. Ninsgesamt = 938, Stichprobenum-
fange fur die einzelnen Befragungsorte und Verkehrsmodi siehe Anhang 11l.

Manner (M = 3,5, SD = 1,36) fuhlten sich signifikant sicherer als Frauen (M = 3,2, SD = 1,48), F(1,
912) = 8,709, p = 0,003, n%, = 0,009, und nahmen die Interaktionen mit anderen Verkehrsteilnehmen-
den als angenehmer wahr (M = 3,2, SD = 1,12) als Frauen (M = 3,0, SD = 1,19), F(1, 912) = 5,740,
p =0,017, n?, = 0,006.

Hatte eine Person auf der Untersuchungsstrecke bereits einen (Beinahe-)Unfall erlebt, fiihlte sie sich
signifikant unsicherer (Mkein unfall = 3,4, SEkein unfall = 1,41; Munfall = 2,7, SDunsall = 1,48), F(l, 912) = 19,205,
p < 0,001, n%, = 0,021, und schitzte Interaktionen mit anderen als signifikant unangenehmer ein (Mkein
unfall = 3,1, SDkein unfall = 1,16; Muntan = 2,5, SDuntan = 1,11), F(1, 912) = 24,386, p < 0,001, n?, = 0,026. Die
Aufschlisselung nach Befragungsort zeigen Abbildung 102 und Abbildung 103.
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Abbildung 102: Sicherheitsgefiihl der vor Ort befragten Verkehrsteilnehmenden [Mittelwerte] nach Befragungsort und er-
lebten (Beinahe-)Unfallen mit Radbeteiligung auf der Strecke in der Bestandsphase bei Kontrolle fir Alter, Geschlecht und
Haufigkeit des zu Full Gehens, Kfz- und Radfahrens. Flinfstufige Likert-Skala von 1 = nicht sicher bis 5 = sehr sicher. Ninsge-
samt = 943, Stichprobenumfange flr die einzelnen Befragungsorte und Verkehrsmodi sieche Anhang 11m.
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Abbildung 103: Interaktions-Einschatzungen der vor Ort befragten Verkehrsteilnehmenden [Mittelwerte] nach Befragungs-
ort und erlebten (Beinahe-)Unfallen mit Radbeteiligung auf der Strecke in der Bestandsphase bei Kontrolle fiir Alter, Ge-
schlecht und Haufigkeit des zu Ful Gehens, Kfz- und Radfahrens. Flinfstufige Likert-Skala von 1 = nicht angenehm bis

5 = sehr angenehm. Ninsgesamt = 943, Stichprobenumfange fiir die einzelnen Befragungsorte und Verkehrsmodi siehe Anhang
11m.

Eine Analyse des Sicherheitsgefiihls und der Interaktions-Einschdatzungen der Radfahrenden bei der
Interaktion mit Kfz-Fahrenden und die Einschatzungen von Verdanderungen in diesen beiden Aspekten
zeigte in einer weiteren MANCOVA (ber die Befragungsarten hinweg, dass sich die Versuchspersonen
nach Befragungsart im Radfahrenden-Datensatz nur minimal unterschieden'?: Der Mittelwert der vor
Ort Befragten lag bei M = 2,7 (SE = 0,08), bei der postalischen bei M = 2,6 (SE =0,06) und bei der Online-
Befragung bei M = 2,7 (SE = 0,14). Wieder zeigte sich ein signifikanter Einfluss von erlebten (Bei-
nahe)Unfallen auf das Erleben der Befragten: Personen, die bereits einen Unfall oder Beinahe-Unfall
auf der Untersuchungsstrecke erlebt hatten, fiihlten sich unsicherer und nahmen die Interaktionen mit
Kfz-Fahrenden als unangenehmer wahr.

In einer weiteren MANCOVA zeigte sich fiir den Kfz-Datensatz?3, dass die befragten Kfz-Fahrenden im
Mittel angaben, sich auf der jeweiligen Untersuchungsstrecke ziemlich sicher zu fiihlen, wobei sich vor
Ort Befragte (M = 4,1, SE = 0,12) sichere flihlten als postalisch (M = 3,7, SE = 0,05) oder online Befragte
(M = 3,9, SE = 0,12). In OS Befragte (M = 3,6, SE = 0,06) fiihlten sich im Mittel unsicherer als in LF
(M=4,1, SE =0,10) oder BH Befragte (M = 4,0, SE = 0,14).

12 Signifikante Interaktion von Befragungsart und -ort, V =.070, F(16, 3876) = 4,324, p < 0,001, n%, = 0,018. Uni-
variat bestétigte sich der signifikante Einfluss fiir alle vier abhédngigen Variablen — auf das Sicherheitsgefuhl, F(4,
969) = 8,863, p < 0,001, n? = 0,035, auf die Veranderung des Sicherheitsgefiihls, F(4, 969) = 3,616, p = 0,006,
n?, = 0,015, auf die Interaktions-Einschatzungen, F(4, 969) = 8,947, p < 0,001, n?, = 0,036, und auf die Verdnde-
rung dieser Einschatzungen, F(4, 969) = 3,977, p = 0,003, n2, = 0,016.
13 Signifikante Interaktion von Befragungsart und -ort, V = 0,050, F(16, 3316) = 2,623, p < 0,001, n?, = 0,012.
Univariat signifikanter Einfluss auf das Sicherheitsempfinden, F(4, 829) = 5,590, p < 0,001, n?, = 0,026, sowie auf
die Einschatzung der Begegnungen mit Radfahrenden, F(4, 829) = 5,618, p < 0,001, n?, = 0,026. Der Einfluss der
Interaktion auf die Veranderung des Sicherheitsgefihls, F(4, 829) = 1,906, p = 0,108, n? = 0,009, und auf die
Veranderung der Begegnungs-Einschatzungen, F(4, 829) = 0,048, p = 0,996, n?, = 0,000, war nicht signifikant.
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Im Mittel schatzten die befragten Kfz-Fahrenden die Begegnungen mit Radfahrenden vor Ort (M = 3,4,
SE = 0,13) als angenehmer ein als postalisch (M = 2,8, SE = 0,05) oder online (M = 3,1, SE = 0,12) Be-
fragte. In LF Befragte (M = 3,3, SE = 0,10) empfanden die Interaktionen mit Radfahrenden als angeneh-
mer als in BH (M = 3,2, SE = 0,14) oder OS Befragte (M = 2,7, SE = 0,06).

Seit dem Aufbringen der Piktogramme hatten sich die Sicherheits- und Interaktions-Einschatzungen,
unabhangig von Befragungsart und -ort, weder bei den Rad- noch bei Kfz-Fahrenden maligeblich ver-
andert.

Personen, die bereits einen oder mehrere (Beinahe)Unfalle auf der Untersuchungsstrecke gehabt hat-
ten, fuhlten sich unsicherer, empfanden Interaktionen mit Radfahrenden unangenehmer und ihr Si-
cherheitsgefiihl war seit dem Aufbringen der Piktogramme niedriger geworden als das solcher Perso-
nen, die noch keinen Unfall oder Beinahe-Unfall erlebt hatten.

Bisher wurden die befragten Rad- und Kfz-Fahrenden getrennt ausgewertet; wurden allerdings alle
Befragten aus der postalischen und Online-Befragung verglichen, die sowohl ihre Einschdtzungen zum
Sicherheitsgefiihl und dessen Verdanderung als Radfahrende als auch als Kfz-Fahrende gegeben hatten,
zeigte sich in allen Kommunen und unabhangig von der Befragungsart ein hoheres Sicherheitsgefihl
von Kfz-Fahrenden im Vergleich zu Radfahrenden. Wahrend Kfz-Fahrende berichteten, sich im Schnitt
mittelmaRig bis ziemlich sicher zu fiihlen, gaben Radfahrende an, sich wenig bis mittelmaRig sicher zu
fihlen. Abbildung 104 veranschaulicht diesen Sachverhalt.
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Abbildung 104: Vergleich des subjektiven Sicherheitsgefiihls von postalisch und online Befragten, die diese Einschatzung so-
wohl als Rad- als auch als Kfz-Fahrende abgegeben hatten, nach Befragungsort in der Bestandsphase [Deskriptive Mittel-
werte]. Funfstufige Likert-Skala von 1 = nicht sicher bis 5 = sehr sicher. Ninsgesamt = 754.

Kfz-Fahrende nahmen die Interaktionen mit Radfahrenden unabhangig vom Befragungsort als ange-
nehmer wahr als umgekehrt (vgl. Abbildung 105). Interessant ist dabei, dass die befragten Kfz-Fahren-
den die Interaktionen mit Radfahrenden als mittelmaRig, die befragten Radfahrenden die Interaktio-
nen mit Kfz-Fahrenden als eher wenig angenehm wahrnahmen.

Uber die verschiedenen Befragungsarten hinweg zeigten sich kaum Unterschiede in der berichteten
Veranderung des Sicherheitsgefiihls zwischen Rad- und Kfz-Fahrenden. Gleiches galt fir die Verdnde-
rung der Interaktions-Einschatzungen.
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Abbildung 105: Vergleich der Antworten der postalisch und online Befragten auf die Frage, als wie angenehm sie die Begeg-
nungen mit Radfahrenden als Kfz-Fahrende sowie mit Kfz-Fahrenden als Radfahrende wahrnehmen, nach Befragungsort in
der Bestandsphase [Deskriptive Mittelwerte]. Flinfstufige Likert-Skala von 1 = nicht angenehm bis 5 = sehr angenehm. Ninsge-
samt = 754.

Zusammenfassung:

Die Ergebnisse aus der Bestandsphase zeigen, dass das Sicherheitsgefiihl der Radfahrenden unter dem
der zu FuRR Gehenden und Kfz-Fahrenden liegt. Zudem zeigen sich nach Befragungsort und -art leichte
Unterschiede in dieser Wahrnehmung. Die Strecke in OS wurde als unsicherer bewertet und die Inter-
aktionen mit anderen Verkehrsteilnehmenden dort als unangenehmer eingeschatzt; dies konnte auf
die hohe Verkehrsdichte auf der Strecke sowie eine Beeinflussung durch eine parallel verlaufende und
moglicherweise als sicherer wahrgenommene Fahrradstralle zuriickzufiihren sein. Radfahrende neh-
men Interaktionen mit Kfz-Fahrenden unangenehmer wahr als umgekehrt. Ob eine Person in den letz-
ten drei Jahren bereits einen Unfall oder Beinahe-Unfall mit Radbeteiligung erlebt hat, hangt signifi-
kant mit ihrer Wahrnehmung der subjektiven Sicherheit und der Einschatzungen der Interaktionen mit
anderen zusammen. Teilweise zeigen sich zudem Geschlechtseffekte. Gefragt danach, ob sich ihr Si-
cherheitsgefiihl bzw. ihre Interaktions-Einschatzungen seit dem Aufbringen der Piktogramme veran-
dert haben, berichtet der GroRteil der Verkehrsteilnehmenden, keine Unterschiede bemerkt zu haben.

5.3.3 Berichtetes Verhalten

Nachfolgend werden die Ergebnisse zum berichteten Verhalten der Radfahren (5.3.3.1) und Verande-
rungen dieses Verhaltens (5.3.3.2) sowie berichtete (Beinahe-)Unfalle (5.3.3.3) aus der Bestandsphase
vorgestellt.

5.3.3.1 Berichtetes Verhalten der Radfahrenden

Aufgrund unterschiedlicher Regelungen, wo Radfahren auf den Untersuchungsstrecken erlaubt war,
die beeinflussen, wo die Radfahrenden selbst mit dem Rad fahren, werden die Ergebnisse nachfolgend
wie bereits unter 5.3.1.3 getrennt nach der Seitenraumfreigabe analysiert. Aufgrund teilweise zu ge-
ringer Fallzahlen und dadurch verletzter Voraussetzungen konnten keine dreifaktoriellen loglinearen
Analysen durchgefiihrt werden mit den Variablen Befragungsart, -ort und der Flachenwahl der Befrag-
ten. Nach Field (2018) wurden die Daten Uber diejenige Variable zusammengeflgt, fur die der kleinste
Einfluss vorhergesagt wurde, die Befragungsart.
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Die vor Ort befragten Radfahrenden sowie die postalisch und online Befragten, die angaben, mindes-
tens 1-2 Tage pro Woche mit dem Rad auf der Untersuchungsstrecke zu fahren, wurden gebeten, Aus-
kunft zu geben, wie oft sie welche Flache mit dem Rad auf der Untersuchungsstrecke nutzen. Im Fol-
genden werden die Antworten der Befragten berichtet, die angaben, eine Flache oft oder immer zu
nutzen. Dabei berichteten auf den beiden Strecken mit Seitenraumfreigabe in MZ und DA insgesamt
43,2% (N = 88), oft oder immer den Gehweg bzw. mit 22,1% (N = 77) den Gehweg in Gegenrichtung
mit dem Rad zu nutzen. Auf der Strecke in MZ gaben 63,0% (N = 27) an, oft oder immer den Radweg
zu nutzen; auf beiden Strecken befuhren 45,5% (N = 88) den Symbolbereich auf der Fahrbahn und
15,2% (N = 103) die Fahrbahn weiter innen neben den Symbolen (vgl. Abbildung 106). In einem y*Test
war der Zusammenhang von Befragungsort und der Tatsache, ob die Befragten angaben, oft oder im-
mer mit dem Rad den Seitenraum, also den Gehweg bzw. den Gehweg in Gegenrichtung bzw., sofern
vorhanden, den nicht benutzungspflichtigen Radweg zu nutzen (oder seltener) bei den befragten Rad-
fahrenden nicht signifikant, x%(1) = 0,178, p = 0,673, V = 0,043. Gleiches galt auch fir den Zusammen-
hang von Befragungsort und der Tatsache, ob die Befragten angaben, oft oder immer mit dem Rad die
Fahrbahn, also den Symbolbereich bzw. den Symbolbereich weiter innen zu nutzen (oder seltener),
x%(1)=1,007, p=0,316, V=0,101.
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B Symbolbereich weiter innen
Gehweg Gegen- Symbolbereich
Gehweg richtung Radweg Symbolbereich  weiter innen

N Mz 28 26 27 29 34
N DA 60 51 - 59 69

Abbildung 106: Anteil der befragten Radfahrenden (vor Ort befragte Radfahrende und solche Personen, die in der postali-
schen/Online-Befragung angaben, mindestens 1-2 Tage pro Woche mit dem Rad auf der Untersuchungsstrecke zu fahren),
der auf Untersuchungsstrecken mit Seitenraumfreigabe mit , oft“ oder ,immer” auf die Frage antwortete, wie haufig die
Person verschiedene vorhandene Flachen mit dem Rad auf der Strecke selbst nutzt, nach Befragungsort in der Bestandsphase.
*Befragung der Verkehrsteilnehmenden auf einem Abschnitt mit fiir Radfahrende freigegebenem Gehweg. Mehrfachantwor-
ten moglich.

Auf Strecken ohne Seitenraumfreigabe gaben 20,8% (N = 1.161) an, oft oder immer den Gehweg, und
7,8% (N = 1.002) gaben an, den Gehweg in Gegenrichtung zu nutzen. 73,9% (N = 1.146) nutzten min-
destens oft den Bereich mit den Symbolen auf der Fahrbahn, 9,2% (N = 978) fuhren noch weiter Rich-
tung Fahrbahnmitte auf dem Fahrstreifen. Auf der Strecke mit einseitigem Schutzstreifen (FR_SB) ga-
ben 63,0% (N = 46) an, diesen mindestens oft zu nutzen (vgl. Abbildung 107). Zwischen den verschie-

denen Befragungsarten zeigten sich keine grolReren Unterschiede.
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Abbildung 107: Anteil der befragten Radfahrenden (vor Ort befragte Radfahrende und solche Personen, die in der postali-
schen/Online-Befragung angaben, mindestens 1-2 Tage pro Woche mit dem Rad auf der Untersuchungsstrecke zu fahren),
der auf Untersuchungsstrecken ohne Seitenraumfreigabe mit ,,oft” oder ,immer” auf die Frage antwortete, wie haufig die
Person verschiedene vorhandene Flachen mit dem Rad auf der Strecke selbst nutzt, nach Befragungsort in der Bestandsphase.
*In FR_SB einseitig Schutzstreifen. Mehrfachantworten maglich.

5.3.3.2 Berichtete Verdnderungen im Verhalten der Radfahrenden

Gefragt nach anderen Radfahrenden, berichteten 73,2% (N = 1.124) der Befragten, die Zahl der Rad-
fahrenden auf der Untersuchungsstrecke sei nach dem Aufbringen der Piktogramme gleichgeblieben;
2,9% berichteten, es seien nun weniger oder viel weniger Radfahrende auf der Strecke unterwegs.
23,8% gaben das Gegenteil an und berichteten, es seien nun etwas oder viel mehr Radfahrende auf
der Strecke anzutreffen als vor der MaBRnahmenumsetzung. Eine Aufschlisselung nach Verkehrsfla-
chen zeigte, dass 38,1% (N = 1.199) der Befragten berichteten, nun seien etwas oder viel weniger Rad-
fahrende auf dem Gehweg anzutreffen; 11,7% waren der Meinung, es seien nun etwas oder viel mehr.
50,2% berichteten keine Veranderung. 5,3% (N = 1.396) der Befragten gaben an, dass nach dem Auf-
bringen der Piktogramme weniger Radfahrende auf der Fahrbahn fahren wiirden; 47,8% gaben an, es
seien nun etwas oder viel mehr. 46,9% berichteten keine Veranderung der Zahl der Radfahrenden auf
der Fahrbahn. Eine Analyse der Berichte nach Untersuchungsstrecke zeigte starke Unterschiede: Wah-
rend die Befragten in MZ und LF, in geringerem Ausmafe auch in OS und FR_SB, eine deutliche Reduk-
tion der Zahl der Radfahrenden auf dem Gehweg berichteten und einen Anstieg der Zahl der Radfah-
renden auf der Fahrbahn, fiel der Anteil derjenigen, die eine Reduktion des Gehwegfahrens berichte-
ten, in DA und BH deutlich geringer aus (vgl. Abbildung 108).
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Abbildung 108: Anteilige berichtete Veranderung der Zahl der Radfahrenden auf dem Gehweg bzw. der Fahrbahn nach Be-

fragungsort in der Bestandsphase.

In MZ wurden zusatzlich zu Veranderungen auf Gehweg und Fahrbahn auch die Verdnderung der Zahl
der Radfahrenden auf dem nicht benutzungspflichtigen Radweg erfragt; hier berichteten 40,0%
(N =100) keine Veranderung, 8,3% etwas oder viel weniger Radfahrende auf dem Radweg und 22,0%
etwas oder viel mehr Radfahrende auf dem Radweg. Vor Ort befragte zu FulR Gehende, Kfz- und Rad-
fahrende berichteten eine Verdnderung der Flaichenwahl der Radfahrenden in dhnlichem MaRe (vgl.

Abbildung 109).
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Abbildung 109: Anteilige berichtete Verdnderung der Zahl der Radfahrenden auf dem Gehweg bzw. der Fahrbahn in der Vor-
Ort-Befragung nach Verkehrsmodus in der Bestandsphase.
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Neben Unterschieden nach Befragungsort zeigten sich auch Unterschiede in der berichteten Verande-
rung der Zahl der Radfahrenden nach Befragungsart: In der postalischen und der Online-Befragung
wurden anteilig eine groRRere Reduktion des Gehwegfahrens berichtet als vor Ort, wie Abbildung 110

verdeutlicht.
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Abbildung 110: Anteilige berichtete Verdanderung der Zahl der Radfahrenden auf dem Gehweg bzw. der Fahrbahn nach Be-
fragungsart in der Bestandsphase.

11,8% (N = 1.088) der Befragten berichteten eine Verschiebung der Position der Radfahrenden auf der
Fahrbahn etwas oder viel weiter nach links, 69,1% hatten keine Veranderung bemerkt und 19,1% emp-
fanden die Positionen der Radfahrenden auf der Fahrbahn seit dem Aufbringen der Piktogramme als
etwas oder viel weiter rechts. Es zeigten sich wieder Unterschiede im Antwortverhalten nach Befra-
gungsort: Wahrend in OS in der Tendenz eher eine Verschiebung der Radfahrenden-Position nach links
berichtet wurde, war es in den Gibrigen Kommunen eher eine Verschiebung nach rechts hin zum Fahr-
bahnrand (vgl. Abbildung 111).
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Abbildung 111: Anteilige berichtete Verdanderung der Positionen der Radfahrenden auf der Fahrbahn seit dem Aufbringen
der Piktogramme nach Befragungsort in der Bestandsphase.
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Dieses Ergebnis widerspricht der Hypothese, dass die Piktogramme zu einer Veranderung der berich-
teten Fahrposition Radfahrender auf der Fahrbahn weiter hin zur Mitte des Fahrstreifens fahren wiir-
den. Die vor Ort befragten zu FuB Gehenden, Kfz- und Radfahrenden berichteten eine Verdanderung
der Position der Radfahrenden seit dem Aufbringen der Piktogramme in dhnlichem Malke — 76,7%
(N =610) berichteten keine Verdnderung, 5,7% eine Position etwas oder viel weiter links und 17,5%
etwas oder viel weiter rechts. In der postalischen und der Online-Befragung wurden wie bei der be-
richteten Verdnderung der Zahl der Radfahrenden anteilig mehr Veranderungen der Position der Rad-
fahrenden auf der Fahrbahn berichtet als in der Vor-Ort-Befragung.

Ob sich die Haufigkeit, mit der die Befragten auf der Untersuchungsstrecke zu Full gehen, Kfz und Rad
fahren seit dem Aufbringen der Piktogramme verdandert hat, lasst sich aufgrund der Vielzahl fehlender
Falle und der damit einhergehenden kleinen Zellenbesetzung nicht mit Klarheit fir die einzelnen Stre-
cken und verschiedenen Befragungsarten beurteilen. In der Tendenz berichteten die Befragten insge-
samt, sie wiirden auf der Strecke gleich oft zu FuR gehen (92,2%, N = 258), Kfz (94,6%, N = 883) und
Rad fahren (84,7%, N = 413; vgl. Abbildung 112).

Haufigkeit Rad (N = 413) |
Haufigkeit Kfz (N = 883) |
Haufigkeit FuR (N = 258) |
0% 20% 40% 60% 80% 100%
viel seltener etwas seltener gleich oft etwas haufiger M viel haufiger

Abbildung 112: Anteilige berichtete Verdnderung der Haufigkeit, mit der die Befragten auf der Untersuchungsstrecke zu Fufl
gehen, Kfz und Rad fahren, seit dem Aufbringen der Piktogramme in der Bestandsphase.

In Abschnitt 5.3.1 wurde bereits auf das Regelwissen der Verkehrsteilnehmenden zum Uberfahren der
Symbole mit dem Kfz eingegangen. Zusatzlich zu diesem Wissen wurde abgefragt, ob die Befragten die
Piktogramme mit dem Kfz Gberfahren (bzw. (iberfahren wiirden, wenn sie mit dem Kfz unterwegs wa-
ren). Dabei zeigte sich, dass 52,0% (N = 1.584) der Befragten angaben, die Symbole ohne Einschréankung
zu Uberfahren; 38,3% gaben an, sie nur zum Ausweichen bei Gegenverkehr zu Gberfahren. Im Vergleich
mit der Abfrage des Regelwissens zeigt sich, dass die Befragten angaben, das Uberfahren der Pikto-
gramme sei erlaubt, von dieser Mdglichkeit aber selbst weniger Gebrauch zu machen (vgl. auch Abbil-
dung 113 und Abbildung 114 fir eine Aufschlisselung der Antworten nach Befragungsort und gewahl-
tem Verkehrsmodus).
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Abbildung 113: Antworten der Befragten auf die Frage, ob das Uberfahren der Symbole mit dem Kfz erlaubt sei und sie die

Symbole selbst iberfahren (wiirden), nach Befragungsort in der Bestandsphase. Mehrfachantworten, Prozentsatz je Befra-

gungsort. Griin umrahmt: Strecken ohne Seitenraumfreigabe, blau umrahmt: Strecken mit Seitenraumfreigabe.
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Abbildung 114: Antworten der Befragten auf die Frage, ob das Uberfahren der Symbole mit dem Kfz erlaubt sei und ob sie
die Symbole selbst Giberfahren (wirden), nach Verkehrsmodus in der Bestandsphase. Mehrfachantworten, Prozentsatz je

Verkehrsmodus.

72,9% (N = 1.538) der Verkehrsteilnehmenden berichteten keine Veranderung der Geschwindigkeit
der Kfz seit dem Aufbringen der Piktogramme. 21,8% der Befragten berichteten, die Kfz wiirden seit
der MalRnahmenumsetzung etwas oder viel langsamer fahren und 5,3%, dass sie nun etwas oder viel

schneller fahren wirden. Es zeigten sich keine nennenswerten Unterschiede in dieser Einschatzung

nach gewahltem Verkehrsmodus vor Ort und nach der Befragungsart. Auch nach dem Befragungsort

zeigten sich keine bedeutsamen Unterschiede (vgl. Abbildung 115).
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Abbildung 115: Anteilige berichtete wahrgenommene Veranderung der Geschwindigkeit der Kfz auf der Untersuchungsstre-
cke seit dem Aufbringen der Piktogramme nach Befragungsort in der Bestandsphase.

5.3.3.3  Berichtete (Beinahe-)Unfdlle

Insgesamt berichteten 12,5% (N = 1.979) der Befragten, in den letzten drei Jahren auf der Untersu-
chungsstrecke mindestens einen Unfall oder Beinahe-Unfall mit Radbeteiligung erlebt zu haben. Vor
Ort waren es 12,0% (N = 1.119) der Verkehrsteilnehmenden, in der postalischen 15,6% (N = 681) und
in der Online-Befragung 5,4% (N = 222). Die prozentual meisten kritischen Situationen wurden in DA
(18,9%, N = 233) und OS (14,8%, N = 580) berichtet, der niedrigste Anteil war in FR_SB vorzufinden
(8,7%, N = 149). Ob ein Unfall bzw. Beinahe-Unfall vor oder nach dem Aufbringen der Piktogramme
geschehen war, hielt sich in etwa die Waage (vgl. Abbildung 116).
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Abbildung 116: Anteil der Befragten, die berichteten, auf der Untersuchungsstrecke bereits mindestens einen Unfall oder
Beinahe-Unfall mit Radbeteiligung erlebt zu haben, nach Befragungsort in der Bestandsphase.
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In der Vor-Ort-Befragung berichteten Kfz- (13,1%, N = 206) und Radfahrende (12,7%, N = 392) in der
Tendenz etwas mehr kritische Situationen mit Radbeteiligung als zu FUR Gehende (10,7%, N = 522). In
einer dreifaktoriellen loglinearen Analyse im Vor-Ort-Datensatz, in die der Befragungsort, der Ver-
kehrsmodus und die Tatsache eingingen, ob die Befragten in den letzten drei Jahren auf der Untersu-
chungsstrecke bereits einen (Beinahe-)Unfall erlebt hatten, war die Interaktion hochster Ordnung, also
die Dreifach-Interaktion, nicht signifikant, y%(10) = 13,02, p = 0,222. Die Effekte zweiter und héherer
Ordnung waren signifikant, x?(27) = 290,37, p < 0,001. Die Unterschiede waren in einer Follow-Up-y*
Untersuchung nach Verkehrsmodus und erlebtem (Beinahe-)Unfall signifikant, y%2) = 7,55, p = 0,023,
V =0,082. Die Chance, dass die Befragten in den letzten drei Jahren auf der Untersuchungsstrecke be-
reits einen (Beinahe-)Unfall erlebt hatten, war fir Radfahrende im Vergleich zu zu FuR Gehenden
(OR =2,06) und Kfz-Fahrenden (OR = 2,35) erh6ht.

Zusammenfassung:

Auf Strecken ohne Seitenraumfreigabe gaben die meisten Radfahrenden an, oft oder immer den Sym-
bolbereich mit den Piktogrammen auf der Fahrbahn zu nutzen, wahrend auf Flachen mit Seitenraum-
freigabe sowohl die Nutzung des Seitenraums als auch der Fahrbahn berichtet wurde. Gefragt nach
anderen Radfahrenden, berichteten die meisten Befragten keine Veranderungen der Flachenwahl —in
der Tendenz nahm die Gehwegnutzung ab und die Fahrbahnnutzung zu, wobei sich nach Kommune
teils starke Unterschiede zeigten. In der postalischen und der Online-Befragung wurden anteilig eine
grofRere Reduktion des Gehwegfahrens berichtet als vor Ort, was auf Unterschiede in der Stichproben-
zusammensetzung zuriickzufiihren sein konnte (fiir eine ausfiihrlichere Diskussion dieser Moglichkeit
vgl. Kapitel 4.4.3, Seite 110). Der Grof3teil der Befragten berichtete keine Veranderung der Position der
Radfahrenden auf der Fahrbahn. Der Anteil derjenigen, die eine Verdanderung in Form einer mittigeren
Position der Radfahrenden auf der Fahrbahn berichteten, und derjenigen, die eine Position ndher am
Fahrbahnrand berichteten, war etwa ausgeglichen. Etwa 90% der Befragten waren der Meinung, die
Piktogramme mit dem Kfz jederzeit oder zum Ausweichen Uberfahren zu dirfen. Rund 22% der Ver-
kehrsteilnehmenden berichteten von einer Verlangsamung der Geschwindigkeit der Kfz seit dem Auf-
bringen der Piktogramme. Etwa jede 13. befragte Person hatte in den letzten drei Jahren auf der Un-
tersuchungsstrecke bereits einen Unfall oder Beinahe-Unfall mit Radbeteiligung erlebt. Es ist darauf
hinzuweisen, dass die Umsetzung der MalBnahmen nicht auf allen Strecken bereits drei Jahre zuriick-
lag, so dass die Unfalldaten teilweise auch durch Bedingungen vor dem Markieren der Piktogramme
beeinflusst sein kdnnen.
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6 Unfalluntersuchung

Unter 6.1 und 6.2 werden die Ergebnisse aus den Unfalluntersuchungen vorgestellt. Dabei wird jeweils
zunéchst die Auswertung nach Unfalltyp (6.1.1 bzw. 6.2.1) und anschlieRend nach Unfalldichte und -
rate (6.1.2 und 6.2.2) erldutert. Unter 6.1.3 werden die Ergebnisse mit Befunden aus anderen Studien
verglichen.

6.1 Pilotstrecken

In der Unfalluntersuchung der Pilotstrecken wurden die Daten von 13 Strecken betrachtet. An der
Strecke RA wurden die Piktogrammbketten kurz nach der Nachher-Erhebung vor Ort demarkiert, so dass
nur ein Zeitraum von maximal einem Monat hatte betrachtet werden kdnnen, daher wurde die Strecke
RA aus der Unfalluntersuchung ausgeschlossen. Fir den Vorher-Zeitraum konnte fiir alle Strecken ein
Zeitraum von drei Jahren betrachtet werden, entsprechend der Umsetzungszeitpunkte stand fir die
Nachher-Betrachtung ein Zeitraum von einem oder zwei Jahren zur Verfiigung (vgl. Tabelle 26). An
einzelnen Strecken standen nur die Daten von 35 statt 36 bzw. 23 statt 24 Monaten zur Verfiigung.
Durch die Einbeziehung des nicht kompletten Jahres entsteht ein groRerer Mehrwert fir die Daten-
qualitat, wobei angenommen wird, dass ein fehlender Monat keine signifikante Verschlechterung mit
sich zieht, auch unter der Berlicksichtigung, dass nicht in jedem Monat Radverkehrsunfalle verzeichnet
wurden. Daher wurden die Daten fir die Strecken, in denen 1 Monat zum vollen Jahr fehlte, auch in
die Analyse einbezogen. Fiir die Berechnungen der UnfallkenngroRen wurde dies entsprechend be-
riicksichtigt. Anhang 8 enthilt eine Ubersicht der Unfalltypenkarten aller Strecken.

Strecke Linge [km] Knoten- Zeitpunkt Umsetzung Betrachtungszeitraume
punkte Vorher Nachher
AR_BR 1,6 11 Sept 2018 01/15-12/17 06/19-05/20
AR_HL 0,8 7 Sept 2018 01/15-12/17 06/19-05/20
BI 0,7 6 Aug 2018 Dauer: 12 Wochen 01/15-12/17 01/19-12/19
(verlangert)
FR_RH 0,8 5 Jun 2018 01/15-12/17 01/19-12/19
GT 0,4 4 Mrz 2019 01/16-12/18 06/19-05/20
KO_BH 0,7 8 Feb 2019 01/16-12/18 06/19-05/20
KO_HZ 0,4 4 Feb 2019 01/16-12/18 06/19-05/20
KO_L 0,6 3 Feb 2019 01/16-12/18 06/19-05/20
KOE 1,7 13 Jan 2019 01/16-12/18 06/19-05/20
PB 3,0 20 Jun 2018 01/15-12/17 09/18-08/19
ST 0,5 5 Nov 2017 - Mrz 2018 01/14-12/16  06/18-04/20
TR_PA 1,2 4 Dez 2017 01/15-11/17 08/18-07/20
TR_WB 0,5 8 Dez 2017 - Mai 2018 01/15-11/17 08/18-07/20

Tabelle 26: Betrachtungszeitrdume Unfallauswertung Pilotstrecken.

Flr die Strecken lagen teilweise Unfalle der Kategorien 1-6 vor, jedoch teilweise auch nur der Katego-
rien 1-4 bzw. fehlte vereinzelt die Angabe der Unfallkategorie. Aus Griinden der Vergleichbarkeit wur-
den zuerst nur die Unfélle der Kategorien 1-4 (Unfalle mit Personenschaden und Unfalle mit schwerem
Sachschaden) betrachtet. Hier zeigte sich, dass keine Unfalle mit Radverkehrsbeteiligung der Kategorie
4 an den untersuchten Strecken auftraten. Im Weiteren wurden daher, auch zur Vergleichbarkeit mit
anderen Studien, nur die Unfélle mit Personenschidden U(P) betrachtet. An den Strecken ereignete sich
insgesamt ein Unfall mit Getdteten ohne Radverkehrsbeteiligung.
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Zu beachten ist, dass es sich im Vergleich zu anderen infrastrukturbezogenen Unfalluntersuchungen
von Radfahrenden wie in Richter et al. (2019), Richter et al. (2018) oder Ohm et al. (2015) um eine
relativ kleine Stichprobe handelt und die Ergebnisse entsprechend vorsichtig zu bewerten sind. Bei der
Analyse der Pilotstrecken wurde zuerst der gesamte Streckenabschnitt inklusive Knotenpunkte be-
trachtet und anschlieBend fiir die Radverkehrsunfélle mit Personenschaden (Rf-U(P)) eine Trennung
von Knotenpunkten und Strecke vorgenommen. Fir diese differenzierte Analyse wurde fiir die unter-
suchten Strecken eine Zuordnung der Unfélle zur freien Strecke bzw. zu Knotenpunkten vorgenom-
men. Entsprechend des M Uko (FGSV, 2012b) wurde ein Anndherungsbereich von 25 m an den Kno-
tenpunkten angesetzt, es wurden Unfélle an allen Einmiindungen und Kreuzungen den Knotenpunkten
zugeordnet.

Die Anzahl der Rf-U(P) blieb mit 36,7 Rf-U(P)/a (vorher) zu 35 Rf-U(P)/a (nachher) stabil, wobei beach-
tet werden muss, dass sich die Radverkehrsstarken im Vorher-/Nachher-Vergleich veranderten. Der
Einfluss der Radverkehrsstarke wird unter 6.1.2 im Rahmen der Unfallrate bericksichtigt.

Von den untersuchten 146 Rf-U(P) entfielen ca. 30% auf Unfalle an Strecken mit reinem Mischverkehr
und 70% auf Unfélle an Strecken mit nicht benutzungspflichtigen Radwegen, dieses Verhaltnis veran-
derte sich von vorher zu nachher kaum. Bei der Zuordnung der Unfalle hingegen war eine Verschiebung
der Ortlichkeit (Strecke/Knotenpunkt) von vorher zu nachher erkennbar. Vorher wurden 64% der Un-
falle an Knotenpunkten und 36% der Unfélle auf der Strecke verzeichnet, nachher waren diese halftig
verteilt auf Knotenpunkte und Strecken.

Bei einem GroRteil - 84% - der Rf-U (P) handelt es sich um Unfélle mit leichtem Personenschaden, bei
16% der Unfalle handelt es sich um Unfalle mit schwerem Personenschaden. Bei einer Differenzierung
nach Knotenpunkt und Strecke, parallel geflihrtem nicht benutzungspflichtigem Radweg und reinem
Mischverkehr sowie vorher und nachher ergaben sich leichte Verschiebungen, dabei schwankte der
Anteil der Unfélle der Kategorie 2 (schwerer Personenschaden) zwischen 10-30% (vgl. Tabelle 27).

vorher nachher
Anz. Anteil Anteil Anz. Anteil Anteil
Unfille U-Kat U-Kat Unfalle U-Kat U-Kat
ges. 2 3 Ges 2 3
Gesamt 110 15% 85% 36 17% 83%
Knotenpunkt 70 19% 81% 18 17% 83%
Strecke 40 10% 90% 18 17% 83%
reiner Mischverkehr 35 14% 86% 10 30% 70%
paralleler Radweg 75 16% 84% 26 12% 88%

Tabelle 27: Verteilung Unfallschwere von Rf-U(P) an Pilotstrecken.

6.1.1  Auswertung nach Unfalltyp

Die 146 Rf-U(P) verteilten sich sehr unterschiedlich auf die untersuchten Pilotstrecken. Die Unfalldaten
werden insbesondere durch die hohen Unfallzahlen der Strecke KOE dominiert, die ca. die Halfte der
Unfalle mit Radverkehrsbeteiligung aufweist (vgl. Tabelle 28). Dies kann damit zusammenhéangen, dass
die Strecke KOE durch zahlreiche Knotenpunkte dominiert ist. Bei den absoluten Zahlen sind die Be-
zugszeitraume nach Tabelle 26 zu beachten.
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Strecke  Anzahl Rf- Anzahl Rf- 3-stelliger Un-  Anteil an allen Anteil an Unfillen

U(P) vorher  U(P) nachher falltyp Unfallen mit 3-stelligem UT
AR_BR 2 0 vorhanden 1% 2%
AR_HL 3 1 vorhanden 3% 4%
BI 6 0 vorhanden 4% 6%
FR_RH 10 1 - 8%
GT 3 vorhanden 6% 9%
KO_BH 0 - 1%
KO_Hz 2 - 3%
KO_L 1 - 7%
KOE 54 20 vorhanden 51% 76%
PB 2 vorhanden 1% 2%
ST 2 0 - 1%
TR_PA 9 4 - 9%
TR_WB 5 2 - 5%
Gesamt 110 36

Tabelle 28: Ubersicht Unfallgeschehen an den Pilotstrecken.

Die Auswertung des 3-stelligen Unfalltyps ist nur fiir sechs der Pilotstrecken moglich, da fiir die weite-
ren Strecken der 3-stellige Unfalltyp nicht vorliegt (vgl. Tabelle 28), daher wird im Folgenden insbeson-
dere auf die Auswertung des 1-stelligen Unfalltyps eingegangen.

Auswertung 1-stelliger Unfalltyp

Verteilung Unfalltypen pro Jahr an Rf-U(P)

40,0
= I
2 I |
& 20,0
: ] I
8 10,0
[ =
<
0,0 ] ]
vorher nachher
EF AB mEK (S mRV ELV mSO
Ngesamt/a F AB EK Us RV Lv SO
vorher 36,7 9% 15% 33% 5% 13% 6% 18%
nachher 35 10% 19% 26% 11% 6% 17% 11%

Abbildung 117: Verteilung der Rf-U(P) auf Unfalltypen an den Pilotstrecken vorher/nachher.

An den untersuchten Strecken entfielen fast die Halfte der Unfélle auf Abbiege-Unfalle (AB) und Ein-
biegen/Kreuzen-Unfille (EK), die andere Halfte verteilte sich auf die anderen Unfalltypen Fahrunfalle
(F), Uberschreiten-Unfille (US), Ruhender Verkehr (RV), Unfille im Langsverkehr (LV) und Sonstige Un-
félle (SO). Wie in Abbildung 117 erkennbar, veranderte sich der Anteil der AB- und EK-Unfalle in der
Summe kaum, es zeigte sich jedoch eine Verschiebung hin zu weniger EK-Unfallen und mehr AB-Unfal-
len. Auch der Anteil der Fahrunfille blieb im Vorher-/Nachher-Vergleich konstant. Die Anteile der US-
und LV-Unfalle erhéhten sich von 5 % bzw. 6 % auf 11% bzw. 17%. Die Anteile des RV und SO am Un-
fallgeschehen reduzierten sich im Gegensatz dazu von 13 % bzw. 18 % auf 6 % bzw. 11 %.
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Werden die Rf-U(P) differenziert nach den untersuchten Fihrungsformen Mischverkehr (MV) und pa-
rallel gefiihrter nicht benutzungspflichtiger Radweg (RW) und bezogen auf Unfélle an Knotenpunkten
(KP) (Einmindungen und Kreuzungen) und der freien Strecke (Strecke) betrachtet, zeigen sich teilweise
deutliche Unterschiede (vgl. Abbildung 118). Bei der Bewertung der Ergebnisse muss beachtet werden,
dass die Anzahl und Auspragungen der Unfalle auf Radwegen stark durch das Unfallgeschehen an der
Strecke KOE gepragt ist und durch die Differenzierungen die Fallzahl der Unfélle auf MV-Strecken im
Nachher-Zeitraum sehr gering ist.

100%

L. B R ™ B
80% -

70%

60%

50% .
40%

30%

20%

10% l

0%

Anteil Rf-U(P)/a

vorher nachher vorher nachher vorher nachher vorher nachher
Knotenpunkt (reiner Knotenpunkt (mit Radweg Strecke (reiner Strecke (mit Radweg im
Mischverkehr) im Seitenraum) Mischverkehr) Seitenraum)

EF mAB mEK (S mRV mLV mSO

Nges/a Anteile F AB EK Us RV Lv SO
Mischverkehr 8 vorher 0,7 2,3 4 0 0 0,3 0,7
Knotenpunkt (8%) (29%) (50%) (0%) (0%) (4%) (8%)
4 nachher 0 2 2 0 0 0 0
(0%) (50%) (50%) (0%) (0%) (0%) (0%)
Radweg 15,3 vorher 1,3 3,3 5,7 1 0,7 0,7 2,7
Knotenpunkt (9%) (22%) (37%) (7%) (4%) (4%) (17%)
14 nachher 1 5 2 3 0 1 2
(4%) (35%) (15%) (23%) (0%) (8%) (15%)
Mischverkehr 3,7 vorher 0,3 0 1,3 1 0,7 0,3 1
Strecke (9%) (0%) (36%) (0%) (27%) (18%) (9%)
6 nachher 1 0 3 0 0 2 0
(17%) (0%) (50%) (0%) (0%) (33%) (0%)
Radweg 9,7 vorher 1 0 1 1 3 0,7 3
Strecke (10%) (0%) (10%) (10%) (31%) (7%) (31%)
12 nachher 2 0 2 1 2 3 2

(17%) (0%) (17%) (8%) (17%) (25%) (17%)
Abbildung 118: Verteilung der Rf-U(P) auf Unfalltypen an den Pilotstrecken nach Fihrungsart, KP/Strecke und vorher/nach-
her.

Der Anteil des Unfalltyps F konnte an den Knotenpunkten reiner Mischverkehrsstrecken wie auch an
Strecken mit parallelen Radwegen reduziert werden (von 8-9 % auf 0-4 %), jedoch erhdhte sich der
Anteil an den Strecken von 9-10 % auf 17 % bei beiden Flihrungsarten. Der Typ AB trat nur an Knoten-
punkten auf, EK jedoch auch auf der Strecke. US-Unfille traten nur an Radwegen auf und erhdhten
sich im Vorher-/Nachher-Vergleich an den Knotenpunkten von 7 % auf 23 %, an der Strecke blieb der
Anteil einigermalien konstant. Unfélle des Typs RV machten ca. 30% der Unfélle an der freien Strecke
mit reinem Mischverkehr und mit parallelen Radwegen im Vorher-Zeitraum aus und konnten im Nach-
her-Zeitraum an Strecken mit parallelen Radwegen mehr als halbiert werden, an Strecken mit reinem
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Mischverkehr traten im Nachher-Zeitraum keine Unfélle dieses Typs auf. AuRer an Knotenpunkten mit
reiner Mischverkehrs-Fiihrung erhéhten sich die LV-Unfalle, insbesondere an der Strecke von 18 bzw.
7 % auf 33 bzw. 25%. SO-Unfélle konnten Uberall reduziert werden.

Aufféllig ist die Reduzierung des Typs RV, also der Unfélle mit dem Ruhenden Verkehr nach Aufbringen
der Piktogrammketten, insbesondere an Untersuchungsstrecken mit Mischverkehr. Zu beriicksichtigen
ist hier im Rahmen der Bewertung dieser Entwicklung jedoch die insgesamt geringen Unfallzahlen,
auch bezogen auf das Jahr.

Auswertung 3-stelliger Unfalltyp

Werden nur die Rf-U (P) mit bekanntem 3-stelligem Unfalltyp betrachtet, entfallen ca. drei Viertel der
Unfalle auf die Strecke KOE (vgl. Tabelle 28), zudem entsteht ein deutliches Ungleichgewicht der Un-
falle auf Strecken mit parallel gefiihrten Radwegen zu Strecken mit reinem Mischverkehr (94 zu 6%),
da nur zwei Mischverkehrs-Strecken mit niedriger Radverkehrsbelastung Daten mit 3-stelligem Unfall-
typ aufweisen.

Aufgrund der geringen Datenmenge (insgesamt 93 Rf-U(P)) und der Vielfalt der 3-stelligen Unfalltypen
sind Haufungen von bestimmten Unfalltypen (UT) im Vorher-/Nachher-Vergleich hier kaum herauszu-
stellen. Basierend auf den hochsten Anzahlen wurden die haufigsten UT mit Nyorher 2 4 UNd Npachher=2 iN
Tabelle 29 dargestellt. Im Vorher-Zeitraum (3 Jahre) waren die haufigsten 3-stelligen Unfalltypen: 199,
243,341, 342, 582 und 799 (vgl. Tabelle 29). Im Nachher-Zeitraum (1 Jahr) waren dies: 199, 243, 343,
499, 699 und 799. Bei den Unfalltypen dominierten Unfalle von Radfahrenden auf dem Radweg mit
Kfz. Da im untersuchten Kollektiv 94% der Rf-U(P) Strecken mit Radweg zuzuordnen waren und hier zu
Uber 95% von den Radfahrenden der Seitenraum genutzt wurde, war dieses Ergebnis der Haufung von
Unfallen mit Radfahrenden aus dem Seitenraum zu erwarten. Wobei die streckenbezogenen Markie-
rungen, die auch immer im Knotenpunkt wiederholt wurden, einen positiven Einfluss auf die UT 341
und 342 zu haben scheinen.

Bei der Auswertung zeigte sich, dass liber die Halfte der Rf-U (P) sonstigen Unfalltypen (x99) zugeord-
net wurden, was darauf hinweisen kann, dass entweder das Unfall aufnehmende Personal (insbeson-
dere im Vorher-Zeitraum) Schwierigkeiten hatte UT zuzuordnen oder die M Uko (FGSV, 2012b) die 3-
stelligen Unfalltypen Typen von Radverkehrsunfallen, insbesondere im Seitenraum, nicht ausreichend
abbilden. So sind alle Unfalle des Typs 699 ,,Sonstige Unfélle im Langsverkehr” Unfalle im Langsverkehr
zwischen zu FuR Gehenden und Radfahrenden. Es ist davon auszugehen, dass diese im Seitenraum zu
verzeichnen waren, die M Uko (FGSV, 2012b) bildet jedoch nur LV-Unfalle auf der Fahrbahn ab.

199 243 341 342 343 499 582 699 799
Sons- | kel B Bz g2 Sons- 582 Sons- | Ubrige
tige ‘J L J L ;'I E tige tige Unfille
Fahr- r R g Us-Un- Unfalle
unfalle TIFE AT | [ fate im LV
Tir ein-
/aussteigen
vorher 4 4 5 5 0 0 4 1 10
(33 von 68)
fnachher 2 2 0 0 2 2 1 2 2
(13 von 25)

Tabelle 29: Haufigste 3-stellige Unfalltypen nach M Uko (FGSV, 2012b).

Werden die UT zu 2-stelligen UT kumuliert und die Kriterien mit nyorher 2 4 UNd Nnachher = 2 angewendet,
ergibt sich Tabelle 30. Hier zeigt sich ein dhnliches Bild wie beim 3-stelligen UT.
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19 22 24 34 37 49 58 69 79
Sons- é 22 é “ ﬁ—(} - | = :7 a;i:::.'.:'e:g B § ® | Sons- | Ubrige
tige 4‘1 rp@ I keuzender/ | SumEns Ten ﬁs;gge" tige Un- | Unfélle
Fa h run- E E vom Radweg ;l:;?:::::ier Aussteigen Be-/Entladen fa I | e | m
falle LV
Mvorher 4 2 4 10 4 0 8 1 10
(43 von 68)
Mnachher 2 2 2 2 1 2 2 2 2
(17 von 25)

Tabelle 30: Haufigste 2-stellige Unfalltypen nach M Uko (FGSV, 2012b).

6.1.2  Auswertung nach Unfalldichte & Unfallrate

Zur Bewertung der allgemeinen Unfallentwicklung und der Unfallentwicklung des Radverkehrs vor und
nach MaBnahmenumsetzung wurden die Unfalldichte (UD) und Unfallrate (UR) berechnet. Mit Hilfe
der Unfalldichte konnen die Strecken, die unterschiedliche Langen und Unfallzeitrdume aufweisen, be-
wertet werden. Bei der Unfallrate wird jedoch auch die Verkehrsstarke berticksichtigt, womit auch eine
Bewertung des jeweiligen Risikos eines Verkehrsteilnehmenden zu verunfallen beriicksichtigt wird.

In die Unfallrate floss jeweils der Mittelwert der Verkehrsbelastungen, die an den Querschnitten ent-
lang der Strecke gezahlt wurden, ein. Beide Werte wurden somit fiir alle Unfalle mit Personenschaden
U(P) (unter Bericksichtigung der Kfz-Verkehrsstarke) sowie fiir alle Unfélle mit Personenschaden mit
Radverkehrsbeteiligung Rf-U(P) (unter Berlicksichtigung der Radverkehrsstarke) ermittelt.

Im Vorher-/Nachher-Vergleich ist zu erkennen, dass sich bei Betrachtung der Rf-U(P) die UD im Mittel
nur leicht reduziert (von 3,1 auf 2,9 Rf-U(P)/(km*a), sich jedoch die UR um fast die Hilfte von 8,4 auf
4,7 Rf-U(P)/(10°Rf*km) reduziert hat (vgl. Abbildung 119). Somit wurde das individuelle Unfallrisiko
von Radfahrenden an den untersuchten Strecken nach dem Aufbringen der Piktogramme deutlich ge-

senkt.
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Abbildung 119: Unfalldichte (links) und Unfallrate (rechts) Rf-U(P) aller Pilotstrecken vorher/nachher (n = Summe der Unfille
vorher und nachher).

Bei Betrachtung aller U(P) im Vergleich zu den Rf-U(P) fallt auf, dass sich die Unfallrate starker als die
Unfalldichte reduzierte (vgl. Abbildung 120). Somit hat sich an den untersuchten Strecken das indivi-
duelle Unfallrisiko von Radfahrenden starker reduziert als das aller Verkehrsteilnehmenden.
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Abbildung 120: Unfalldichte (links) und Unfallrate (rechts) U(P) aller Pilotstrecken vorher/nachher (n = Summe der Unfille
U(P) vorher und nachher).

Da Strecken mit Radwegen (iblicherweise getrennt von Strecken mit Mischverkehr betrachtet werden
und die Raumnutzung an Strecken mit nicht benutzungspflichtigen Radwegen vergleichbar ist mit Stre-
cken mit benutzungspflichtigem Radweg, erfolgt im Weiteren eine Differenzierung der Rf-U(P) an den
Strecken nach der Fiihrung im Mischverkehr (MV) und der parallelen Filhrung im Mischverkehr und
einem nicht benutzungspflichtigen Radweg (RW). Strecken mit einer Freigabe des Gehwegs fiir Rad-
fahrende oder einer wechselnden Fiihrung innerhalb des Streckenverlaufs wurden entsprechend ihrer
Seitenraumnutzung zugeordnet (hohe Seitenraumnutzung-> RW, niedrigere Seitenraumnutzung->
MV).

Werden die Strecken differenziert nach der Flihrung im Mischverkehr und mit einem parallelen Rad-
weg betrachtet, zeigt es sich, dass sich insbesondere die Unfalldichte der beiden Kollektive stark un-
terscheidet (vgl. Abbildung 121). Die Unfalldichte reduzierte sich im Vorher-/Nachher-Vergleich bei
beiden Kollektiven kaum (von 2,1 auf 2,0 und 4,7 auf 4,3 Rf-U(P)(km*a)). Die Mittelwerte der verschie-
denen Fuhrungsformen blieben dabei auf unterschiedlichen Niveaus, jedoch naherte sich der Median
der Unfalldichte von RW nachher dem Niveau des MV an. Bei der Flihrung mit einem Radweg zeigte
sich beim Mittelwert eine mehr als doppelt so hohe Unfalldichte wie bei der Fihrung im Mischverkehr.
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Abbildung 121: Unfalldichte (links) und Unfallrate (rechts) Rf-U(P) aller Pilotstrecken vorher/nachher, differenziert nach Fiih-
rungsart (n = Summe der Unfalle Rf-U(P) vorher und nachher).
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Wird die Unfallrate betrachtet, zeigte sich bei beiden Kollektiven eine Reduzierung um ca. die Halfte
(von 9,7 auf 5,8 und 6,3 auf 3,0 Rf-U(P)/10°Rf*km), wobei die Unfallraten fiir Strecken mit reinem
Mischverkehr auf einem hoheren Niveau lagen als die Unfallraten der Strecken mit Radwegen (1,5-2-
fach hoher). Somit konnte das Risiko eines Radfahrenden zu verunfallen an den Strecken im Vorher-
Nachher-Vergleich erheblich reduziert werden. Zu beachten ist aber, dass bei den untersuchten Stre-
cken das Risiko an einer Strecke mit Piktogrammketten, im Mischverkehr zu verungliicken, niedriger
lag als an einer Strecke mit einem nicht-benutzungspflichtigen Radweg ohne Piktogrammketten auf
der Fahrbahn.

Werden die UD und die UR nach Knotenpunkten (KP) und der freien Strecke (Strecke) differenziert
betrachtet (vgl. Abbildung 122 und Abbildung 123), zeigt sich, dass fir beide FiUhrungsformen
(MV/RW) eine Reduzierung der UD sowie UR an den Knotenpunkten erzielt wurden, wobei die UR
mehr als halbiert wurde.
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Abbildung 122: Unfalldichte Rf-U(P) an den Pilotstrecken vorher/nachher, differenziert nach Fiihrungsart und Strecke/Kno-
tenpunkt (n = Summe der Unfalle Rf-U(P) vorher und nachher).
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An der freien Strecke erhdhte sich die Unfalldichte fir beide Fihrungsformen. Im Gegensatz dazu blieb
die Unfallrate im Mittel an der freien Strecke von RW stabil und erhéhte sich leicht an MV-Strecken.
Zudem sind in allen Fallen die Unfalldichte und die Unfallrate an Strecken deutlich hoher als an Kno-
tenpunkten.

Somit ist festzuhalten, dass die streckenbezogene MaRnahme der Piktogrammketten insbesondere auf
Unfalle im Knotenpunktbereich positiv wirkt und weniger auf der Strecke. Die Ursachen koénnten in
einer konsequent in den Untersuchungsstrecken umgesetzten Markierung der Piktogramme im Kno-
tenpunktbereich und einer entsprechenden Aufmerksamkeitssteigerung auf Radfahrende zu verzeich-
nen sein (bei der Markierung der Piktogrammketten wurde — auch unabhéangig vom gleichmaRigen
Aufbringen auf den Strecken zwischen den Knotenpunkten —i. d. R. immer darauf geachtet, dass die
Fahrrad-Piktogramme auch im Nahbereich des Knotenpunktes markiert wurden, sodass z. B. einbie-
gende Fahrzeuge diese unmittelbar sehen und auf Radfahrer aufmerksam gemacht werden). Die An-
derung in der Raumnutzung von Radfahrenden an den MV-Strecken im Gegensatz zu RW-Strecken
scheint hier keinen gréReren Einfluss zu zeigen, da an den Strecken mit RW kaum eine Anderung in der
Raumnutzung erkennbar war.

Das individuelle Risiko eines Radfahrenden an Piktogrammstrecken zu verunfallen — ermittelt durch
die UR —verbesserte sich fir beide Flihrungsformen an der freien Strecke leicht und an Knotenpunkten
sehr deutlich. Somit ist die MaBnahme der Piktogrammketten insgesamt als eine positiv auf die objek-
tive Sicherheit wirkende MalRnahme einzuordnen.

6.1.3  Vergleiche mit anderen Studien

Vergleiche mit anderen Radverkehrsfiihrungen sind insbesondere tber die Unfalldichten moglich. Un-
fallraten wurden jedoch in nur wenigen Studien ermittelt, da hier meist Vor-Ort-Erhebungen notwen-
dig sind, um die entsprechenden Radverkehrsbelastungen zu erheben. Ein Vergleich wird aber auch
durch unterschiedliche Datennutzung erschwert, so stellen Richter et al. (2018) und Richter et al.
(2019) Unfallraten getrennt nach Strecke und Knotenpunkt dar, Ohm et al. (2015) und Alrutz et al.
(2009) beriicksichtigen bei der Berechnung der Unfalldichten die Unfélle auf der freien Strecke sowie
an Anschlussknotenpunkten, jedoch nicht die Unfélle an Knotenpunkten mit Hauptverkehrsstralen. In
der hier vorgestellten Untersuchung wurden dem gegentber alle Unfille, die Knotenpunkten zugeord-
net werden konnten, diesen zugeordnet.

Fir den Vergleich mit anderen Studien wurden nur die UnfallkenngrofRen der Pilotstrecken verwendet,
da hier eine Differenzierung nach Knotenpunkten und Strecke vorgenommen wurde.

Auch wenn die Unfalldaten im Rahmen dieser Studie aus einem relativ kleinen Kollektiv gebildet wur-
den, lag der Mittelwert der Unfalldichte fiir die Strecke bei Fliihrung im Mischverkehr auf dhnlichem
Niveau wie Ohm et al. (2015). Der Mittelwert fur Strecken mit Radwegen lag deutlich unter dem von
Alrutz et al. (2009) ermittelten Wert (vgl. Abbildung 124). Die mittlere Unfallrate der Fiihrung mit Rad-
wegen lag in der Summe (Knotenpunkte+Strecke) leicht unter der Unfallrate von Richter et al. (2018)
(vgl. Abbildung 125). Fiir die Fiihrung im Mischverkehr sind bisher keine vergleichbaren Unfallraten
veroffentlicht.
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Abbildung 124: Unfalldichten im Vergleich zu anderen Untersuchungen mit Radverkehr auf der Fahrbahn an HVS.

Insgesamt scheint das Kollektiv damit ausreichend repradsentativ zu sein, um belastbare Aussagen zu
ermoglichen, wobei der relativ kurze Zeitraum nach MalRhahmenumsetzung beachtet werden muss,
der fir die Analyse der UnfallkenngréRen an Strecken mit MaBnahmen nur betrachtet werden konnte.
Unterschiede in der Zuordnung von Knotenpunktunfallen zur Strecke bzw. zu Knotenpunkten kénnen
Verschiebungen innerhalb der Werte der UD bzw. UR von Knotenpunkten und Strecken verursachen.
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Abbildung 125: Unfallraten im Vergleich zu anderen Untersuchungen mit Radverkehr auf der Fahrbahn an HVS.

Beim genauen Vergleich der Unfallraten von Radwegen fallt im Vergleich zu Richter et al. (2018) auf,
dass die Unfallrate in der Summe leicht unter den Werten von Richter et al. (2018) liegt, jedoch die
Unfallrate der Strecken der vorliegenden Untersuchung dhnlich hoch der Unfallrate der Knotenpunkte
von Richter et al. (2018) ist (1,4 gegeniber 1,6) und der Wert fiir Knotenpunkte leicht unter dem Wert
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von Richter et al. (2018) liegt (4,9 gegeniber 6,1). Die leichte Abweichung der Werte ergibt sich aus
methodischen Unterschieden bei der Zuordnung der Unfalle zur freien Strecke und Knotenpunkten.

Werden die Unfalldichten im Vergleich betrachtet, zeigt die Fihrung im Mischverkehr glinstigere
Werte als die Flihrung mit Schutzstreifen. Wird das individuelle Risiko eines Radfahrenden zu verun-
fallen mit Hilfe der Unfallrate betrachtet, scheint sich dies zu bestatigen. Im Vergleich der Werte fiir
die Strecke liegt der erhobene Wert mit 2,3 U(P)-Rf/(1076 K{z*km) flr Mischverkehr glnstiger als 3,0
bei Richter et al (2019) und Alrutz et al. (2009). Jedoch zeigten die untersuchten Strecken mit Misch-
verkehr eine hohe Unfallrate an den Knotenpunkten, fir die hier keine vergleichende Bewertung mog-
lich ist.

6.2 Bestandsstrecken

Fiir die Unfalluntersuchung der Bestandsstrecken lagen fiir vier von sechs Strecken die Unfalldaten fiir
mindestens sieben Jahre vor, so dass eine Betrachtung eines 3-Jahres-Zeitraum vorher und nachher
moglich war, wobei das Kalenderjahr, in dem die Umsetzung der MaRnahme erfolgte, aufgrund der
Eingewohnungszeit nicht in die Betrachtung einfloss. An zwei Strecken lagen fiir den Vorher-Zeitraum
die Daten von nur 2 Jahren vor Umsetzung vor (vgl. Tabelle 31). In die Analyse wurden alle Unfélle auf
der Strecke und an den Knotenpunkten einbezogen.

Strecke Radverkehrs-  Lange Zeitpunkt Betrachtungszeitraume
Fiihrung [km] Umsetzung Vorher Nachher

BH MV 1,5 Nov 15 2012-2014 2017-2019
DA RW 0,7 Jun 14 2011-2013 2015-2017
FR_SB MV 0,7 Nov 15 2012-2014 2017-2019
LF MV 0,8 Apr 16 2014-2015 2017-2019
MZ RW 2,4 Jun 16 2014-2015 2017-2019
oS MV 0,6 Sep 16 2013-2015 2017-2019

Tabelle 31: Betrachtungszeitraume Unfallauswertung Bestandsstrecken.

An allen Strecken lagen die Daten der Unfallkategorien 1-4 vor, die Unfallkategorien 5-6 lagen nicht flr
alle Strecken vor. An keiner der Strecken gab es Unfille mit Getoteten, bei den Radverkehrsunfillen
traten keine Unfille der Kategorie 4 (schwerer Sachschaden) auf. Zur Vergleichbarkeit mit anderen
Untersuchungen wurden in der weiteren Analyse, entsprechend der Auswertung der Unfalldaten der
Pilotstrecken, nur die Unfélle mit Personenschaden U(P) bzw. Rf-U(P) betrachtet. Insgesamt konnten
59 Rf-U(P) ausgewertet werden (vgl. Tabelle 32), wobei die Strecken teilweise schwer vergleichbar sind
und teilweise Sonderfille darstellen, die in der Auswahl der Pilotstrecken vermieden wurden. So wurde
die Piktogramm-Kette in FR_SB nur einseitig markiert, in Kombination mit einem Schutzstreifen und
der Umwidmung des Radwegs zu einem Parkstreifen und die Strecke LF lag in einer Tempo 30-Zone
bei teilweise eher AuRerorts-Charakter mit einseitigem Gehweg.
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Strecke Anzahl Rf- Anzahl Rf- 3-stelliger Un- Anteil an allen Anteil an Rf-U(P)

U(P) vorher  U(P) nachher falltyp Rf-U(P) mit 3-stelligem Un-
falltyp
BH 5 5 - 17%
DA 6 7 - 22%
FR_SB 0 2 - 3%
LF 0 4 vorhanden 7% 21%
MZ 7 8 - 25%
0S 10 5 vorhanden 25% 79%
Gesamt 28 31 -

Tabelle 32: Ubersicht Unfallgeschehen Rf-U(P) an den Bestandsstrecken.

Beim Vergleich der Unfalltypenkarten der Rf-U(P) lber 3 Jahre (3-JKgrupp)) konnten im Vergleich der
Strecken kaum gleichartige Strukturen entdeckt werden (vgl. Abbildung 126). Radverkehrsunfalle stell-
ten an den beobachteten Strecken eher Einzelereignisse dar, die insbesondere an den Knotenpunkten
auftraten. An Strecken mit Haufungen von Rf-U(P) an Knotenpunkten konnten die Haufungen etwas
reduziert werden.
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Abbildung 126: Unfalltypenkarten der Bestandsstrecken mit Rf-U(P) vorher/nachher. Quelle: PTV, Kartenquelle: openstreet-

map.org.
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6.2.1  Auswertung nach Unfalltyp

Von den 59 gemeldeten Rf-U(P) entfielen fast 60% auf die Unfalltypen Einbiegen/Kreuzen und Abbie-
gen und ca. 15% auf Sonstige Unfalle. Die restlichen ca. 25% der Unfalle verteilten sich tGber die weite-

ren vier Unfalltypen (vgl. Abbildung 127).
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Misch- 15 vorher 7% 7% 53% 0% 20% 13% 0%
verkehr 16 nachher 13% 13% 25% 0% 19% 13% 19%
Rad- 13 vorher 0% 42% 24% 6% 0% 0% 27%
weg 15 nachher 13% 47% 27% 0% 0% 7% 7%
Gesamt 59 8% 27% 32% 2% 10% 8% 14%

Abbildung 127: Anteile der Unfalltypen am Unfallgeschehen der Bestandsstrecken vorher/nachher.

Grundsatzlich ist festzuhalten, dass die Fallzahl der erhobenen Unfalle so gering ist, dass die Verdnde-
rungen einzelner Unfalltypen auch auf Schwankungen im Unfallgeschehen zurilickgefiihrt werden
kénnten und belastbare Aussagen schwer zu treffen sind.

Daten zum 3-stelligen Unfalltyp lagen nur fiir die Strecken LF und OS vor. Durch die geringe Anzahl an
Unfallen ist eine Auswertung des detaillierten UT flr dieses Kollektiv nicht moglich bzw. sinnvoll.

6.2.2  Auswertung nach Unfalldichte & Unfallrate

Zur Bewertung der allgemeinen Unfallentwicklung und der Unfallentwicklung des Radverkehrs vor und
nach Malnahmenumsetzung wurden die Unfalldichte (UD) und Unfallrate (UR) berechnet. Beide
Werte wurden fir alle Unféalle mit Personenschaden U(P) (vgl. Abbildung 129) sowie flr alle Unfélle
mit Personenschdaden mit Radverkehrsbeteiligung Rf-U(P) (vgl. Abbildung 128) ermittelt.

Fir die Berechnung der Unfallrate der Bestandsstrecken wurden die Werte fir die Kfz- und Radver-
kehrsbelastungen aus der Nachher-Erhebung fiir beide Zeitrdume verwendet, da fiir den Vorher-Zeit-
raum nicht fir alle Strecken Verkehrsbelastungen im Kfz- und Radverkehr vorlagen.
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Abbildung 128: Unfalldichte (links) und Unfallrate (rechts) der Bestandsstrecken der Radverkehrs-Unfalle (P).

Entgegen der positiven Entwicklung der KenngrofRen der Rf-U(P) an den Pilotstrecken (vgl. Kapitel
6.1.2) zeigt sich im Vorher-/Nachher-Vergleich der Bestandsstrecken (vgl. Abbildung 128) beim Mittel-
wert der UD keine Verdnderung bzw. eine negative Entwicklung beim Mittelwert der UR. Dies wird
insbesondere verursacht durch zwei Strecken (LF, FR_SB), die vor MaRnahmenumsetzung keine Rad-
verkehrsunfille, jedoch im Nachher-Zeitraum Radverkehrsunfalle aufwiesen. Da die Stichprobe mit 6
Strecken sehr gering ist, wirken sich diese Strecken erheblich auf das Gesamtergebnis aus.
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Abbildung 129: Unfalldichte UD (links) und Unfallrate UR (rechts) der Unfalle (P) Bestandsstrecken.

Wie in Abbildung 129 zu sehen, zeigte sich bei der UD und UR bezogen auf alle U(P) an den Bestands-
strecken eine positive Tendenz im Vorher-/Nachher-Vergleich, dies entspricht den Ergebnissen der Pi-
lotstrecken, die auch eine allgemein positive Entwicklung zeigen. Jedoch ergibt dies flir die Bewertung
der UD bzw. UR der Rf-U(P) eine insgesamt schlechtere Bewertung, da diese bei den Bestandsstrecken

eher eine negative Entwicklung aufwiesen.

Werden die UnfallkenngroRen differenziert nach der Fiihrungsform betrachtet, zeigt sich bei den Stre-
cken mit parallelem Radweg (2 Strecken) kaum eine Veranderung der Mittelwerte (vgl. Abbildung 130).
Werden die Strecken mit reinem Mischverkehr betrachtet (4 Strecken), erhéhte sich der Mittelwert
der UR im Gegensatz zur UD erheblich, dies wird wie o.g. insbesondere durch zwei Strecken LF und

FR_SB hervorgerufen.
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Abbildung 130: Unfalldichte UD (links) und Unfallrate UR (rechts) der Unfélle (P) der Bestandsstrecken, differenziert nach

Flihrungsart.
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7 Analyse Offentlichkeitsarbeit

In der Bestandsphase wurden alle Kommunen in Deutschland, aus denen die Meldung vorlag, dass in
der Vergangenheit Piktogramme auf der Fahrbahn umgesetzt worden waren, um einen Pressespiegel
zum Thema gebeten. Zeitgleich wurden intensive Recherchen in Zeitungsarchiven und im Internet be-
trieben. Aus den Erkenntnissen wurden fir die Pilotphase Materialien entwickelt, die den Kommunen
bei der Umsetzung an die Hand gegeben werden konnten. Die Ergebnisse werden im Folgenden naher
vorgestellt.

In der Bestandsphase konnten fiir 4 der 29 Kommunen, von denen eine Riickmeldung vorlag, keine
OffentlichkeitsarbeitsmaRnahmen gefunden werden, die sich mit Piktogrammen auf der Fahrbahn o-
der Hinweisschildern beschaftigten. In den (ibrigen Kommunen fand sich eine groRe Bandbreite unter-
schiedlicher beteiligter Akteur*innen und Argumente. Auf diese soll im Folgenden naher eingegangen
werden.

Es zeigt sich, dass die Fiille der betriebenen Offentlichkeitsarbeit von Kommune zu Kommune stark
variierte. Wahrend in einigen Kommunen keine bzw. nur sehr wenige Beitrage zum Thema gefunden
werden konnten, gab es in anderen eine Fille an verschiedenen Ausfiihrungen. In iberregionalen Me-
dien wie der Stiddeutschen Zeitung, der Zeit, dem Deutschlandradio oder im WDR fanden die Pikto-
gramme und Hinweisschilder sowie die Aufhebung der Radwegebenutzungspflicht nur in KOE und FR
Erwdhnung. Abgesehen von diesen beiden GroRstidten lief die Offentlichkeitsarbeit vor allem iiber
lokale Zeitungen und Blogs und kommunenseitig insbesondere liber eigene Homepages und Stadtma-
gazine ab (vgl. Tabelle 33).

Akteur*innen

Kommunenseitig Medienseitig
e Homepage der Kommune e Regionale (und tw. auch lberregionale)
e Stadtmagazine Zeitungen
e Postwurfsendungen e Parteien
e Pressemitteilungen e Blogs
e teilweise Aktionen vor Ort (z.B. Stre- e Interessenverbande wie der ADFC

ckenbegehungen, runde Tische)
Tabelle 33: Ubersicht iiber an der Offentlichkeitsarbeit zur Umsetzung der MaRRnahmen beteiligten Akteur*in-
nen.

Die Argumente fiir bzw. gegen die Umsetzung der MaBnahmen sind oft dhnlich, die hdufigsten sind in
Tabelle 34 aufgelistet. Fir ein Aufbringen der Piktogramme bzw. Aufstellen der Hinweisschilder spre-
chen eine bessere Sichtbarkeit der Radfahrenden, die kostenglinstige Umsetzung und Losung bei en-
gen Querschnitten sowie die Abnahme von Konflikten mit zu FuR Gehenden. Gegen die Umsetzung
spricht, dass die Bedeutung der MaBnahme oft nicht richtig verstanden wird und dass separate Rad-
verkehrsinfrastruktur gewiinscht wird. Zudem wiirden die Hinweisschilder zum sogenannten ,,Schil-
derwald” beitragen. Es zeigt sich eine starke Variation im Informationsgehalt der Beitrage, die zumeist
als positiv gegeniiber den umgesetzten bzw. umzusetzenden MaRnahmen einzuschétzen sind. Ledig-
lich in MZ zeugt eine Vielzahl kritischer Artikel von Widerstdanden verschiedener Gruppen gegen die
dort umgesetzten Piktogramme. In der Mehrzahl der Beitrage wird das Recht Radfahrender betont,
auf der Fahrbahn zu fahren. Auffillig dabei ist, dass insgesamt nur in wenigen Beitragen auf die Vorteile
fr zu FuB Gehende durch eine Reduktion von Radfahrenden auf dem Gehweg eingegangen wird oder
der positiv belegte Effekt auf Fahrverhalten und Verkehrssicherheit in Untersuchungen aus dem Aus-
land angefiihrt wird. Zudem werden nur duBerst selten die Griinde fiir das Umsetzen der MaRnahmen
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wie beengte Verhaltnisse und die Aufhebung der Radwegebenutzungspflicht genannt; gleichzeitig ist
aus Studien bekannt, dass viele Verkehrsteilnehmende lber diese Regelung nicht ausreichend infor-
miert sind, vgl. z.B. Alrutz et al. (2009) oder Kolrep-Rometsch et al. (2013).

Argumente
Pro Contra
e Fahren auf der Fahrbahn ist sicherer e Fahren auf der Fahrbahn ist unsicherer
e Piktogramme glinstige MaRnahme e Bedeutung der Piktogramme und Hin-
e Malnahmen beugen der Verwirrung, weisschilder nicht klar
wo gefahren werden darf, vor e Piktogramme werden zugeparkt
e Piktogramme konnen so aufgebracht e Piktogramme haben keine rechtliche Be-
werden, dass Schutzstreifen bei Bedarf deutung
nachmarkiert werden kann e Hinweisschilder tragen zum sog. ,,Schil-
e Verringerung der Konflikte mit zu FuRB derwald” bei
Gehenden e Fehlende Rechtssicherheit fiir die Kom-
e Verdeutlichung der Aufhebung der Rad- munen bei der Umsetzung der MalRnah-
wegebenutzungspflicht und Verbesse- men
rung des Regelwissens fir Kfz- und Rad- e Gefahr von Dooring
fahrende, dass Radfahren auf der Fahr- e Piktogramme als kostengiinstiges Um-
bahn erlaubt ist gehen bzw. Verzogern des Radwegeneu-
e Erinnerung fur Kfz-Fahrende, dass Rad- baus
fahrende auf der Fahrbahn unterwegs e ,Kosmetische” MalRnahme statt ,ech-
sein kénnen ter” Anderung
e Verdeutlichung der Wahlfreiheit zwi- e Radfahrende dienen als , Puffer” fiir Ent-
schen Fahrbahn und Radweg, falls vor- schleunigung des Verkehrs; Herabsen-
handen kung der erlaubten Héchstgeschwindig-
e Hinweisschilder als temporare MaR- keit sinnvoller

nahme, bis Regelanderung bekannt ist

e In beengten Verhaltnissen Aufbringen
von Piktogrammen, wo kein Radweg
moglich ist

e Moglichkeit der Kennzeichnung von
Raum fir Radfahrende im Baustellen-
und Kreuzungsbereich

Tabelle 34: Ubersicht iber Argumente der an der Offentlichkeitsarbeit zur Umsetzung der MaRnahmen beteilig-
ten Akteur*innen.

In der Aufklarung der Proband*innen Uber Ziele und Zweck der Untersuchung am Ende der Befragun-
gen zeigte sich, dass viele der Teilnehmenden ihre Meinung, dass die MaBnahmen nicht sinnvoll seien,
nach einer Erklarung lGber die Aufhebung der Radwegebenutzungspflicht und den zu engen Quer-
schnitt, auf dem deshalb keine Radverkehrsinfrastruktur angebracht werden kann, dnderten und die
MalRnahme im Rahmen der Moglichkeiten doch als sinnvoll bewerteten. Entsprechend lautete eine
der Empfehlungen, die fiir die Gestaltung der OffentlichkeitsarbeitsmaRnahmen fiir die Pilotphase aus
den Ergebnissen der Bestandsanalyse abgeleitet wurden, Griinde fiir die Umsetzung der Piktogramme
bzw. Hinweisschilder (statt keiner oder anderer Malnahmen) zu erldutern. Die Erkenntnisse der Be-
standphase zeigten zudem die Wichtigkeit einer breiten Information der Offentlichkeit auf méglichst
vielen Kanalen auf — beispielsweise werden mit einem Beitrag in der Lokalzeitung viele, aber bei Wei-
tem nicht alle Personen erreicht, flr die die Informationen potenziell wichtig sein kénnten.

Aus der Analyse der Offentlichkeitsarbeit in der Bestandsphase wurde die Wichtigkeit der méglichst
breiten Streuung der entwickelten allgemeinen sowie kommunenspezifischen Pressemitteilung in der
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Pilotphase an Zeitungen, Radiosender, Interessensgruppen, Parteien sowie Mitglieder der 6rtlichen
Verwaltung und Polizei, auf der Homepage der Kommune und im Stadtmagazin sowie Uber Social Me-
dia abgeleitet. Auch die Begehung der Strecken nach der Umsetzung der MalRnahme, beispielsweise
im Rahmen einer Radverkehrsaktionswoche, die Vorstellung in Blirgerforen und die Information von
Anwohner*innen per Postwurfsendung und Auslage von Flyern in Geschaften und 6ffentlichen Einrich-
tungen wurde als sinnvoll erachtet. Die entwickelten Materialien sind Anhang 15 zu entnehmen.

Den Pilotkommunen wurden die entwickelten Materialien zur Verfligung gestellt und mit der Bitte
versehen, die Informationen moglichst mehrfach und breit zu streuen. Im Nachgang wurden Gespra-
che mit den Verantwortlichen zur Evaluation gefiihrt. Dabei zeigten sich aus Sicht der Kommunen fir
die begleitende Offentlichkeitsarbeit folgende Empfehlungen:

e Rechtzeitige Information und Aufklarung von Politik und Verbanden iber MalRnahmen und de-
ren Umsetzung hilfreich

e Information der Anwohner*innen tGber MaBhahmen

e Kommunikation der Information, dass Piktogramme auch zur Information und Beachtung fiir Kfz-
Fahrende sind, nicht nur fir Radfahrende

e RegelmaRige Wiederholung der Informationen

Es ist anzumerken, dass bei den Evaluations-Interviews zum Teil ein langerer Zeitraum seit der Umset-
zung vergangen war, so dass keine dezidierte Erinnerung mehr vorlag (z. T. auch bedingt Mitarbeiten-
denwechsel); z. T. waren die Befragten auch nicht zustdndig. Generell wurde keine umfassende oder
auBergewdhnliche Offentlichkeitarbeit durchgefiihrt, sodass tiefergehende Fragestellungen i.d.R.
nicht beantwortet werden konnten bzw. relevant waren. Vor Ort erfolgt normalerweise keine Evalua-
tion/Dokumentation der durchgefiihrten Offentlichkeitsarbeit. Aus den Gesprachen wurde ersichtlich,
dass i.d.R. die tibliche Offentlichkeitsarbeit mit der Umsetzung der MaRnahmen mit Pressemitteilung
und ggf. Informationen auf der kommuneneigenen Internetseite und auf Social Media erfolgte; zusatz-
lich wurden die Informationen bereits vor der Umsetzung an Politik und die relevanten Arbeitskreise
weitergegeben. Aus der Bevolkerung erreichte die Interviewpartner*innen keine besonderen Reakti-
onen zur durchgefiihrten Offentlichkeitsarbeit. Die Piktogramme wurden insgesamt im Allgemeinen
neutral von der Bevolkerung aufgenommen. Teilweise wurden initiale Verstandnisprobleme und Miss-
verstandnisse sowie Skepsis vor der Umsetzung berichtet, im Allgemeinen setzte nach der Umsetzung
ein Gewobhnungseffekt ein und es gab keine weiteren Beschwerden. Es wurden keine Probleme bei der
offentlichkeitswirksamen Begleitung der Umsetzung der MaRRnahmen berichtet. Generell empfehlen
auch die Kommunen, in jedem Fall Offentlichkeitsarbeit durchzufiihren und diese regelmaRig zu wie-
derholen.

Interessant ist, dass nur wenige der Befragten nach dem Aufbringen der Piktogramme bzw. dem Auf-
stellen der Hinweisschilder trotz begleitender Offentlichkeitsarbeit auf die Frage, woher sie um die
Bedeutung der MalBnahmen wissen, mit Wissen aus der Zeitung oder von Biirger*innenforen etc. ant-
worten. Ein Grofteil berichtet, sich nicht mehr zu erinnern, wo sie die Bedeutung solcher MaBnahmen
erfahren haben bzw. antwortet mit Logik oder gesundem Menschenverstand. Dieser Fakt zeigt, dass
wenige aktiv wissen, wo sie ein bestimmtes Wissen erworben haben — allerdings widerspricht dies
nicht der Durchfiihrung von OffentlichkeitsarbeitsmaBnahmen.
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8 Qualitative Stadteinterviews

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Befragungen im Rahmen von Stadte-Interviews dargestellt.
Aufgrund der kleinen Stichprobe wird nur auf die wesentlichen Ergebnisse eingegangen und keine sta-
tistischen Auswertungen dargestellt.

Fazit zur Umsetzung von Piktogramm-Ketten aus Sicht der Kommunen

Summarisch betrachtet ergab die Befragung der Kommunen, dass bei der Umsetzung der Piktogramm-
Ketten eher Unsicherheit herrschte. Dies war sicherlich auch auf die fehlenden Vorgaben bzw. das
Nicht-Vorhandensein dieses Elementes in den technischen Regelwerken oder der StVO zurickzufih-
ren. Dementsprechend gab es zumindest in einigen Kommunen auch groReren Erklarungs- bzw. Dis-
kussionsbedarf der Amter untereinander. Insgesamt wurden die Méglichkeiten der Umsetzung lokal
sehr unterschiedlich gesehen bzw. bewertet. Rund die Hélfte der befragten Kommunen konnte die
Piktogramm-Ketten nur als Verkehrsversuch und/oder zumindest mit wissenschaftlicher Begleitung
umsetzen. Haufig war es ein ,Herantasten” an eine gute und funktionierende Losung, da einheitliche
Vorgaben bisher fehlen. In Bezug auf die Ausgestaltung der Piktogramm-Ketten gaben die Kommunen
haufig an, sich ,an Vorhandenem zu orientieren” (z. B. an der GréRe des Piktogramms bei Schutzstrei-
fen bzw. den Vorgaben der Richtlinien flr die Markierung von StraBen (RMS; FGSV, 1980 [Berichtigter
Nachdruck 1995]). Die Realitat vor Ort zeigte jedoch, dass es z. T. groRe Varianzen bei Abstand, Lage
und GroRe der Piktogramme gab—und das sogar im Verlauf einzelner Strecken. Dies hing auch damit
zusammen, dass sich die Markierungsfirmen vereinzelt nicht an Vorgaben hielten.

Reslimierend kann festgehalten werden, dass der Erfolg der Mallnahmenumsetzung oft von der er-
folgreichen Zusammenarbeit vor Ort abhing (insbesondere der Amter untereinander aber auch die
Zusammenarbeit mit externen Akteuren wie z. B. den Fahrradverbanden).

Befragt nach zukiinftigen Planungen zur Umsetzung weiterer Piktogramm-Ketten zeigte sich aufgrund
der fehlenden StVO-Konformitat haufig eine abwartende Haltung, obgleich der Nutzen sich in den
Kommunen durchaus gezeigt hatte und der Wille hinsichtlich weiterer Umsetzung vorhanden war.

Fazit zur Offentlichkeitsarbeit aus Sicht der Kommunen

In den untersuchten Kommunen wurde groRtenteils keine besondere Form der Offentlichkeitsarbeit
im Rahmen der Umsetzung der Piktogramm-Ketten durchgefiihrt. In der Regel erfolgte die iibliche Of-
fentlichkeitsarbeit in Form einer Pressemitteilung, z. T. ergdnzt durch Informationen auf der Internet-
seite der Kommune und im Social Media-Bereich. Weiterhin wurden haufig zusatzlich gezielt die Politik
und relevante Arbeitsgruppen und Arbeitskreise informiert. Konsens bestand dariiber — egal wie um-
fassend die eigene Offentlichkeitsarbeit vor Ort ausgefallen war — dass gezielte Offentlichkeitsarbeit
ein wichtiger Baustein bei der erfolgreichen Umsetzung von Piktogramm-Ketten ist. Insgesamt berich-
teten die befragten Kommunen nicht von Problemen bei der 6ffentlichkeitswirksamen Begleitung der
Umsetzung der Piktogramme und es wurden i. d. R. auch keine flankierenden MaRRnahmen wie bei-
spielsweise Geschwindigkeitskontrollen in der Einflihrungsphase der Piktogramme umgesetzt.

Wiinsche der Kommunen

Fir den zukilnftigen Umgang mit Piktogramm-Ketten und deren Umsetzung wiinschen sich Kommu-
nen zum einen klare Definition von Einsatzgrenzen (z. B. hinsichtlich DTV, StraRenbreite, Radverkehrs-
aufkommen, Streckenauswahl), sowie MaRvorgabe fiir die Piktogramme bzw. Gestaltungshinweise,
aber auch Ausfiihrungshinweise zur Markierung in Bezug zur Materialwahl.
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Zum anderen wurden Argumente fiir Uberzeugungs- und Offentlichkeitsarbeit hinsichtlich der Ziele
des Einsatzes von Piktogramm-Ketten und Hinweise zu Effekten und positiven Wirkungen (bei unter-
schiedlicher Streckencharakteristik, unterschiedlicher Piktogrammgrofe) als hilfreiche Unterstltzung

genannt.

Ein wichtiger Punkt der Kommunen war zudem eine klare Empfehlung zum Umgang mit der StVO.
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9 Diskussion der 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
(9.1) sowie mogliche Limitationen diskutiert und ein Ausblick auf kiinftige Forschung gegeben (9.2).

9.1 Synthese der Ergebnisse der Video- und Unfallanalysen sowie der Befragungen

In Kapitel 2.2.3 wurde bereits darauf eingegangen, dass objektive Fahrverhaltens- und Unfalldaten
nicht isoliert betrachtet werden sollten, sondern in Beziehung zum subjektiven Empfinden der Ver-
kehrsteilnehmenden gesetzt werden sollten. Nachfolgend werden die Ergebnisse aus den Videoanaly-
sen (vgl. Kapitel 4.3 und 5.2) und aus den Befragungen (Kapitel 4.4 und 5.3) in Relation gebracht und
integriert. Dazu werden die unter 1.3 in Form von Thesen formulierten Forschungsfragen zur Verkehrs-
sicherheit (9.1.1), zur Flachennutzung Radfahrender (9.1.2), zu den Fahrlinien (9.1.3), Kfz-Geschwin-
digkeiten und Uberholabsténden (9.1.4), sowie Konflikten zwischen Radfahrenden und zu FuR Gehen-
den (9.1.5) und zum Regelwissen (9.1.6) einzeln Gberprift und anschliefend beantwortet. Orange hin-
terlegt sind dabei die Antworten auf Thesen, bei denen sich ein gemischtes Bild zeigte, und griin solche,
die bestatigt werden konnten.

9.1.1 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 Piktogrammbketten 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 VergleichsgroRe 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 grolRere 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 MalRnahmenumsetzung im Mittel unter dem Mit-
telwert der Strecken mit Radwegen vor Mallnahmenumsetzung 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. An den reinen Mischver-
kehrsstrecken 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
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reinem Mischverkehr als auch auf den Strecken mit Radweg im Vorher-/Nachher-Vergleich nur leicht.
Die Unfalldichte auf der freien Strecke stieg auf beiden Strecken im Vorher-Nachher-Vergleich an.

Auch wenn die absoluten Zahlen insgesamt gering waren, so konnte dennoch in der Tendenz festge-
stellt werden, dass sich Unfélle 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 MaBnahmenums-
etzung keine Unfalle dieses Typs beobachtet werden. Zu beachten ist hierbei allerdings auch der kiir-
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 MalRnahmenumsetzung 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 MaRnahmen an. Fir
eine Reduzierung der Unfalle auf der Strecke scheinen Modifizierungen der MalRinahme oder weitere
MalRnahmen 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 erhohten, sich jedoch die Konflikte (behindernde und kritische Interaktionen)
auf der Fahrbahn kaum erhohten. 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. Das Sicherheitsniveau konnte somit insge-
samt erhéht werden, insbesondere im Seitenraum.

In den Befragungen gaben die Verkehrsteilnehmenden an, sich nach der Umsetzung der MaRBnahmen
signifikant sicherer zu fiihlen als zuvor, wobei sich Radfahrende sowohl vor als auch nach der MaRnah-
menumsetzung unsicherer flihlten als zu FUuR Gehende und Kfz-Fahrende, was Befunde von Alta Plan-
ning + Design (2004), Daff (2013) und Vasilev et al. (2017) sowie Ergebnisse von Gehlert und Genz
(2011), Sanders (2015) und der Unfallforschung der Versicherer (2020) bestatigen. Befragte, die bereits
einen Unfall oder Beinahe-Unfall mit Radbeteiligung auf der Strecke erlebt hatten, flhlten sich unsi-
cherer 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 entspre-
chenden Literatur zum Thema: Auch Aldred (2016) und Sanders (2015) bestatigen einen Einfluss der
Zahl von Unfillen und Beinahe-Unfallen auf das im StraRenverkehr 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 Ergeb-
nissen von Gkekas, Bigazzi und Gill (2020). In ihrer Studie zur Interaktion von zu FuR Gehenden und
Radfahrenden auf einem Universitdatscampus berichteten beispielsweise 15% der zu FuR Gehenden
und 19% der Radfahrenden, in den letzten zwo6lf Monaten mindestens einen Unfall oder Beinahe-Un-
fall erlebt zu haben. In einer Befragung von Ellinghaus und Steinbrecher (1993) berichteten 25,4% der
Radfahrenden, in den letzten 12 Monaten in einen oder mehrere Unfélle verwickelt gewesen zu sein.
Wenngleich sowohl in der Untersuchung von Gkekas et al. (2020) als auch von Ellinghaus und Stein-
brecher (1993) hohere 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 er-
warten, dass dort der Anteil derer, die von einer solchen Situation berichten, groRer ausfallt.
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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
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-Unféille der letzten drei Jahre vs. Interaktionen im Beobach-
tungszeitraum) verwendet wurden.

Deskriptiv nahmen die Befragten die Interaktionen mit anderen Verkehrsteilnehmenden nach der
Malnahmenumsetzung als etwas angenehmer wahr als zuvor. Lediglich auf Strecken mit Seitenraum-
freigabe empfanden Radfahrende die Interaktionen mit Kfz-Fahrenden als unangenehmer als zuvor.
Chaurand und Delhomme (2013) fanden in einer Untersuchung heraus, dass das Risiko, als Radfah-
rende*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 ldsst sich ableiten,
dass Radfahrende Pkw-Fahrende als bedrohlicher wahrnehmen als andere Radfahrende; entspre-
chend ist nachvollziehbar, dass Radfahrende die Interaktionen mit Kfz-Fahrenden als unangenehmer
(far Radfahrende bedrohlicher als eine Interaktion mit Radfahrenden) wahrnehmen als umgekehrt Kfz-
Fahrende die Interaktionen mit Radfahrenden (fiir Kfz-Fahrende weniger bedrohlich). Eine mogliche
Erklarung dafiir, dass die Radfahrenden auf Strecken mit Radverkehrsinfrastruktur die Interaktionen
mit Kfz-Fahrenden nach der MaBnahmenumsetzung als unangenehmer einschatzten als zuvor, ist die
Tatsache, dass Radfahrende, die zuvor den Seitenraum genutzt hatten und nun die Fahrbahn wahlten,
mehr Interaktionen mit Kfz-Fahrenden erlebten. Zudem ist es moglich, dass mit der zentraleren Posi-
tion 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 ungeduldig folgender
Kfz-Fahrender, was der Autor mit einem fehlenden Wissen um das Recht auf Fahrbahnnutzung der
Radfahrenden in Verbindung bringt (Daff, 2013). Die vorliegende Untersuchung widerlegt diese Theo-
rie jedoch insofern, als dass die Zahl regelgerechter Interaktionen zunahm und die befragten Verkehrs-
teilnehmenden die Interaktionen mit anderen auf Strecken mit Radverkehrsfiihrung im Mischverkehr
nach der MaRnahmenumsetzung als angenehmer wahrnahmen. Eine weitere Option, mit der die teil-
weise stark zwischen den Untersuchungsstrecken variierenden Interaktions-Einschdtzungen der Be-
fragten erklart werden konnten, sind die berichteten (Beinahe-)Unfalle und Daten aus den Unfallana-
lysen. Entgegen der positiven Unfallentwicklung in der Pilotphase zeigte sich im Vorher-/Nachher-Ver-
gleich der Bestandsstrecken eine negative (Analyse der Unfalldaten) bzw. stagnierende Unfallentwick-
lung (Analyse der Befragungsdaten), was durch geringe Stichprobenumfange und 6rtliche Besonder-
heiten wie einen auBerortlichen Charakter sowie eine mogliche Verzerrung der Erinnerung (Recall Bias)
und die leichtere Erinnerung von weniger lange zurlickliegenden Ereignissen (Recency Effekt) in der
Befragung erklart werden kann (vgl. z.B. Baddeley & Hitch, 1993; Dong et al., 2011).
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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 MalRnahmenumsetzung sicherer als zuvor und schatzten 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 erh6hten. 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.

9.1.2  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 tber 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 MalRnahmen kaum einen Einfluss auf die Flachennutzung 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 MalRnahmenumsetzung von im Mittel 50% auf rund 60%
zu.

Um die Vergleichbarkeit zwischen den Daten aus den Videobeobachtungen und den Befragungen zur
Flachenwahl zu erh6hen, wurden in letzterer erhobene Daten zur Flaichennutzung 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 131).
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Abbildung 131: Vergleich der selbst berichteten Angaben der Radfahrenden (links), auf Strecken mit bzw. ohne Seitenraum-
freigabe mindestens oft oder immer den Seitenraum bzw. die Fahrbahn oder beides zu nutzen, mit Berichten derselben Per-
sonen 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 Mallhahmenumsetzung auf Strecken ohne Seitenraumfreigabe leicht
abnahm. Gleichzeitig stieg der Anteil derer, die berichteten, nun die Fahrbahn zu nutzen, in dhnlichem
Male. Auf Strecken mit Seitenraumfreigabe nahm der Anteil derjenigen, die berichteten, oft oder im-
mer im Seitenraum zu fahren, leicht zu, gleiches galt auch fiir 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 fiir andere Radfah-
rende wie fiir das eigene Verhalten. Allerdings lagen die Ausgangswerte auf unterschiedlichem Niveau:
Die befragten Radfahrenden gaben fiir 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. Es ist anzumer-
ken, dass nicht nur Radfahrende, sondern auch zu FuR Gehende oder Kfz-Fahrende zum Verhalten
anderer Radfahrender befragt wurden; allerdings zeigten sich keine markanten Unterschiede zwischen
den Berichten vom Verhalten anderer Radfahrender zwischen Radfahrenden einerseits sowie zu Ful
Gehenden und Kfz-Fahrenden andererseits. Somit kann ausgeschlossen werden, dass letztere eine
mogliche Agenda verfolgen (beispielsweise, dass zu Ful Gehende von mehr Radfahrenden im Seiten-
raum berichten als dort tatsachlich unterwegs sind, um auf Konflikte mit Radfahrenden auf dieser Fla-
che aufmerksam zu machen).

Die Unterschiede zwischen der berichteten eigenen Flachenwahl und der Flachenwahl anderer kénnte
auf Effekte sozialer Erwiinschtheit hindeuten: Befragte tduschen sich in Bezug auf ihr eigenes Verhal-
ten selbst (Self Deception) oder mochten in besserem Licht dastehen (Impression Management; Laju-
nen, Corry, Summala & Hartley, 1997; Wahlberg, Dorn & Kline, 2010). Diese Effekte werden beim Be-
richt des Verhaltens anderer kleiner, weshalb anzunehmen ist, dass die berichtete Haufigkeit, mit der
andere Radfahrende den Seitenraum nutzen, eher der Realitat entspricht als das berichtete eigene
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Verhalten, weil der Einfluss sozialer Erwinschtheit kleiner ist, wenn man das Verhalten anderer Per-
sonen 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 MaBRnahmenumsetzung 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 MaBnahmen groRtenteils reduziert, allerdings
nicht in dem AusmaR, in dem sich die Seitenraumnutzung insgesamt verringerte, was beispielsweise
auf bestimmte anzufahrende Ziele oder schlechte Abbiegebeziehungen zurlickzufiihren sein kdnnte.
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 MalRinahmenumset-
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 verdnderte sich der An-
teil der Radfahrenden, die den Seitenraum nutzten, hingegen kaum (Abnahme um 2%). Es ist zu ver-
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 nichtin dem
Mal, in dem die Seitenraumnutzung allgemein reduziert werden konnte, was auf bestimmte anzufah-
rende Ziele oder schlechte Abbiegebeziehungen zurlickzufiihren sein konnte. Die Befunde werden im
Allgemeinen durch die Ergebnisse aus den Befragungen gestiitzt, auch dort wird eine Zunahme der
Fahrbahnnutzung insbesondere auf Strecken ohne Seitenraumfreigabe berichtet.

9.1.3 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 Berlicksichtigung der Schwankungen bei Fahrlinien von Radfahrenden
und der geringen StichprobengréRen als marginal anzusehen. Bei Uberholungen fuhren Radfahrende
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sowohl auf den Bestands- als auch auf den Pilotstrecken weiter rechts als bei einer unbeeinflussten
Fahrt oder einer Hinterherfahrt. Im Widerspruch zur Literatur (Knoflacher, 2014) konnte nicht bestétigt
werden, dass Radfahrende nach dem Aufbringen der Piktogramme in deren Mitte auf der Fahrbahn
fahren. Eine mogliche Erklarung dafir ist, dass die Radfahrenden vermeiden wollten, liber die teilweise
unebenen Piktogramme zu fahren. Eine weitere mogliche Erklarung ware die Tendenz von Radfahren-
den 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.

9.1.4 Kfz-Geschwindigkeiten und Uberholabstinde

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

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

Vor Ort konnte kein signifikanter Einfluss der umgesetzten MaBnahmen 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. Zusitzlich nahmen insgesamt die Uberho-
lungen je radfahrender Person ab. Es ist darauf hinzuweisen, dass bei sichtbarem (wenn auch entfern-
tem) Gegenverkehr der Uberholabstand in der vorliegenden Untersuchung im Mittel unter 1,0 m be-
trug und damit unter dem gesetzlich vorgeschriebenen Mindestabstand von 1,5 m innerorts lag. Der
Anteil von 4% sehr enger Uberholungen (< 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) lberholte jedes zweite
Kfz mit weniger als den innerorts vorgeschriebenen 1,5 m; in der vorliegenden Studie waren es in der
Vorher-Erhebung 77%, in der Nachher-Erhebung 68%. Zu beachten ist, dass die Fahrbahnbreiten in der
Studie von Richter et al. (2019) gleich oder groRer als 7,5 m waren, wahrend in dieser Untersuchung
beengte Verhaltnisse, also Strecken mit einer Fahrbahnbreite von 6,0 m bis 7,5 m berucksichtigt wur-
den. Aus der Literatur ist bekannt, dass die Breite der Fahrbahn die Uberholabstinde beeinflusst: Eine
Metaanalyse von Rubie et al. (2020) bestatigt, dass die Uberholabstidnde zwischen Kfz- und Radfahren-
den mit zunehmender Fahrbahnbreite grofRer werden. Dies erklart die unterschiedlichen Ergebnisse
von Richter et al. (2019) und der vorliegenden Untersuchung.
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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 MaBnahme wie Piktogramme oder
Schilder nicht beeinflusst werden.

Der Einfluss der umgesetzten MalRnahmen auf die durch die vor Ort Befragten berichteten Abstdnde
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 Abstande der Radfahrende lberholenden Kfz als zu gering wahrnahmen. Nach Umset-
zung der MaRnahme 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 tiberholenden Kfz und eine Zunahme
der Hinterherfahrten sowie gréRere Uberholabstinde zwischen Rad- und Kfz-Fahrenden hindeuten
(Brady, Loskorn, Mills, Duthi & Machemehl, 2010; Hunter et al., 2012; Kassim et al., 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 liberholen
und etwas schneller als mit der erlaubten Héchstgeschwindigkeit unterwegs sein; im Vorher-Nachher-
Vergleich nahmen die berichteten Geschwindigkeiten deskriptiv etwas ab und die berichteten Uber-
holabstande etwas zu.

9.15 Konflikte zwischen Radfahrenden und zu FuB Gehenden

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

Der Anteil beobachteter Interaktionen zwischen zu FulR Gehenden und Radfahrenden nahm im Vorher-
/Nachher-Vergleich um 22% ab. Zudem verringerte sich bedingt durch die vermehrte Fahrbahnnutzung
der Radfahrenden die Zahl der Interaktionen im Seitenraum auch insgesamt. Bereits vor dem Aufbrin-
gen 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 FuB Gehenden durch die Verschiebung der Fl3-
chennutzung der Radfahrenden auf die Fahrbahn mehr Platz im Seitenraum haben und sich weniger
durch Radfahrende gefahrdet fiihlen.

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

sich seit der MaBnahmenumsetzung sicherer.
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9.1.6 Regelwissen

These:

Das Regelwissen der Verkehrsteilnehmenden wird durch die MaRnahmen 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.

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 fir 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.

Es lasst sich feststellen, dass die Umsetzung der MaRnahmen 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 MaRnahme 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 liber verschiedene
Kanale mit einer Auffliihrung von Hintergrundinformationen zur umgesetzten MalRnahme 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 Flihrung im Mischverkehr)
bzw. auf der Fahrbahn und auf dem nicht benutzungspflichtigen Radweg im Seitenraum (Strecken mit
Seitenraumfreigabe) erlaubt.

9.2 Limitationen und Ausblick

In den Befragungen zeigen sich teilweise Unterschiede zwischen den Befragungsarten: So berichteten
beispielsweise postalisch und online Befragte mehr (Beinahe-)Unfélle mit Radbeteiligungin den letzten
drei Jahren. Fir die gefundenen Effekte gibt es unterschiedliche Erklarungen: Es ist moglich, dass in
den Vor-Ort-Befragungen ein Interviewereffekt die Angaben der Befragten beeinflusst hat. Singer,
Frankel und Glassmann (1983) berichten von einem solchen Effekt, halten ihn in persénlichen Gespra-
chen aber fiir eher gering. Eine weitere mogliche Erklarung ist, dass vor Ort Befragte auf der einen und
postalisch und online Befragte auf der anderen Seite unterschiedliche mentale Modelle heranziehen,
die die StraRensituation reprasentieren —wahrend die Befragten vor Ort die konkrete StralRensituation
vor Augen hatten, war dies in der postalischen und Online-Befragung nicht der Fall. Zwar wurde in
diesen Fallen ein Bild der Untersuchungsstrecke mitgeliefert und erklart, um welchen Abschnitt der
jeweiligen Stral3e es in der Befragung genau ging, allerdings kann nicht gewahrleistet werden, dass die
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Befragten alle Aspekte des Querschnitts so vor Augen hatten wie in einer Befragung vor Ort. Es muss
zudem darauf hingewiesen werden, dass insbesondere bei Online-Befragungen eine Gefahr der Ver-
zerrung bestehen kann, indem nur solche Personen teilnehmen, die ein bestimmtes Interesse an der
Untersuchung (und an einer bestimmten Richtung der Ergebnisse) haben. So zeigen Studien beispiels-
weise, dass online Befragte mit groBerer Wahrscheinlichkeit Wissensfragen richtig beantworten (Bur-
nett, 2016) und einen starken Reprasentativitats-Bias aufweisen (Szolnoki & Hoffmann, 2013). Auch
Schillewaert und Meulemeester (2005) fanden Unterschiede in Online- und Offline-Befragungen,
selbst bei Kontrolle fiir Kovariablen — sie gehen von einem Bias durch die Internetnutzung aus, der
selbst nach Kovariablenkontrolle noch enthalten ist. Szolnoki und Hoffmann (2013) sehen Befragungen
von Angesicht zu Angesicht als am reprasentativsten an. Dass die Unterschiede zwischen postalischen
und Online-Befragungen in der vorliegenden Studie eher gering sind, passt auch zu vorhandener Lite-
ratur zum Thema - eine Untersuchung von Hayslett und Wildemuth (2004) konnte keine Unterschiede
im Inhalt der Antworten von online oder postalisch durchgefiihrten Befragungen finden. Ribsamen,
Akmatov, Castell, Karch und Mikolajczyk (2017) kamen zum gleichen Ergebnis. Smith, King, Butow und
Olver (2013) fanden keine signifikanten Unterschiede im Alter oder Beschaftigungsstatus der Befrag-
ten nach Erhebungsart (online oder postalisch).

Kritisch anzumerken ist zudem, dass fiir den Vor-Ort-Datensatz die abhangigen Variablen zur Einschat-
zung, wie angenehm Begegnungen mit anderen Verkehrsteilnehmenden wahrgenommen werden, so-
wie zur Veranderung dieses Urteils seit dem Aufbringen der Piktogramme unterschiedliche Referenz-
punkte verwendeten. So wurden Radfahrende gefragt, wie angenehm sie auf der Untersuchungsstre-
cke Begegnungen mit Kfz-Fahrenden wahrnehmen, und Kfz-Fahrende umgekehrt, wie sie Interaktio-
nen mit Radfahrenden erleben. Zu FuR Gehende wurden gefragt, als wie angenehm sie ihre Begegnun-
gen mit Radfahrenden empfinden. Damit unterscheiden sich die Fragen fir die verschiedenen Ver-
kehrsteilnehmenden; es wurden unterschiedliche BezugsgroRen verwendet, was die Interpretation er-
schwert. Zwar konnten die Gruppen unterschiedlicher Verkehrsteilnehmender getrennt fir die Inter-
aktions-Einschatzungen ausgewertet werden, jedoch nur eingeschrankt in Bezug gesetzt werden. Es
ist anzumerken, dass die sich unterscheidenden BezugsgrolRen deshalb gewahlt wurden, um die rele-
vanten Konflikte Verkehrsteilnehmender abzubilden, die durch die Piktogramme und Hinweisschilder
verringert werden sollen. Zum einen sollen die MaRRnahmen Radfahrende vom Seitenraum auf die
Fahrbahn leiten (und damit Konflikte zwischen Radfahrenden und zu FuB Gehenden verringern), zum
anderen sollen sie Kfz-Fahrende auf potenzielle Radfahrende auf der Fahrbahn aufmerksam machen
und letztere darauf hinweisen, dass sie die Fahrbahn nutzen dirfen bzw. missen (und damit flir ange-
nehmere Interaktionen zwischen Kfz- und Radfahrenden sorgen). Zudem handelte es sich um eine 6ko-
nomische Entscheidung, den Fragebogen mdglichst kurz zu halten und damit die Abbruchquote mog-
lichst gering zu halten.

Es ist darauf hinzuweisen, dass die gewahlten Untersuchungsstrecken sich trotz einer Bemihung um
moglichst groRe Vergleichbarkeit teilweise deutlich unterschieden. Dies betraf beispielsweise sehr un-
terschiedliche Zahlen des Rad- und Kfz-Aufkommens, die erlaubte Hochstgeschwindigkeit, die Fahr-
bahnbreite, den Abstand und die GroRRe der Piktogramme sowie ihre Gestaltung. Wie bereits in Kapitel
2.4.3 erwahnt, wurden in verschiedenen Untersuchungen je nach verwendeter Piktogrammart Unter-
schiede in der Wahrnehmung und im Einfluss auf das Fahrverhalten Verkehrsteilnehmender gefunden
(Alta Planning + Design, 2004; Caird et al., 2008). Fir zukiinftige Studien ware es ratsam, dieselben
Versuchspersonen zu verschiedenen Designs zu befragen, um den Einfluss der Gestaltung und Platzie-
rung der Piktogramme auf ihre wahrgenommene Sicherheit und Einschatzung von Interaktionen mit
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anderen Verkehrsteilnehmenden besser beurteilen zu kdnnen. Dies konnte beispielsweise mittels ei-
ner Laborstudie realisiert werden, in der den Proband*innen in verschiedenen Durchgédngen verschie-
dene Konfigurationen prasentiert werden.

Schimek (2018) postuliert, dass die moderaten Effekte, die beim Versuch erreicht werden, Radfah-
rende mit Piktogrammen auf der Fahrbahn aus der Dooring-Zone heraus zu locken, den starken sozia-
len Druck fur Radfahrende, Kfz-Fahrenden aus dem Weg zu bleiben, reflektieren kénnten. Nur eine so
geringe Zahl von Radfahrenden fihlt sich mit Shared-Space-Lésungen wie z.B. Sharrows wohl, dass
diese fir das Anziehen neuer Radfahrender quasi nutzlos sein konnten; zudem empfindet nur eine
kleine Minderheit aktuell bereits Radfahrender das Teilen der StraRe mit Kfz-Fahrenden als angenehm
(Sanders, 2013). Christmas, Helman, Buttress, Newman und Hutchins (2010) sehen das Verhalten an-
derer Verkehrsteilnehmender als wichtigstes Hindernis gegen das Radfahren auf der Fahrbahn. Die
wahrgenommene Legitimitdt von Radfahrenden als Verkehrsteilnehmende ist ein starker Pradiktor
von Arger von Kfz-Fahrenden gegeniiber Radfahrenden (Olmeadow, Povey, Povey & Critchley, 2019).
Legitimitat wird u.a. vorhergesagt durch Identifikation mit Radfahrenden und Wissen um Verkehrsre-
geln. Kfz-Fahrende, die Radfahrende als illegitime Verkehrsteilnehmende wahrnehmen, berichten mit
erhéhter Wahrscheinlichkeit von Arger gegeniiber Radfahrenden, die sie im Verkehrsfluss behindern;
entsprechend fahren sie riicksichtsloser und driicken Feindseligkeit gegeniiber Radfahrenden eher
aus. Dabei beeinflusst die Haufigkeit, mit der Kfz-Fahrende selbst Rad fahren, sowohl die Identifikation
mit Radfahrenden (u.U. Uber Ingroup-Favoritism, also die Bevorzugung der eigenen Gruppe, z.B. Rad-
fahrende, im Vergleich zu einer anderen Gruppe, z.B. Kfz-Fahrende) als auch das Wissen um Verkehrs-
regeln. Interventionen, die darauf ausgelegt sind, die wahrgenommene Legitimitdt von Radfahrenden
als Verkehrsteilnehmende zu starken, konnten ein effektiver Weg sein, um Aggression gegeniber Rad-
fahrenden zu reduzieren und den Radverkehrsanteil und die Radverkehrssicherheit zu steigern
(Olmeadow et al., 2019). Fiir Folgeuntersuchungen kdnnte die Untersuchung der wahrgenommenen
Legitimitat von Radfahrenden als Verkehrsteilnehmenden wichtige Aufschliisse liber die Antworten
der Befragten geben; sie konnte als Moderator der vorliegenden Effekte dienen. Bereits in der vorlie-
genden Untersuchung zeigte sich, dass solche Verkehrsteilnehmende, die anfangs in der Befragung
angegeben hatten, die umgesetzten MaRnahmen nicht sinnvoll zu finden, ihre Meinung haufig nach
der Aufklarung durch die Befragenden dnderten. Die Analyse der Offentlichkeitsarbeit zu den MaRnah-
men in Kapitel 7 kommt zu einem dhnlichen Schluss: Werden den Befragten die Vorteile fiir verschie-
dene Verkehrsteilnehmendengruppen (nicht nur fir Radfahrende) sowie die Beweggriinde hinter der
Umsetzung (Fahrbahnbreite zu gering, um z.B. einen Radfahrstreifen zu markieren) erklart, beflirwor-
ten sie die MalBnahme eher. Eine entsprechende kiinftige Untersuchung kdnnte den genauen Einfluss
von (wahrgenommener) Legitimitat auf das Verhalten von Verkehrsteilnehmenden prifen.

Piktogramme sollen der Verdeutlichung dienen, dass Radfahrende in beengten Verhaltnissen je nach
Rechtslage auf der Fahrbahn fahren diirfen (also die Wahlfreiheit zwischen nicht benutzungspflichti-
gem Radweg im Seitenraum und Fahrbahn haben) bzw. miissen (sofern kein freigegebener Rad- oder
Gehweg im Seitenraum vorhanden ist; vgl. auch Kapitel 2.3). Insbesondere in den Nachbesprechungen
mit den befragten Personen vor Ort wurde immer wieder angemerkt, dass dies die Unsicherheit von
Rad- und Kfz-Fahrenden verstirke, da auf StraRen, die ausreichend breit sind — und damit Uberholvor-
gange unter Einhaltung des geforderten Mindestabstandes von 1,5m zulassen — und auf denen der
Radverkehr auf der Fahrbahn gefiihrt wird, keine Markierung durch Piktogramme stattfindet. Das Mar-
kieren von Piktogrammen auf der Fahrbahn erfolgt derzeit insbesondere auf StraRen, die zu eng sind,
als dass eine andere Form von Radverkehrsinfrastruktur errichtet werden kdnnte. Allerdings werden
die Fahrradsymbole nicht konsistent auf jeder engen StraRe angebracht, sondern — nach derzeitiger
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rechtlicher Lage — auf eigene Verantwortung von Kommunen an nur einigen StraRRen. In der Folge wird
immer wieder argumentiert, dass insbesondere Kfz-Fahrende sich nicht sicher sein kénnten, wo sie
Radfahrende zu erwarten hatten. Dem ist entgegen zu halten, dass eine solche Regelung — die Ver-
deutlichung bestimmter, auch ohne die entsprechende Markierung geltender Sachverhalte mittels
Nudging — im deutschen Strallenverkehr Usus ist. Beispielsweise wird das Verkehrszeichen 102, das
die geltende Rechts-vor-Links-Regelung an der nachsten Kreuzung verdeutlicht, zum Hinweis bei ge-
fahrlichen Kreuzungen genutzt; dennoch gilt auch an Kreuzungen, an denen dies nicht durch entspre-
chende Beschilderung oder Zusatze in der StVO gekennzeichnet ist, die Rechts-vor-Links-Regelung. Zu-
dem ware, sofern dies zutrifft, eine zunehmende Verunsicherung der Kfz-Fahrenden nicht unbedingt
als negativ zu werten, da mit sinkender subjektiver die objektive Sicherheit steigt. Tatsachlich sieht das
Schweizer Bundesamt fiir StraRen (2012) nicht solche Situationen als erstrebenswert an, in denen die
subjektive und die objektive Sicherheit gleichzeitig hoch sind; es vertritt vielmehr die Auffassung, dass
solche Situationen, in denen das subjektive Sicherheitsgefihl niedrig, die objektive Sicherheit hingegen
hoch ist, ideal sind. Generell gilt es, diesen Faktor zu beachten: Mit steigender subjektiver Sicherheit
kann die objektive Sicherheit abnehmen oder ein Plateau erreichen (Ferenchak & Marshall, 2019).
Gleichzeitig ist aus der Forschung bekannt, dass Personen, die sich subjektiv nicht sicher fiihlen, nicht
oder weniger Rad fahren (Dill & Voros, 2007) — MalRnahmen, die wie die Fahrradpiktogramme die Er-
héhung u.a. der subjektiven Sicherheit im Sinn haben, miissen diesen Tradeoff berlicksichtigen zwi-
schen ausreichend hoher subjektiver Sicherheit, damit Personen tiberhaupt Rad fahren, auf der einen
und einem moglichen falschen Gefiihl der (objektiven) Sicherheit (,false sense of security”; Ferenchak
& Marshall, 2019, S. 143) bei hoher subjektiver Sicherheit auf der anderen Seite.

Trotz einiger genannter methodischer Limitationen kann der Forschungsbeitrag der vorliegenden Ar-
beit als positiv bewertet werden. Aus einem umfassenden Literaturvergleich wurden die fiir diese Stu-
die relevanten Konzepte und Fragen abgeleitet; eine groRe Starke ist die methodisch fundierte Durch-
fliihrung einer empirischen Feldstudie. Die Verwendung der gleichen Methoden in allen untersuchten
Kommunen ermoglicht einen systematischen Vergleich. Mittels umfassender Analysen und Diskussion
der Ergebnisse vor dem Hintergrund der existierenden Literatur konnten wichtige Erkenntnisse gewon-
nen werden. Die vorliegende Arbeit stellt die erste umfassende Untersuchung der Wirksamkeit von
Piktogrammen auf der Fahrbahn bzw. Hinweisschildern am Fahrbahnrand auf das subjektive Sicher-
heitsempfinden von Verkehrsteilnehmenden dar, auf Basis derer der Forschungsstand zur Wirksamkeit
von Piktogrammen in Deutschland ausgeweitet und Handlungsempfehlungen abgeleitet werden kon-
nen.

Eine Studie der Unfallforschung der Versicherer vom Mai 2019, die sich mit markierten Radverkehrs-
filhrungen beschaftigte, konnte zeigen, dass der gesetzlich geforderte Uberholabstand von 1,50m in
48,3% der Fille von Kfz-Fahrenden beim Uberholen von Radfahrenden unterschritten wird (Richter et
al., 2019). Kfz-Fahrende orientieren sich beim Uberholen nicht an der Position der Radfahrenden auf
dem Schutz- oder Radfahrstreifen, sondern an den auf der Fahrbahn markierten Linien; Kfz-Fahrende
indern wihrend eines Uberholvorgangs ihre laterale Position innerhalb des Fahrstreifens und nicht
durch Fahrstreifenwechsel. Die Autoren schlagen in beengten Verhaltnissen die Nutzung der Misch-
verkehrsfiihrung vor und benennen Forschungsbedarf fur auf der Fahrbahn aufgebrachte Pikto-
gramme. Die vorliegende Studie leistet einen Beitrag zur SchlieBung dieser Forschungsliicke.

178



10 Fazit

Das Forschungsprojekt ,,Radfahren bei beengten Verhaltnissen — Wirkung von Piktogrammen und Hin-
weisschildern auf Fahrverhalten und Verkehrssicherheit”, geférdert durch das Bundesministerium fur
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 durchgefiihrt 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 Stralenrdumen, 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 Fiihrungsform 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 MaRBnahmen 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 MaBnahmen durch die Verkehrs-
teilnehmenden wahrgenommen werden, wie sie verstanden werden, in welchem AusmaR 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 Hélfte reduzierte; das individuelle Unfallrisiko Radfahrender
sank also. Die objektive Verkehrssicherheit verbesserte sich insofern durch Aufbringen der Pikto-
grammbketten. Die Unfalldichte unterschied sich stark nach Fiihrung im Mischverkehr und parallelem
Radweg im Seitenraum, wobei sie sich jeweils kaum veranderte: Die Filhrung mit einem Radweg im
Seitenraum wies eine mehr als doppelt so hohe Unfalldichte auf wie die Flihrung 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 hoheren 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 Filhrung im Mischverkehr. Insbesondere an Kno-
tenpunkten wirkte sich die umgesetzte Mallnahme 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 lberfuhren die Piktogramme entgegen den Erwartungen nicht mittig, sondern fuhren
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am rechten Rand. |hre Fahrlinie wurde durch die MaBnahme also kaum beeinflusst. Insbesondere auf
Strecken mit Radverkehrsfiihrung im reinen Mischverkehr verschob sich die Flaichennutzung der Rad-
fahrenden vom Gehweg auf die Fahrbahn, auf Strecken mit zusatzlicher Radverkehrsinfrastruktur im
Seitenraum verringerte sich die Seitenraumnutzung nur leicht. Dies lasst darauf schlieflen, dass die
Raumnutzung durch die optische Gestaltung des Verkehrsraums mitbestimmt wird. Ist ein (nicht be-
nutzungspflichtiger) Radweg optisch vorhanden, wird dieser von einem GroRteil 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 FuB 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 MalRnahmen ein groBerer 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 Radverkehrsflihrung 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 MaBnahmenumsetzung 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 fiir 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 Abstande 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 fihlten 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 Mallnahmenumsetzung ein kleinerer Anteil das Erleben einer kriti-
schen Situation berichtete, wurden in der postalischen und Online-Befragung teilweise deutlich mehr
Unfédlle berichtet, was durch die Unterschiede in der Stichprobenzusammensetzung erklart werden
kann. Auf Strecken ohne Seitenraumfreigabe berichtete ein groRerer 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 tber
Malnahmen wie Piktogramme und Hinweisschilder verbreiten. Dabei wurden als hdufigste Argumente
fir die Mallnahmenumsetzung 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 Malinahme nicht richtig verstan-
den wird und dass separate Radverkehrsinfrastruktur gewlinscht wird. Es zeigt sich eine starke Varia-
tion im Informationsgehalt der Beitrage. Die Ergebnisse aus der Analyse der Offentlichkeitsarbeit und
den Gesprachen mit den Befragten deuten auf die Notwendigkeit hin, Griinde flir 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 Stddte-Interviews mit Ansprechpartner*innen der Kommunen wurde die Problematik
der fehlenden Rechtssicherheit bei der Umsetzung der MaBRnahmen 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 Ausfihrungshinweise fir 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, Piktogrammbketten 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 11 zu entnehmen.
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11  Empfehlungen

Nachfolgend werden aus den Untersuchungsergebnissen abgeleitete Empfehlungen fir 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 einzuflieRen.

Einsatzbereich (Netz, Verkehrsstirke, Geschwindigkeit, Fahrbahnbreite)

Es konnte gezeigt werden, dass Piktogrammketten eine MalRnahme sind, um insbesondere die Akzep-
tanz des Mischverkehrs auf HauptverkehrsstralRen 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 MaBnahmenumsetzung als angenehmer wahr als zuvor; zu-
dem fuhlten sich die Befragten nach dem Aufbringen der Piktogramme signifikant sicherer. Nach der
Umsetzung berichteten auf Strecken mit Radverkehrsfiihrung im Mischverkehr korrekterweise mehr
Befragte als zuvor, das Radfahren sei nur auf der Fahrbahn (und nicht auf der Fahrbahn und im Seiten-
raum 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 Piktogrammbketten bieten sich an, um Netzliicken zu schlieBen, an denen aufgrund von beengten
Situationen keine regelkonformen Radverkehrsanlagen umgesetzt werden kénnen. Bei etwaigen Fla-
chenkonflikten sind zuvor alle Moglichkeiten zu priifen, um regelkonforme Radverkehrsanlagen anbie-
ten zu kdnnen. So sind zunachst alle Moéglichkeiten der Verlagerung von Parkstanden 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
Griin-/Parkstreifen keine Flachen fiir regelkonforme Radverkehrsanlagen gewonnen werden konnen,
kommen Piktogrammketten in Frage.

Nach momentan giiltigem Regelwerk sind fiir die Fahrbahnfiihrung mit Schutzstreifen Fahrbahnbrei-
ten von 7,50 m ohne Parkstreifen bzw. 8,50 m mit beidseitigem Parken notwendig. Da aktuell dariiber
diskutiert wird, dass die Mindestbreite der Kernfahrbahn auf 5,0 m erhoht 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. Gber die 0.g. Werte hinaus auszuweiten.

Um zu vermeiden, dass diese MalRnahme der Radverkehrsférderung, die nur fir bestimmte Abschnitte
im Basis- und Vorrang-Radnetz gedacht ist, im gesamten Haupt- wie auch ErschlieRungsstraBennetz
eingesetzt wird und somit zu einer Regel- und nicht Ausnahmel6sung bei beengten Verhaltnissen wird,
sollte der Einsatzbereich klar eingegrenzt und beschrankt werden.

e Das ErschlieBungsstraBennetz hat generell schmalere Fahrbahnen als Hauptverkehrs-
straBen, die zulassige Geschwindigkeit betragt oft 30 km/h und die Fiihrung des Radver-
kehrs im Mischverkehr stellt den Regelfall dar. Hier sollten keine Piktogrammketten zum
Einsatz kommen.

e Somit sollten Piktogrammbketten nur auf
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e HauptverkehrsstraBen markiert werden,
e die Routen im Basis- und Vorrangnetzes des Radverkehrs darstellen und
¢ andenen keine alternative Radinfrastruktur vorhanden und umsetzbar ist.

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

Fir FahrradstraBen werden inzwischen auch Piktogrammketten 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 Fiihrungsemp-
fehlungen der ERA (FGSV, 2010) unbedingt beachtet werden und die Umsetzbarkeit der Fihrungsemp-
fehlungen zuerst geprift werden. Hierfir sollte eine Verkehrserhebung lber die Verkehrsstarken und
gefahrenen Geschwindigkeiten vor Umsetzung der MaRnahme erfolgen, um eine aktuelle Ubersicht
der Belastungen durch Rad- und Kfz-Verkehr 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 Mallnahme an einem Grof3teil 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-
verkehrsfihrung auf der Fahrbahn bei Geschwindigkeiten Gber 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 prifen.

Um die Geschwindigkeiten von Kfz- und Radfahrenden zu harmonisieren und eine hohere Sicherheit
und Akzeptanz im Mischverkehr zu erreichen, ware eine sinnvolle Ergdnzung der MaBnahme an Stre-
cken mit einer zuldssigen Geschwindigkeit von 50 km/h, die Aufbringung der Piktogrammbketten mit
einer Geschwindigkeitsreduzierung auf 30 km/h zu verbinden (vgl. Empfehlungen nach Richter et al.,
2019). Da sich die MalRnahmen auf die Strecken innerhalb des Radnetzes beschrianken und die Sicher-
heit und Attraktivitdt 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 (GroRBe, Lage auf Fahrstreifen, Abstédnde)

Zur Vereinheitlichung der GroRe 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 zielflihrend angesehen. Hierbei wird der Winkelpfeil favorisiert, da bei diesem
die Gefahr einer Verwechslung mit einem Richtungspfeil geringer ist. Diese Kombination unterstiitzt
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zudem auch die Visualisierung der Routenfiihrung der jeweiligen Strecke im Radnetz bei fehlender Ra-
dinfrastruktur und wechselnden Fiihrungsformen. Mit der Kombination eines Fahrradpiktogramms mit
einem Winkelpfeil passt sich die Markierung zudem in den internationalen Kontext ein. Diese Art der
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-Unfélle 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 fir
die Positionierung auf der Fahrbahn bzw. auf dem Fahrstreifen die in Abbildung 128 dargestellte An-
ordnung empfohlen. Der rechte Piktogramm-Rand sollte einen Abstand von 1,25 m vom Fahrbahnrand
ohne Parkstande bzw. mindestens 1,00 m Abstand zzgl. 0,75 m Sicherheitstrennstreifen von Parkstan-
den aufweisen. Bei den angegebenen Abstanden ist berticksichtigt, dass Radfahrende tendenziell eher
rechts neben den Piktogrammen fahren.
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Abbildung 132: 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 liberholt 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 tGberholt werden kann. Ein weiterer positiver Effekt ist hier-
bei, dass die Piktogramme in der Regel nicht vom Kfz-Verkehr tberfahren 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 Unterstiit-
zung einer sicheren Fahrweise von Radfahrenden (mit ausreichendem Abstand zum Ruhenden Ver-
kehr) kénnte durch eine Konkretisierung des Rechtsfahrgebots fiir Radfahrende in der StVO bzw. VwV-
StVO herbeigefiihrt 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 konnte 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 kénnen. In diesem Fall kdnnen auch geringere Abstdande zwischen den Piktogrammen
sinnvoll sein. Weiterhin wird losgel6st vom regelmaRigen Abstand der Piktogramme im Streckenver-
lauf empfohlen, das Piktogramm an jeder Einmiindung 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 MalRnahmen moglichst breit und ange-
passt an die jeweilige Zielgruppe zu streuen,
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e Politik, Verbdande und Anwohner*innen rechtzeitig tiber geplante Umsetzung zu infor-
mieren,

e die Informationen regelmaRig zu wiederholen,

e zur Steigerung der Akzeptanz der MalRnahmen auf die Griinde fiir die Umsetzung ein-
zugehen,

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

Beispiele fiir mogliches Material zur Begleitung der Umsetzung der MaRnahmen wie Pressemitteilun-
gen oder Flyer finden sich in Anhang 15.
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Anhang 1: Anschreiben und Antwortfax

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

Forschungsprojekt ,,Radfahren bei beengten Verhéltnissen - Wirkung von
Piktogrammen und Hinweisschildern auf Fahrverhalten und Verkehrssicher-
heit"

Sehr geehrter Damen und Herren,

mit dem Schreiben vom XXX haben wir lhren Blrgermeister um Unterstltzung des Projektes ,,Radfahren
bei beengten Verhiltnissen — Wirkung von Piktogrammen und Hinweisschildern auf Fahrverhalten und
Verkehrssicherheit” gebeten. Wir schreiben Sie persénlich an, da Sie uns als direkter Ansprechpartner
benannt wurden. Fir die Bereitschaft, diese Studie zu unterstlitzen, bedanken wir uns nochmals.

Hintergrund und Projektziel:

Das Lehr- und Forschungsgebiet StralRenverkehrsplanung und —technik der Bergischen Universitat Wup-
pertal und die Professur Diagnostik und Intervention der Fachrichtung Psychologie der TU Dresden filhren
gemeinsam ein Forschungsprojekt zur Forderung und Verbesserung der Sicherheit des Radverkehrs unter
beengten Verhaltnissen durch, gefordert durch das Bundesministerium fir Verkehr und digitale Infra-
struktur (BMVI1) mit Mitteln zur Umsetzung des Nationalen Radverkehrsplans 2020.

Das Projekt beschéftigt sich mit der Wirkung von Hinweisbeschilderungen zur Fahrbahnnutzung bei Rad-
wegen ohne Radwegebenutzungspflicht und Fahrrad-Sinnbildern (Piktogrammen) auf der Fahrbahn bei
beengten Verhaltnissen.

Derartige MaRnahmen werden in mehreren deutschen Stadten in letzter Zeit inshesondere im Zusam-
menhang mit der Aufhebung der Benutzungspflicht vorhandener Radwege umgesetzt. Des Weiteren fin-
den sie in Stralenrdumen, in denen regelkonforme Radverkehrsanlagen zwar laut Regelwerk notwendig
wadren, aber aufgrund zu geringer Abmessungen nicht umsetzbar sind, Anwendung.

Die Nutzung von Hinweisbeschilderung und/oder der Markie-
rung des Fahrradpiktogramms hat das Ziel die vorhandene
Flhrungsform , Mischverkehr” zu unterstiitzen, den Radver-
kehr insbesondere in vormals unfallauffdlligen Situationen
sicherer zu gestalten und das Verkehrsklima zu verbessern.
Die Prdsenz und die Rechte von Radfahrern sollen damit ver-
deutlicht werden, wobei das gegenseitige Miteinander im
Vordergrund steht. Allerdings sind im Rahmen der geltenden
StVO insbesondere die Fahrrad-Sinnbilder in dieser Anwen-
dungsform nicht vorgesehen.

Foto: Bilhrmann [

Da es bislang noch keine umfassenden Erkenntnisse und Umsetzungsempfehlungen zu derartigen Mal3-
nahmen gibt, werden in dieser Studie die Wirkung solcher Markierungen und Hinweisbeschilderungen
oder entsprechende Kombinationen untersucht. Dabei soll ermittelt werden, wie die Wahrnehmung und
das Verstiandnis der Schilder und Fahrbahnmarkierungen durch die Verkehrsteilnehmenden ist und ob es
dadurch zu einer Anderung bzw. Anpassung des Fahrverhaltens von Rad- und Autofahrenden kommt, was
wiederum zu einer Erhéhung der Verkehrssicherheit flihren kann. AbschlieBend werden aus den gewon-
nenen Erkenntnissen Handlungsempfehlungen flr die Praxis abgeleitet.

Fir dieses Vorhaben suchen wir Kommunen als Praxispartner, die bereits eine der genannten MafRnah-
men umgesetzt haben und/oder Interesse daran haben, diese MaBnahmen im Zeitraum 2017-2018 in
einem oder mehreren (bislang unfalltrachtigen, beispielsweise mit Unfillen infolge der Nutzung des linken
Radweges) Abschnitt/en wissenschaftlich begleitet umzusetzen.
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TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

Eine kurze Projektbeschreibung mit Beispielbildern und einem zeitlichen Projektablauf ist diesem Brief als
Anlage beigefigt.

Ergdnzende Informationen kdnnen Sie bei Bedarf jederzeit bei Frau Dipl.-Ing. Anne Timmermann (Kon-
taktdaten s.0.) erfragen.

Wir mochten Sie bitten, allgemeine Angaben (iber bisher erfolgte und geplante Umsetzungen zu machen
und zudem fiir die umgesetzten bzw. geplanten Streckenabschnitte jeweils einen Steckbrief auszufiillen
und uns diese Unterlagen bitte bis zum 15.10.2016 per Mail zuriick zu senden.

Hierflr finden Sie in den weiteren Anlagen den allgemeine Fragebogen und einen Fragebogen (Steckbrief)
zu umgesetzten sowie einen Fragebogen (Steckbrief) zu geplanten MaRnahmen.

Vielen Dank fiir lhre Unterstiitzung.

Anlagen:

s Projektbeschreibung

e Fragebogen allgemein

e  Steckbrief Umsetzungen
e Steckbrief Planungen
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»Radfahren bei beengten Verhiltnissen — Wirkung von Piktogrammen und Hinweisschildern auf
Fahrverhalten und Verkehrssicherheit”
Antwortfax zum Projekt (bis 09.11.2016): Faxnummer: 0202/439-4388

Absender:

Name Stadt/Gemeinde

Anschrift

Kontakt (E-Mail/Telefon)

D Wir haben bereits MaBnahmen (Markierungen und/oder Beschilderungen) umgesetzt.
D Wir teilen Ihnen gerne in einem Fragebogen unsere Erfahrungen mit.

Wir wiirden zudem gerne in 2017 an einer Nachher-Erhebung teilnehmen.

3 wir planen aktuell MaRnahmen (Markierungen und/oder Beschilderungen) fiir eine Umsetzung in
den nachsten Jahren.

D Wir teilen lhnen gerne in einem Fragebogen unsere Planungen mit.

D Wir wiirden zudem gerne in 2017/18 an Vorher-/Nachher-Erhebungen teilnehmen.

D Wir haben bisher keine Mafnahmen umgesetzt und planen aktuell auch keine (Markierungen
und/oder Beschilderungen).

Wir haben Interesse an den Ergebnissen und wiirden gerne zur Abschlussveranstaltung Mitte 2019
eingeladen werden.

El Leider kdnnen/mdchten wir derzeit das Projekt nicht unterstitzen.

Begrindung:

Zur Beantwortung des ausfuhrlichen Fragebogens konnen Sie sich an folgende/n Ansprechpartner/in wen-
den:

Ansprechpartner:

Herr/Frau

Abteilung

Telefon/Fax

E-Mail
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Anhang 2: Fragebogen flr die Kommunen

a.

Allgemeiner Fragebogen zur Stadt

“|

Wir wiirden Sie bitten, uns den angefiigten Fragebogen maglichst bis zum 02.12.2016 per Mail zuriick

zZu senden. rad-piktogramme@svpt.de
% O schitzung [ Zihlung

Modal-Split Anteil Rad
O nicht bekannt

A} Umgesetzte Mafinahmen

Anzahl der bereits umge-

setzten MaRnahmen: o

Art der MaRnahme(n) O Fahrbahnmarkierung{en) O schild{er}

Umsetzungszeitraum

Begleitende
Offentlichkeitsarbeit

O Pressemitteilung, Ortstermin etc.

[ Sonstiges:

O keine Offentlichkeitsarbeit

B) Geplante MafSnahmen

Anzahl der bereits geplan-
ten MaBnahmen:

Art der MaBnahme(n)

O Fahrbahnmarkierung{en)

O schild(er)

Geplanter Umsetzungszeit-
raum

Geplante
Offentlichkeitsarbeit

[ Pressemitteilung, Ortstermin etc.

Onoch nicht geplant

O sonstiges:

O keine Offentlichkeitsarbeit

Voraussetzungen, die ggf.
fir die Umsetzung erfillt
sein milssen

[ es missen keine weiteren Vo-
raussetzungen erfillt werden,
die MaBnahme wird auf jeden
Fall umgesetzt

O Voraussetzung ist, die Malk-
nahme wird als Verkehrsver-
such innerhalb des Projekts um-
gesetzt

O es miissen die folgende Voraussetzungen gegeben sein:

Absender:

Name Stadt/Gemeinde

Falls der Fragebogen an Sie weitergeleitet wurde, tragen Sie hier bitte lhre Kontaktdetails ein:

Herr/Frau

Abteilung

Position

Telefon/Fax

E-Mail

198



b. Fragebogen zu Bestandsstrecken

Erhebungsbogen Umsetzung

A) Allgemeine Angaben

Stadt
Stralzenname(n)
StralRenabschnitt
(Anfang und Ende angeben)

[ Durchgangsstralle [ Geschéftsstralle
Strallencharakter

O Sonstiges:
zul. Geschwindigkeit
Verkehrsstarke Kiz i i
(Spitzenstunde oder DTV) — /] O Schatzung 0 Zahlung
Verkehrsstarke Rad i i
(Spitzenstunde oder DTV) S W 0 Schatzung [ Zahlung
Abschatzun Anteil auf Gehweg/icht Anteil auf
Nutzungsveghalten Rad benutzungspflichtigem Radweq: % Fahrbahn: %
(vorher) O nicht bekannt
Abschatzun Anteil auf Gehweg/icht Anteil auf
Nutzungsve?halten Rad benutzungspflichtigem Radweg: % Fahrbahn: %
(aktuell) O nicht bekannt
Dichte der iqe Zufahrt haufige Zufahrt d h
Grundstiickzufahrten O wenige Zufahrten [J haufige Zufahrten [J weder nocl

O enge O uberwiegend

Dichte der Knotenpunktfolge Knotenpunktfolge Strecke

[ weder noch
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B) MaBnahmenumsetzung

umgesetzt in: /
{Monat / Jahr)

O als temporéare MalRnahme
bis
bzw. Dauer (Wochen)

O3 vorerst dauerhafte
MaRnahme

Art der MalRhahme

(falls vorhanden, wirden wir
uns tber Fotos der Malnahme
freuen)

O Sinnbild ,Fahrrad” auf
Fahrbahn

O Sinnbild ,Fahrrad” + Pfeil (1)
auf Fahrbahn

O Hinweisschild mit folgendem
Text:

O Sinnbild ,Fahrrad +
Chevrons (*) auf Fahrbahn

O Sonstige Markierung auf
Fahrbahn:

Umsetzung der MaBnahme...

O in beide Fahrtrichtungen

O nurin Fahrtrichtung

Lage des Sinnbildes auf O mittig O am Rand
Fahrbahn (falls vorhanden)
Abstand/Haufigkeit der ca. alle m

Wiederholung des Sinnbildes

Abstand/Haufigkeit der
Wiederholung des Schildes

O Schild zu Beginn des
Abschnitts

O Sonstiges:

O Schild an jedem Knotenpunkt

kurze Beschreibung der
Malhahme,

ggf. weitere Erlduterungen

begleitende
Offentlichkeitsarbeit

(falls vorhanden, wlrden wir
uns tber Flyer,
Pressemitteilungen etc. der
MalRnahme freuen)

O Pressemitteilung

O Flyer o. a. O Sonstig

O .Eréffnung” mit Vor-Ort-Termin

(=33
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C) Angaben zum Querschnitt

Anzahl der durchgehenden 0o 11 o 172

Geradeaus-Fahrstreifen je

Richtung [ 1 (EinbahnstraiZe ) O 2 (Einbahnstrale )

Ruhender Verkehr O nicht vorhanden O upem_n_egend [ Gberwiegend
einseitig

Ausrichtung Parksténde O Uberwiegend O uberwiegend O dberwiegend

(falls vorhanden) Langsparken Schragparken Senkrechtparken

O keine Radverkehrsanlagen

(Mischverkehr Fahrbahn)
Fihrung des Radverkehrs

O Sonstiges:

O nicht benutzungspflichtiger

O Kein OPNV vorhanden

. O Linienbusverkehr mit
F[]hrung des OPNV Haltestellen

O Sonstiges:

O strakenbahnverkehr

O Bussonderfahrstreifen

D) Planungen und Besonderheiten

Wurde diese Stralle in den O Ja, in_/ __ (MonatiJahr)
letzten 3 Jahren umgebaut?

Gibt es aus lhrer Sicht besondere Probleme/Auffilligkeiten o. 4. auf dieser StraRe?

{z. B.: besondere Unfallsituation, Leistungsféhigkeitsprobleme)
O Ja O Nein

Wenn ja skizzieren Sie diese bitte kuiz.
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E) Datenverfiigbarkeit

Fiir diese StraRe kénnten folgende Informationen fir die weiteren Analysen im
Forschungsprojekt zur Verfiigung gestellt werden:

O Lageplan O Unfalldaten (3 Jahre)
O Querschnitt O Verkehrsbelastung - Tagesganglinie
O Bilder O Luftbilder

[0 Pressespiegel o.4.

Hier haben Sie die Mdglichkeit weitere Angaben oder Anmerkungen zu machen, die Sie fur die
Einstufung oder Bewertung des Stralienabschnittes fur wichtig erachten.

Anlagenliste: folgende Dokumente werde ich Ihnen per Mail bzw. Post zukommen lassen.

per Mail per Post
O Fotos:
Dokumentennamen:
O Flyer O Flyer
O Pressemitteilung O Pressemitteilung
O O
O O
O O
4
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C.

Fragebogen zu Strecken in Planung/Pilotstrecken

Erhebungsbogen Planung

A) Allgemeine Angaben

Stadt
Strallenname(n)
Strallenabschnitt
(Anfang und Ende angeben)
O Durchgangsstrale O Geschaftsstralle
Strallencharakter
O Sonstiges:
zul. Geschwindigkeit
Verkehrsstarke Kfz a i
(Spitzenstunde oder DTV) | ———— L L 1 [l Schatzung [ Zahlung
Verkehrsstarke Rad — [/ ] O Schatzung [J Z&hlung
(Spitzenstunde oder DTV) [ nicht bekannt
Abschatzung Anteil auf Gehweg/hicht Anteil auf
i i . 0, - 0,
Nutzungsverhalten Rad benutzungspflichtigem Radweg: % Fahrbahn: %o
(aktuell) O nicht bekannt
Dichte der [ wenige O haufige
Grundstiickzufahrten Zufahrten Zufahrten [ weder noch
. [ enge O uberwiegend
Dichte der Knotenpunktfolge Knotenpunktfolge ~ Strecke O weder noch

B) MaBnahmenumsetzung

(falls vorhanden, wirden wir (1) auf Fahrbahn

uns tber Fotos der
Maninahme freuen)

geplant in: / O als temporare Manahme [ vorerst dauerhafte
{Monat / Jahr) bis / Mainahme
bzw. Dauer (Wochen):
O Sinnbild ,Fahrrad” auf O sinnbild ,Fahrrad” +
Fahrbahn Chevrons (*) auf Fahrbahn
Art der MaBnahme O Sinnbild  Fahrrad® + Preil ) Sonstige Markierung auf

Fahrbahn:

O Hinweisschild mit folgendem Text:
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Umsetzung der

O in beide Fahrtrichtungen

O hurin Fahrtrichtung

Mainahme...

Lage des Sinnbildes auf O mittig O am Rand
Fahrbahn (falls vorhanden)

Abstand/Haufigkeit der ca. alle m

Wiederholung des Sinnbildes

Abstand/Haufigkeit der
Wiederholung des Schildes

O Schild zu Beginn des
Abschnitts

O Sonstiges:

O Schild an jedem
Knotenpunkt

kurze Beschreibung der
Mafnahme,

ggf. weitere Erfduterungen

begleitende
Offentlichkeitsarbeit

(falls vorhanden, wirden wir

O Pressemitteilung

O ,Eréffnung” mit Vor-Ort-Termin

uns Gber Flyer, O Flyero. &. O Sonstiges:
Pressemitteilungen etc. der

Malnahme freuen)

C) Angaben zum Querschinitt

Anzahl der durchgehenden |0 1/1 O 172 0 22

Geradeaus-Fahrstreifen je
Richtung

O 1 (EinbahnstraiZe )

O 2 (Einbahnstraie )

Ruhender Verkehr

O nicht
vorhanden

O uberwiegend
einseitig

O uberwiegend
beidseitig

Ausrichtung Parkstande
(falls vorhanden)

O uberwiegend
Langsparken

O uberwiegend
Schragparken

O uberwiegend
Senkrechtparken

Flhrung des Radverkehrs

O keine Radverkehrsanlagen [ nicht benutzungspflichtiger

{Mischverkehr Fahrbahn)

O Sonstiges:

Radweg
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O Kein OPNV vorhanden 0O StraBenbahnverkehr

. O Linienbusverkehr mit O Bussonderfahrstreifen
Fihrung des OPNV Haltestellen

O Sonstiges:

D) Planungen und Besonderheiten

Wurde diese Stralde in den OJain__/ _ (Monat/Jahr) O Nein
letzten 3 Jahren umgebaut?

Gibt es aus |hrer Sicht besondere Probleme/Auffilligkeiten o. 4. auf dieser StraRe?
(z. B.: besondere Unfallsituation, Leistungsfahigkeitsprobleme)

O Ja O Nein

Wenn ja, skizzieren Sie diese bitte kurz.

E) Datenverfiigbarkeit

Fir diese StraRe kinnten folgende Informationen fir die weiteren Analysen im
Forschungsprojekt zur Verfliigung gestellt werden:

O Lageplan O Unfalldaten (3 Jahre)
O Querschnitt O Verkehrsbelastung - Tagesganglinie
O Bilder O Luftbilder

O Pressespiegel 0.4.
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Bergische Universitat Wuppertal - Fachzentrum Verkehr

Hier haben Sie die Mdglichkeit weitere Angaben oder Anmerkungen zu machen, die Sie fur
die Einstufung oder Bewertung des Stralzenabschnittes fur wichtig erachten.

Anlagenliste: Folgende Dokumente werde ich lhnen per Mail bzw. Fost zukommen lassen.

per Mail per Post
O Fotos:
Dokumentennamen:
O Flyer O Flyer
O Pressemitteilung O Pressemitteilung
=] =]
[u] [w]
[w] [n]
4
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Anhang 3: Fragenkatalog flr die Vor-Ort, postalischen und Online-Befragungen®*

a. Inallen Fragebogen gestellte Fragen

e Was denken Sie, bedeuten die Symbole? [In der Vor-Ort-Befragung Freitextantwort, Ankreu-
zen passender Antworten durch Befragende]
o Radweg
Radfahrende missen dort fahren
Radfahrende sollten dort fahren
Radfahrende haben Vorfahrt
Angabe der Richtung, in die Radfahrende fahren sollen
Kfz-Fahrende sollen auf mogliche Radfahrende auf der Fahrbahn aufmerksam ge-
macht werden
o Kfz auf diesem Teil der Stral3e nicht erlaubt
o Kfz missen Vorfahrt gewahren
o Dort fahren Kfz- und Radfahrende gemeinsam
o Stralle wird schmaler, verengt sich
o Hindernisse miissen beachtet werden
o Teilen Sie die Stralle (gemeinsam benutzen!)
o Bedeutung ist unklar
o Weild nicht
o Andere, und zwar:
Wo da
o
o

O O O O O

. rf man auf der [...]-StraRe mit dem Rad fahren?
Auf dem Gehweg
Falls vorhanden: Auf dem Radweg
o Im Bereich mit den Fahrradsymbolen auf der Fahrbahn
o Auf der (gesamten) Fahrbahn
e Frage an Radfahrende:
o Wenn Sie auf der [...]-Stralle mit dem Rad fahren, wie oft nutzen Sie dabei...
= .den Gehweg
= _..den Gehweg in Gegenrichtung
Falls vorhanden: ...den Radweg
...den Bereich mit den Fahrradsymbolen auf der Fahrbahn
...die Fahrbahn weiter innen, also neben dem Bereich mit den Fahrradsymbo-

len

= _..Andere:
e Nie
e Selten
e Gelegentlich
o Oft
e Immer
e Weil nicht [Kategorien fiir jede der aufgezahlten Verkehrsflachen

abgefragt]
o Wieso nutzen Sie diesen Bereich? [Wenn mindestens oft genutzt angegeben]
e Frage in der Vor-Ort-Befragung an zu FuB Gehende und Kfz-Fahrende:

o Wenn Sie hier mit dem Rad fahren wiirden: In welchem Bereich wiirden Sie fahren?
= Auf dem Gehweg
= Falls vorhanden: Auf dem Radweg
= |m Bereich mit den Fahrradsymbolen auf der Fahrbahn
= Auf der (gesamten) Fahrbahn

14 Formulierung auf Strecke in Bl mit Hinweisschildern analog, Austausch des Begriffs ,Fahrradsymbole” durch
,Hinweisschilder”
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Wie sicher fiihlen Sie sich hier?
o Nicht sicher

o Wenig sicher

o MittelmaRig sicher
o Ziemlich sicher

o Sehrsicher

o  Weild nicht

Wie angenehm sind fur Sie als FuBgangerin die Begegnungen mit Radfahrenden/als Kfz-Fah-
rende*r die Begegnungen mit Radfahrenden/als Radfahrende*r die Begegnungen mit Kfz-
Fahrenden?

o Nicht angenehm
Wenig angenehm
MittelmaRig angenehm
Ziemlich angenehm
Sehr angenehm

o Weild nicht
Hatten Sie auf dieser Strecke in den letzten drei Jahren einen Unfall oder Beinahe-Unfall mit
Radbeteiligung?

o Ja, vor dem Aufbringen der Piktogramme [nicht gestellt in Vorher-Befragung in Pi-

O
O
O
O

lotphase]
o Ja, nach dem Aufbringen der Piktogramme
o Nein

Wenn Unfall: Falls Sie mindestens einen Unfall hatten, machen Sie bitte Angaben zu lhrem
letzten Unfall. Falls Sie keinen Unfall hatten, machen Sie bitte Angaben zum letzten Beinahe-
Unfall.
o Der Unfall/Beinahe-Unfall kam zustande...
= .. durch einen ZusammenstoR/Beinahe-ZusammenstoR mit anderen Ver-
kehrsteilnehmenden
e Kfz-Fahrende
e Radfahrende
e zu Full Gehende
e andere:
= ..ohne Fremdeinwirkung
o Auf welcher Verkehrsflache ist der (B.-)Unfall passiert?
= Auf dem Gehweg
= Falls vorhanden: Auf dem Radweg
= Auf der Fahrbahn
o Wurde die Polizei Gber den Unfall informiert?

= Ja
= Nein
o Wourden Sie nach dem Unfall/Beinahe-Unfall...
= . stationdr behandelt?
= ...ambulant behandelt?

o Haben Sie noch weitere Anmerkungen?
Finden Sie an der [...]-StraRe etwas problematisch und wenn ja, was? [In der Vor-Ort-Befra-
gung Freitextantwort, Ankreuzen passender Antworten durch Befragende]
o Ich finde nichts problematisch
Zu eng/schmal
Zu viele Kfz
Uberholabstiande der Kfz zu gering
Hohe Geschwindigkeit der Kfz
Ricksichtslosigkeit der Radfahrenden

O O O O O
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o Rucksichtslosigkeit der Kfz-Fahrenden
o Andere:
e In welchem Jahr sind Sie geboren?
e Besitzen Sie einen Kfz-Flihrerschein?
o Ja
o Nein
o Wenn Fiihrerschein:
o In welchem Jahr haben Sie ihn erworben?
o Wie oft kdnnen Sie als Fahrer*in oder Mitfahrer*in liber ein Kfz (einschlieRlich Car-
sharing) verfiigen?
= Jederzeit
=  Gelegentlich
=  Gar nicht
o Wie viele Kilometer legen Sie im Jahr durchschnittlich als Fahrer*in per Kfz zurlick?
= |ch fahre kein Kfz.
= Weniger als 1 000 km/Jahr
= Zwischen 1 000 und 5 000 km/Jahr
= Zwischen 5 000 und 10 000 km/Jahr
= Zwischen 10 000 und 20 000 km/Jahr
= Zwischen 20 000 und 30 000 km/Jahr
= Mehr als 30 000 km/Jahr
o Wie oft fahren Sie Kfz (als Fahrer*in)?
= Taglich oder fast taglich
= 4-5Tage pro Woche
= 1-2 Tage pro Woche
= 1-2 Tage pro Monat
= < 1-2Tage pro Monat
= Nie oder fast nie
e Wie oft gehen Sie zu FuR?
o Taglich oder fast taglich
o 4-5Tage pro Woche
o 1-2 Tage pro Woche
o 1-2Tage pro Monat
o <1-2Tage pro Monat
o Nie oder fast nie
e Wie oft fahren Sie mit dem Rad?
o Taglich oder fast taglich
4-5 Tage pro Woche
1-2 Tage pro Woche
1-2 Tage pro Monat
< 1-2 Tage pro Monat
o Nie oder fast nie
e Wie oft fahren Sie mit dem Rad auf der [...]-StraRRe?
o Taglich oder fast taglich
4-5 Tage pro Woche
1-2 Tage pro Woche
1-2 Tage pro Monat
< 1-2 Tage pro Monat
o Nie oder fast nie
e Wenn <4-5 Tage pro Woche mit dem Rad auf der [...]-StralRe:
o Warum fahren Sie auf der [...]-StralRe eher selten mit dem Rad?
= Liegt (meistens) nicht auf meinem Weg.

O
O
O
o
o
o
o
o
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= Ich kreuze sie hauptsachlich.
= [st mir zu unsicher
= |ch nutze hauptsachlich die NebenstralRen:
=  Andere:
e Bitte geben Sie lhre Postleitzahl/lhren Stadtteil an:
e Welchen héchsten allgemeinbildenden Schulabschluss haben Sie? [In der Vor-Ort-Befragung
Freitextantwort, Ankreuzen passender Antworten durch Befragende]
o Schiiler*in
Volksschule
Hauptschule
Qualifizierender Hauptschulabschluss
POS (Polytechnische Oberschule)
Mittlere Reife
(Fach-) Abitur
o Sonstige:
e  Welchen hochsten Ausbildungsabschluss haben Sie? [In der Vor-Ort-Befragung Freitextant-
wort, Ankreuzen passender Antworten durch Befragende]
o Keinen
Noch in Ausbildung
Ausbildung
Lehre
Selbststandigkeit
Studium
Bachelor
Master
Diplom
Promotion
o Andere:
e  Welches ist Ihr Geschlecht? [In der Vor-Ort-Befragung Ankreuzen durch Befragende]
o Weiblich
o Mannlich
o Divers
o Mochte ich nicht angeben

O O O O O O

O O O O O O O O O

b. Zusatzlich in der Nachher-Befragung (Bestands- und Pilotphase) gestellte Fragen

e Sind lhnen die Fahrradsymbole aufgefallen, die auf der Fahrbahn/am Fahrbahnrand aufge-
bracht sind?

o Ja
o Nein
o Weil nicht
e Finden Sie die Symbole sinnvoll?
o Ja
o Nein
o Weil} nicht

e Warum finden Sie die Symbole sinnvoll/nicht sinnvoll?

e Woher wissen Sie, was die Symbole bedeuten?

e Denken Sie, dass die anderen Verkehrsteilnehmenden wissen, was die Symbole bedeuten?

o Ja
o Nein
o WeiR nicht
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e Wenn Sie hier mit dem Kfz fahren (wiirden): Fahren (bzw. wiirden) Sie in dem Bereich, der
mit den Fahrradsymbolen markiert ist?

o Ja

o Ja, zum Ausweichen
o Nein

o Weil nicht

e Ist es lhrer Meinung nach erlaubt, im mit den Fahrradsymbolen markierten Bereich als Kfz-
Fahrer*in zu fahren?
o Ja, grundsatzlich
o Ja, zum Ausweichen
o Nein
o Weil nicht
e Wie sicher sind Sie sich dabei?
o Nicht sicher

o Wenig sicher

o MittelmaRig sicher
o Ziemlich sicher

o Sehrsicher

o Weil nicht

e Frage an Kfz-Fahrende:
o Wenn Sie auf der [...]-Stralle mit dem Kfz fahren, versuchen Sie dann, neben den
Symbolen zu fahren?

= Nie

=  Selten

= Gelegentlich
= Oft

=  |mmer

=  Weil nicht

o Wieso nutzen Sie diesen Bereich? [wenn mindestens oft genutzt angegeben]

e Wenn Markierung bemerkt, Frage an Radfahrende:
o Hat sich seit dem Aufbringen der Symbole im [Monat, Jahr] Ihr Fahrverhalten hier
gedandert? Ich fahre...
= _..aufdem Gehweg
= _.aufdem Gehweg in Gegenrichtung
= Falls vorhanden: ...auf dem Radweg
= _..aufder Fahrbahn...
e ..rechts am Fahrbahnrand
e ..mittig auf der Fahrbahn
o _.links auf der Fahrbahn
o Viel weniger
Etwas weniger
Gleich oft
Etwas mehr
Viel mehr
Weild nicht [Kategorien fiir jede der aufgezahlten Verkehrs-
flachen abgefragt]

O O O O O
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o Wieso nutzen Sie diesen Bereich/diese Bereiche? [Wenn mindestens oft genutzt an-

gegeben]

e Wenn Markierung bemerkt, Frage an alle:
o Hat sich seit dem Aufbringen der Symbole im [Monat, Jahr] hier die Zahl der Radfah-
renden gedndert?

Viel weniger
Etwas weniger
Gleich oft
Etwas mehr
Viel mehr
Weil nicht

o Hat sich seit dem Aufbringen der Symbole im [Monat, Jahr] hier die Zahl der Radfah-
renden geandert, ...

... die auf dem Gehweg fahren.
...die auf dem Gehweg in Gegenrichtung fahren.
Falls vorhanden: ...die auf dem Radweg fahren.
...die auf der Fahrbahn fahren...

e ..rechts am Fahrbahnrand

e ..mittig auf der Fahrbahn

e _.links auf der Fahrbahn

o Viel weniger

Etwas weniger
Gleich oft
Etwas mehr
Viel mehr
Weild nicht [Kategorien fir jede der aufgezahlten Verkehrs-
flachen abgefragt]

O O O O O

o Hat sich geandert, wo die Radfahrenden auf der Fahrbahn fahren?

Viel weiter links
Etwas weiter links
Wie vorher

Etwas weiter rechts
Viel weiter rechts
Weils nicht

o Hat sich die Geschwindigkeit der Kfz seit dem Aufbringen der Symbole gedndert?

Viel langsamer
Etwas langsamer
Gleich schnell
Etwas schneller
Viel schneller
WeiR nicht

o Hat sich der Abstand, mit dem die Kfz auf der [...]-StraBe Radfahrende liberholen, ge-

andert?

Viel kleiner
Etwas kleiner
Gleich grof
Etwas groRer
Viel groBer
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=  WeiR nicht
o Fahren Sie auf dieser Strecke seltener oder hiufiger mit dem Kfz/Rad/ Laufen Sie auf
dieser Strecke seltener oder haufiger seit dem Aufbringen der Piktogramme?
= Viel seltener
= Etwas seltener
=  Gleich oft
=  Etwas haufiger
= Viel haufiger
= Weil nicht
Hat sich lhr Sicherheitsgeflhl als zu FuR Gehende*r/Kfz-Fahrende*r/Radfahrende*r auf der
[...]-StraBe seit dem Aufbringen der Symbole gedndert?
o Viel unsicherer

o Etwas unsicherer
o Gleich sicher

o Etwas sicherer

o Vielsicherer

o Weil nicht

Wenn Anderung des Sicherheitsgefiihls:
o Woran machen Sie dies fest?
o Hangt dies mit dem Symbol zusammen?
= Ja
= Nein
Hat sich seit dem Aufbringen der Symbole geandert, als wie angenehm Sie als zu Ful® Ge-
hende*r/Kfz-Fahrende*r/ die Interaktionen mit Radfahrenden bzw. Sie als Radfahrende*r die
Interaktionen mit Kfz-Fahrenden auf der [...]-Stralle empfinden?
o Viel unangenehmer
Etwas unangenehmer
Gleich angenehm
Etwas angenehmer
Viel angenehmer
o Weil nicht
Wenn Anderung der Interaktions-Einschitzungen:
o Woran machen Sie dies fest?
o Hangt dies mit dem Symbol zusammen?
= Ja
= Nein

o O O O

Zusatzlich in der Pilotphase gestellte Fragen
Finden Sie die Symbole sinnvoll

o Ja
o Nein
o WeiR nicht

Warum finden Sie die Symbole sinnvoll/nicht sinnvoll?
Wie oft fahren die Radfahrenden, die auf der [...]-StraBe fahren, ...
o ..auf dem Gehweg?
o ..auf dem Gehweg in Gegenrichtung?
o ..aufdem Radweg?
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o ..aufder Fahrbahn...

= _..rechts am Fahrbahnrand?
= _.mittig auf der Fahrbahn?
= _.links auf der Fahrbahn?

o Nie

e Selten

e Gelegentlich

o Oft

e Immer

o Weil nicht [Kategorien fiir jede der aufgezdhlten Verkehrsflachen
abgefragt]

e Auf der [...]-StralRe dirfen Kfz mit [erlaubte Hochstgeschwindigkeit] fahren. Die meisten Kfz,
die auf der [...]-StralRe unterwegs sind, fahren...
o Viel langsamer
Etwas langsamer
Erlaubte Hochstgeschwindigkeit [30 km/h oder 50 km/h]
Etwas schneller
Viel schneller
o Weil nicht
e Der Abstand, mit dem Kfz Radfahrende auf der [...]-StralRe Gberholen, ist...
o Sehr gering

O O O O

o Gering

o Angemessen
o Grof}

o Sehr groR

e Welche MalRnahmen wiirden Sie durchfiihren, um die Verkehrssicherheit und das Miteinan-
der von Rad- und Kfz-Fahrenden sowie zu Full Gehenden zu verbessern?

d. Zusatzlich in der postalischen und Online-Befragung gestellte Fragen
e Sind Sie schon einmal auf der [...]-StraRe unterwegs gewesen?
o Ja
o Nein
e Welches ist Ihr beruflicher Status?
o Ich arbeite von einem anderen Ort als zu Hause
=  Wie lautet die Postleitzahl ihres Arbeitsplatzes?
o Ich gehe an einem anderen Ort als meinem Heimatort zur Schule/absolviere meine
Ausbildung (auch Studium etc.)
=  Wie lautet die Postleitzahl lhres Arbeitsplatzes?
o Ich arbeite von zu Hause aus.
o Andere, und zwar:
e Leben in lhrem Haushalt Kinder, die jlinger als 14 Jahre alt sind?
o Ja,in meinem Haushalt leben __ (Anzahl) Kinder, die jlinger als 14 Jahre alt sind.
o Nein
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Anhang 4: Gesprachsleitfaden Qualitative Stadte-Interviews

Kormmune; Interviewpartner: Datum:

Umsetzung

1) Auf welcher Grundlage wurden

a. die Abstdnde der Piktogramme
b. der Abstand zwischen Bord und Piktogramm
c. die Grof3e des Piktogramms festgelegt?

2)  Was fir Material wurde bei der Markierung verwendet und mit welcher Héhe/Erhabenheit
wurde markiert?

3) Sehen Sie noch Verbesserungsbedarf an der Ausfiihrung der Piktogramme?  Nein O
Wenn ja:

a. Welchen Verbesserungsbedarf sehen Sie noch?
b. Wie wiirden Sie diesen umsetzen?

Umsetzungsvorgaben

4) Gab es von Seiten anderer Amter/Behérden Umsetzungsvorgaben, die zwingend fiir eine Um-
setzung einzuhalten waren? (z.B. hinsichtlich Streckenauswahl, StraRenraum, StraBenbreite, Art
und Umfang des Piktogramms, ...)

5) Gab es Vorgaben hinsichtlich einer Begleitung/Evaluation der Umsetzung? Nein [

6) Konnte die Umsetzung nurim Rahmen eines Verkehrsversuchs erfolgen? Nein [

Probleme

7) Hatten Sie grundsitzlich Probleme bzw. sind Sie behérdenintern/bei anderen Behérden auf
Probleme/Fragen gestoRen, als Sie Fahrradpiktogramme auf der Fahrbahn umsetzen wollten?
Nein [

Wenn ja,

a. Welche Argumente wurden genannt/welche Probleme wurden gesehen?

b. Von wem wurden Probleme gesehen? (StraBenverkehrsbehérde, Polizei, Planungsamt, ...)
8) Gab es Probleme bzw. Gegenwind von Seiten der Bevélkerung? Nein [

Wenn ja,

a. Welche Argumente/Probleme wurden benannt?
b. Von wem? (Normale Birger*innen, Interessenverbande wie z.B. ADFC, ...)

9) Wird ein konkretes Problem benannt/Befiirchtung gedufSert? (weiter nachfragen zur Konkretisie-
rung)

Weitergabe Erfahrungen

10) Konnen Sie aus Ihrer Erfahrung heraus Hinweise/Empfehlungen fiir einen erfolgreichen Umset-
zungsprozess geben?

Weitere Planungen

11) Ist die Markierung weiterer Strecken geplant, bzw. wurden in der Zwischenzeit weitere Stre-
cken markiert?
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Fragen zur Offentlichkeitsarbeit

12) Haben Sie die Umsetzung der Piktogramme durch éffentlichkeitswirksame MaBnahmen beglei-
tet?

a.

Wenn nein [1: Warum nicht? -> weiter bei Frage 13

Wenn ja:

b.
c.

Warum? Gab es einen bestimmten Anlass?
Welche MaBnahmen haben Sie umgesetzt?

davor

danach

Wie sind die von lhnen genutzten Materialien / MaBnahmen angekommen?
Wie wurden die MaBnahmen verstanden?

Welche von den genutzten MaRnahme(n) erachten Sie als besonders sinnvell/nicht sinn-
voll? Grinde?

13) Gab es Probleme bei der 6ffentlichkeitswirksamen Begleitung der Umsetzung der Pikto-
gramme?  Nein [

Wenn ja:
a. Welche Probleme gab es?
Wie sind Sie diesen begegnet?
Wiirden Sie dies in Zukunft anders machen?
d. Gab es eine Zielgruppe, die nicht wie geplant erreicht wurde?
14) Wurde von anderer Seite (als von |hnen) Gber die Piktogramme berichtet? Nein .....J
Wenn ja: => weiter bei Frage 13
a. Von wem & Uber welches Medium?
b. War diese Berichterstattung positiv oder negativ? Welche Argumente fur/gegen die Pikto-
gramme wurden genannt?
c. Haben die entsprechenden Stellen (z.B. Artikel, Leserbriefe) mit Ihnen Riicksprache gehal-

ten/sich bei lhnen informiert?

15) Wie wurden die Piktogramme insgesamt von der Bevélkerung aufgenommen?

16) Haben Sie weitere flankierende MaBnahmen durchgefihrt? (z.B. Geschwindigkeitskontrollen)
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Weitergabe Erfahrungen/Empfehlungen

17) Welche Empfehlungen wiirden Sie anderen Kommunen hinsichtlich der §-Arbeit im Zusam-
menhang mit der Umsetzung von Piktogrammen geben?

Leitfaden

1) Welche Inhalte wiirden Sie sich in einem Leitfaden wiinschen? Was hitte Sie unterstitzt?
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Anhang 5: Datenblatter Bestandsstrecken

(Kartenquellen: © OpenStreetMap-Mitwirkende CC BY-SA)
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Anhang 6: Datenblatter Pilotstrecken

(Kartenquellen: © OpenStreetMap-Mitwirkende CC BY-SA)
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Anhang 7: Erweiterter Unfalltypenkatalog

Unfalltyp 4: Uberschreiten Unfall (US)

FuBganger...
auf Strecke 40 406 409
F
& unklar ob
401-406
ohne 1
R
Sichtbehinderung
stehengebliebener
FuBganger
auf Strecke 41 414 415 416 419
R
von links 1R l nKlar ob
F F F u
[f=> [ > 411-416
mit t 1 t
R R
Sichtbehinderung .
auf Strecke 42 424 425 426 427 429
A T
von rechts "F v unklar ob
F F F F
<=1 =1 | =1 1 s21427
| f | t
Sichtbehinderung . R . 1R R
Unfalltyp 3: Einbiegen/Kreuzen-Unfall (EK)
38 389
381 382
unklar ob
381-382
den Geh-/Rad-
weg kreuzendes 1R 1R
Fahrzeug
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Anhang 8: Unfalltypenkarten der Pilotstrecken (Quelle: PTV, Kartenquelle: openstreetmap.org)
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Anhang 9: Ergebnisse derjenigen Strecken in der Pilotphase, auf denen nur Vorher- bzw. nur
Nachher-Befragungen stattfinden konnten

Nachfolgend werden die Ergebnisse derjenigen Strecken aus der Pilotphase dargestellt, auf denen aus
organisatorischen Griinden nur Vorher- (RA) bzw. Nachher- (AR_BR, AR_HL, ST) Befragungen stattfin-
den konnten.

a. RA (Vorher-Erhebung)

Insgesamt wurden in RA 249 Personen vor Ort befragt, davon 153 vor Ort und 96 postalisch (davon 22
Fragebogen vor Ort ausgehéandigt). Von den vor Ort Befragten waren 74 zu FuB, 34 mit dem Kfz und
45 mit dem Rad auf der Strecke unterwegs. Im Schnitt waren die Befragten 1963 geboren (N = 249;
SD= 18,2 Jahre, Range von 1925 bis 2000). 51,0% waren Manner, 47,8% Frauen. Drei Personen (1,2%)
hatten keine Angabe gemacht. Fur 47,9% war das (Fach-) Abitur der hochste Schulabschluss, gefolgt
von 31,5% mit einem Schulabschluss nach 10 Schuljahren (mittlere Reife, Realschulabschluss). 48,6%
gaben als hochsten Ausbildungsabschluss eine Berufsausbildung bzw. Lehre an, gefolgt von 28,8% mit
einem Master oder Diplom. 82,6% der Befragten besalien einen Fiihrerschein, im Schnitt hatten sie
ihn 1982 gemacht (SD = 15,7 Jahre, Range von 1944 bis 2018). 81,8% der Personen, die einen Fiihrer-
schein besallen, konnten jederzeit Gber ein Kfz verfligen und gaben an, im Schnitt jahrlich 5 000 bis 10
000 km damit zuriickzulegen. Sie fuhren taglich bis 1-2 Tage die Woche mit dem Kfz, gingen taglich zu
FuR, fuhren 1-2 Tage pro Woche mit dem Rad und 1-2 Tage im Monat mit dem Rad auf der Untersu-
chungsstrecke.

Gefragt nach der Bedeutung der Piktogramme gaben die Befragten an, sie wiirden einen Radweg sym-
bolisieren (12,3% bei 253 Nennungen von 249 Befragten, Mehrfachantworten méglich), Radfahrende
sollten dort fahren (13,6%), es handle sich um eine Richtungsangabe fiir Radfahrende (13,6%) oder die
Aufmerksambkeit Kfz-Fahrender solle auf Radfahrende auf der Fahrbahn gelenkt werden (18,1%). Ins-
gesamt waren 19,0% (N = 184) der Befragten der Meinung, das Radfahren sei auf dem Stadionring nur
auf dem Gehweg erlaubt (12,0% vor Ort, N = 150, vs. 50,0% in der postalischen Befragung, N = 34).
76,6% waren der Meinung, es diirfe nur auf der Fahrbahn Rad gefahren werden (84,0% vor Ort vs.
44,1% in der postalischen Befragung). 4,3% hielten beides fir erlaubt (4,0% vor Ort vs. 5,9% in der
postalischen Befragung). Auch nach gewahltem Verkehrsmodus in der Vor-Ort-Befragung gab es
leichte Unterschiede, siehe Abbildung 133.
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Abbildung 133: Antworten der vor Ort Befragten, wo Radfahren in RA erlaubt sei, nach Verkehrsmodus [%].
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Gemittelt Gber alle Befragten gaben 66,1% (N = 239) an, dass sie die Piktogramme auf der Fahrbahn
sinnvoll finden wiirden (64,0% vor Ort, N = 150, 69,2% postalisch, N = 89). Vor Ort empfanden 71,6%
(N = 74) der befragten zu FuB Gehenden und 65,9% (N = 44) der Rad-, aber nur 43,8% (N = 32) der Kfz-
Fahrenden die Symbole als sinnvoll. Griinde fir die wahrgenommene (Un-)Sinnhaftigkeit waren die
Lenkung der Aufmerksamkeit Kfz-Fahrender auf mogliche Radfahrende auf der Fahrbahn (11,3% bei
177 Nennungen von 232 Befragten, Mehrfachantworten moglich), die Enge der StraBe (6,1%) und orts-
spezifische Faktoren (21,0%). Ob die Befragten zum Erhebungszeitpunkt zu Fu8, mit dem Kfz oder Rad
unterwegs waren, hatte in einer multivariaten Kovarianzanalyse einen signifikanten Einfluss auf das
Sicherheitsgefiihl und die Interaktions-Einschatzungen der Befragten, V = 0,137, F(4, 278) = 5,120,
p = 0,001, n?, = 0,069. Univariat zeigte sich ein signifikanter Einfluss des Verkehrsmodus auf das Sicher-
heitsgefuhl, F(2, 139) = 11,013, p < 0,001, n%,= 0,137, nicht aber auf die Interaktions-Einschitzungen,
F(2, 139) = 0,484, p = 0,617, n?, = 0,007. Ob die befragte Person in den letzten drei Jahren einen (Bei-
nahe-)Unfall mit Radbeteiligung auf der Strecke erlebt hatte, beeinflusste signifikant ihre Einschatzun-
gen, V=0,081, F(2, 138) = 6,093, p = 0,003, n? = 0,081. Dies galt univariat sowohl fir das Sicherheits-
geflhl, F(1, 139) = 6,478, p = 0,012, n?, = 0,045, als auch fur die Interaktions-Einschatzungen, F(1, 139)
=7,667, p =0,006, n% = 0,052. Personen, die bereits eine kritische Situation erlebt hatten, fihlten sich
unsicherer (Munfail = 2,5, SDunfall = 1,4, Miein unfall = 3,9, SDkein unfall = 1,23) und nahmen die Interaktionen
mit anderen als unangenehmer wahr (Munai = 2,3, SDunfall = 1,36, Mein unfail = 3,4, SDkein unfan = 1,36). Zu
Ful Gehende (M = 4,0, SE =0,15), p = 0,001, und Kfz-Fahrende (M = 4,3, SE = 0,22), p < 0,001, fihlten
sich signifikant sicherer als Radfahrende (M = 3,0, SE = 0,20). Die Unterschiede zwischen zu FuR Ge-
henden und Kfz-Fahrenden waren nicht signifikant, p = 0,537. Deskriptiv nahmen zu FuR Gehende
(M =3,3,SE =0,17) und Kfz-Fahrende (M = 3,5, SE = 0,25) die Interaktionen mit Radfahrenden als etwas
angenehmer wahr als umgekehrt Radfahrende die Interaktionen mit Kfz-Fahrenden (M = 3,1,
SE = 0,23). Diese Unterschiede waren jedoch nicht signifikant.

Gefragt danach, welche Flachen die Radfahrenden mindestens oft auf der Strecke nutzen, gaben 42,9%
(N = 105) an, oft oder immer den Gehweg zu nutzen, 21,9% (N = 96) auch in Gegenrichtung. 55,0%
(N =111) nutzten mindestens oft die Fahrbahn rechts, 6,3% (N = 79) auch die Fahrbahn mittig. Keine
der befragten Versuchspersonen (0,0%, N = 76) nutzte oft oder immer die Fahrbahn links. Zwischen
den Befragungsarten zeigen sich Unterschiede, die in Abbildung 134 zu sehen sind.
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Abbildung 134: Antwort der vor Ort befragten Radfahrenden und postalisch Befragten, welche Flache sie in RA mindestens
oft mit dem Rad nutzen [%].
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Die Befragten gaben an, 71,4% (N = 199) der anderen Radfahrende wiirden mindestens oft den Geh-
weg nutzen, 43,1% (N = 181) auch den Gehweg in Gegenrichtung. 32,3% (N = 189) wiirden oft oder
immer die Fahrbahn rechts nutzen, 2,4% (N = 165) auch die Fahrbahn mittig und 0,0% (N = 163) die
Fahrbahn links. Unterschiede nach Befragungsart zeigten sich insbesondere bei der Nutzung des rech-
ten Fahrbahnrandes — 26,0% (N = 127) der vor Ort Befragten, aber 45,2% (N = 62) der postalisch Be-
fragten gaben an, andere Radfahrende wiirden diese Flaiche mindestens oft nutzen. Zudem zeigten
sich auch leichte Unterschiede in der Vor-Ort-Befragung nach gewahltem Verkehrsmodus (vgl. Abbil-
dung 135).
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Abbildung 135: Antwort der vor Ort Befragten, welche Fldchen andere Radfahrende in RA mindestens oft mit dem Rad nutzen
[%].

Wie die Teilnehmenden zum Zeitpunkt der Befragung unterwegs waren (zu Ful}, mit dem Kfz oder mit
dem Rad), hatte in einer univariaten Kovarianzanalyse keinen signifikanten Einfluss auf ihre Einschat-
zung der Geschwindigkeit der vorbeifahrenden Kfz, F(2, 139) = 0,470, p = 0,626, n? = 0,007. Ebenso
hatte der Verkehrsmodus keinen signifikanten Einfluss auf die Einschitzung der Uberholabstiande der
Kfz beim Vorbeifahren an Radfahrenden, F(2, 138) = 0,373, p = 0,690, n?, = 0,005. Im Mittel schatzten
die Befragten die Geschwindigkeit der Kfz als etwas schneller als die erlaubte Hochstgeschwindigkeit
ein (M = 3,7, SE = 0,07) und den Abstand als etwas zu gering ein (M = 2,8, SE = 0,14). Es zeigten sich
keine signifikanten Unterschiede nach Geschlecht, Alter, Verkehrsmodusnutzung und Unféllen auf der
Strecke. 17 Befragte (9,5%, N = 179) hatten in den letzten drei Jahren einen Unfall oder Beinahe-Unfall
mit Radbeteiligung erlebt, davon 12 in der Vor-Ort- (darunter 3 zu FulR Gehende, eine Kfz-fahrende
Person und 7 Radfahrende) und 5 in der postalischen Befragung. 14,1% (bei 376 Nennungen von 205
Befragten, Mehrfachantworten moglich) der Befragten fanden auf der Untersuchungsstrecke nichts
problematisch, 18,4% war die StraRe zu eng. 13,6% kritisierten zu enge Uberholabstidnde der Kfz,
27,1% die Riicksichtslosigkeit der Kfz-Fahrenden. 13,1% (bei 236 Nennungen von 182 Befragten, Mehr-
fachantworten moglich) wiinschten sich zur Verbesserung der Verkehrssicherheit mehr Querungsmaog-
lichkeiten auf der Strecke, 12,7% eine Verbesserung der Ampelschaltung, 14,8% Schutzstreifen, 36,4%
gaben an, nichts dndern zu wollen.
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b. AR_BR (Nachher-Erhebung)

Insgesamt wurden auf der Strecke AR_BR 109 Personen vor Ort befragt. Von ihnen waren 35 zu Ful3,
48 mit dem Kfz und 15 mit dem Rad auf der Strecke unterwegs. 11 Personen wurde der Fragebogen
vor Ort ausgehdndigt und sie sendeten ihn postalisch zurick; sie wurden aus der Analyse ausgeschlos-
sen. Im Schnitt waren die Befragten 1962 geboren (N = 109; SD = 16,0 Jahre, Range von 1929 bis 1997).
55,1% waren Manner, 44,9% Frauen. Fir 38,0% war das (Fach-) Abitur der hochste Schulabschluss,
gefolgt von 30,4% mit einem Schulabschluss nach 10 Schuljahren (mittlere Reife, Realschulabschluss).
65,6% gaben als hochsten Ausbildungsabschluss eine Berufsausbildung bzw. Lehre an, gefolgt von
10,8% mit einem Master oder Diplom. 90,6% der Befragten besalRen einen Flhrerschein, im Schnitt
hatten sie ihn 1982 gemacht (SD = 14,2 Jahre, Range von 1954 bis 2019). 94,2% der Personen, die einen
Flhrerschein besalRen, konnten jederzeit Gber ein Kfz verfligen und gaben an, im Schnitt jahrlich 10
000 bis 20 000 km damit zuriickzulegen. Sie fuhren taglich bis 4-5 Tage die Woche mit dem Kfz, gingen
taglich zu Full und fuhren 1-2 Tage pro Woche mit dem Rad.

97,1% (N = 35) der zu FuR Gehenden, 89,6% (N = 48) der Kfz-Fahrenden und 100% (N = 15) der Rad-
fahrenden waren die Piktogramme auf der Fahrbahn bereits aufgefallen. Gefragt nach der Bedeutung
der Piktogramme gaben 42,9% (bei 126 Nennungen von 110 Befragten, Mehrfachantworten moglich)
an, die Symbole sollten die Aufmerksambkeit der Kfz-Fahrenden auf mégliche Radfahrende auf der Fahr-
bahn lenken und Radfahrenden klarmachen, dass sie die Fahrbahn nutzen diirfen (15,9%). Die Mehr-
heit der Befragten (78,9% bei 95 Nennungen von 110 Befragten, Mehrfachantworten moglich) hatte
sich die Bedeutung der Piktogramme selbst erschlossen. Insgesamt waren 92,8% (N = 97) der Befragten
der Meinung, Radfahren sei nur auf der Fahrbahn erlaubt. 7,2% hielten sowohl Gehweg- als auch Fahr-
bahnfahren mit dem Rad fiir erlaubt. Keine Versuchsperson war der Meinung, Radfahren sei nur auf
dem Gehweg erlaubt. Dabei gab es leichte Unterschiede zwischen den verschiedenen Verkehrsteilneh-
menden: Kfz-Fahrende (94,1%, N = 48) und zu FuB Gehende (93,8%, N = 34) hielten das Radfahren nur
auf der Fahrbahn eher fir erlaubt als Radfahrende (86,7%, N = 15; vgl. Abbildung 136).
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Abbildung 136: Antworten der Befragten auf die Frage, wo Radfahren auf der Strecke AR_BR erlaubt ist, nach Verkehrsmodus
[%].

86,0% (N = 93) der Verkehrsteilnehmenden hielten das Uberfahren der Symbole mit dem Kfz fiir er-
laubt, 4,3% hielten es zum Ausweichen des Gegenverkehrs fir erlaubt. 9,7% waren der Meinung, die
Symbole dirften mit dem Kfz nicht Gberfahren werden.

Radfahrende empfanden die Symbole mit 57,1% (N = 14) als sinnvoller als die befragten zu Ful} Gehen-
den (47,1%, N = 34) und Kfz-Fahrenden (47,9%, N = 48). Beflirwortende der MaRnahmen gaben an,
dass durch die Piktogramme die Aufmerksamkeit und Ricksichtnahme der Kfz-Fahrenden erhéht sei
(14,6% bei 103 Nennungen von 111 Befragten, Mehrfachantworten méoglich). Als Hauptargumente ge-
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gen die Piktogramme wurden genannt, dass die Stralle zu eng sei fiir ein gemeinsames Befahren durch
Rad- und Kfz-Fahrende (15,5%) und dass die Piktogramme gefahrlich seien (11,7%). Wie die Befragten
zum Erhebungszeitpunkt unterwegs waren (zu FuR/mit dem Kfz/ mit dem Rad), hatte in einer multiva-
riaten Kovarianzanalyse einen signifikanten Einfluss auf das Sicherheitsgefiihl und die Interaktions-Ein-
schatzungen der Befragten, V= 0,283, F(4, 146) = 6,023, p < 0,001, n2, = 0,142. Univariat zeigte sich ein
signifikanter Einfluss des Verkehrsmodus auf das Sicherheitsgefiihl, F(2, 73) = 10,638, p < 0,001,
n?, = 0,226, nicht aber auf die Interaktions-Einschatzungen, F(2, 73) = 2,101, p = 0,130, n?, = 0,054. Zu
FuR Gehende (M = 4,301, SE = 0,211) und Kfz-Fahrende (M = 4,464, SE = 0,154) fiihlten sich signifikant
sicherer als Radfahrende (M = 2,753, SE = 0,325), jeweils p < 0,001. Deskriptiv nahmen zu Full Gehende
(M =3,8,SE=0,29) und Kfz-Fahrende (M = 3,1, SE =0,21) die Interaktionen mit Radfahrenden als etwas
angenehmer wahr als umgekehrt Radfahrende die Interaktionen mit Kfz-Fahrenden (M = 2,9,
SE = 0,44). Diese Unterschiede waren jedoch nicht signifikant. Es zeigten sich zudem keine signifikan-
ten Unterschiede nach Alter, Geschlecht, Unféllen auf der Strecke und Haufigkeit der Verkehrsmodus-
nutzung. Fir die Veranderung des Sicherheitsgefiihls und der Interaktions-Einschatzungen konnten
keine signifikanten Einflisse des Verkehrsmodus gefunden werden, V = 0,047, F(4, 142) =0,851,
p = 0,495, n?,=0,023. Die Befragten gaben an, sich seit dem Aufbringen der Piktogramme gleich sicher
zu fiihlen (M = 3,2, SE = 0,09) und die Interaktionen mit anderen Verkehrsteilnehmenden als gleich
angenehm wahrzunehmen (M = 3,2, SE =0,11).

Gefragt danach, welche Flache sie mit dem Rad oft oder immer nutzen, gaben 33,3% (N = 15) der
Radfahrenden den Gehweg, weitere 33,3% (N = 15) den Gehweg in Gegenrichtung, 64,3% (N = 14) den
rechten und 7,1% (N = 14) den mittleren Teil des Fahrstreifens an. 0,0% (N = 14) gaben dem linken Teil
des Fahrstreifens an. Die befragten Radfahrenden gaben an, ihre Nutzung des Gehwegs bzw. des Geh-
wegs in Gegenrichtung sowie der Fahrbahn mittig oder links habe sich nicht gedndert. 93,3% (N = 15)
der Befragten gaben an, sie wirden nach dem Aufbringen der Piktogramme gleich oft auf der Fahrbahn
rechts fahren; 6,7% gaben an, sie wiirden diesen Bereich nun etwas mehr nutzen. In Bezug auf das
Fahrverhalten anderer Radfahrender gaben insbesondere die befragten zu Full Gehenden an, Radfah-
rende wiirden oft oder immer den Gehweg (auch in Gegenrichtung) nutzen; dieser Anteil war bei Kfz-
und Radfahrenden deutlich kleiner (vgl. Abbildung 137).
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Abbildung 137: Antwort der Verkehrsteilnehmenden auf die Frage, welche Flache andere Radfahrende mit dem Rad mindes-
tens oft oder immer nutzen, auf der Strecke AR_BR, nach Verkehrsmodus [%].
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Nach dem Aufbringen der Piktogramme gaben 14,3% (N = 63) der Befragten an, dass nun weniger
Radfahrende auf dem Gehweg fahren wiirden und 6,3% (N = 63), dass weniger Radfahrende auf dem
Gehweg in Gegenrichtung fahren wiirden. 18,8% (N = 64) nahmen nun etwas mehr Radfahrende auf
der Fahrbahn rechts wahr. Zu FuB Gehende (17,4%, N = 23) und Kfz-Fahrende (28,6%, N = 33) nahmen
eher einen Riickgang der Zahl der Radfahrenden auf dem Gehweg wahr als Radfahrende (9,1%, N = 7).
Ein dhnliches Ergebnis zeigte sich auch fir die Gehwegnutzung in Gegenrichtung. Bezlglich des Fahr-
bahnfahrens stimmten die Urteile der verschiedenen Verkehrsteilnehmenden eher tberein.

Wahrend im Schnitt, wie bereits weiter oben erwdhnt, 86,0% (N = 93) der Befragten angegeben hatten,
das Uberfahren der Symbole mit dem Kfz sei erlaubt bzw. zum Ausweichen erlaubt (4,3%), gaben 78,1%
(N =96) an, die Symbole mit dem Kfz auch selbst zu Gberfahren. 16,7% gaben an, den Symbolbereich
mit dem Kfz nur zum Ausweichen zu nutzen. Insbesondere zu FuR Gehende beeinflussten dieses Er-
gebnis, wie Abbildung 138 zeigt.
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Abbildung 138: Antwort der Befragten, ob sie die Piktogramme auf der Strecke AR_BR selbst mit dem Kfz Giberfahren wiirden,
nach Verkehrsmodus (Prozentsatz nach Verkehrsmodus).

Ob die Teilnehmenden zum Zeitpunkt der Befragung zu Ful3, mit dem Kfz oder Rad unterwegs waren,
hatte in einer univariaten Kovarianzanalyse einen signifikanten Einfluss auf ihre Einschatzung der Ge-
schwindigkeit der vorbeifahrenden Kfz, F(2, 74) = 3,395, p = 0,039, n? = 0,084. Zu FuR Gehende
(M =4,1, SE = 0,17) schéatzten die vorbeifahrenden Kfz als signifikant schneller ein als Kfz-Fahrende
(M =3,5,SE=0,13), p = 0,034, und deskriptiv auch als Radfahrende (M = 3,7, SE =0,27), p = 0,831. Zu
FuR Gehende berichteten seit dem Aufbringen der Piktogramme keine Veranderung der Geschwindig-
keit der Kfz; 10,5% der Kfz- und 9,1% der Radfahrenden nahmen sie als etwas langsamer wahr. Der
Rest hatte keine Verdnderung bemerkt. Wie die Befragten unterwegs waren (zu FuR/ mit dem Kfz/ mit
dem Rad), hatte in einer univariaten Varianzanalyse keinen signifikanten Einfluss auf ihre Einschatzun-
gen des Abstands zwischen Uberholendem Kfz und Radfahrenden, F(2, 74) = 0,317, p = 0,729,
n? =0,008. Im Mittel schatzten die Befragten die den Abstand als etwas zu gering ein (M = 2,9,
SE = 0,22). Deskriptiv nahmen zu FuR Gehende (M = 3,1, SE = 0,37) den Abstand als groRer wahr als
Kfz-Fahrende (M = 3,0, SE = 0,27) und Radfahrende (M = 2,5, SE = 0,58). 9,5% (N = 21) der zu FuRk
Gehenden und 6,5% (N = 31) der Kfz-Fahrenden nahmen die Uberholabstinde nach dem Aufbringen
der Piktogramme als etwas groRer wahr, der Rest hatte, ebenso wie die Radfahrenden, keine Veran-
derungen bemerkt. Alter, Geschlecht der Befragten, Unfalle auf der Strecke und Haufigkeit der Ver-
kehrsmodusnutzung beeinflussten die Einschatzungen zu Geschwindigkeiten der Kfz und Uberholab-
standen nicht signifikant. 3 Radfahrende (2,8%, N = 98) hatten auf der Untersuchungsstrecke bereits
einen Unfall oder Beinahe-Unfall mit Radbeteiligung erlebt (2 vor dem Aufbringen der Piktogramme, 1
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danach). 21,5% (bei 135 Nennungen von 110 Befragten, Mehrfachantworten moglich) der Befragten
empfanden auf der Untersuchungsstrecke nichts als problematisch, 13,3% bemangelten zu viele Kfz
und 14,8% die hohe Geschwindigkeit der Kfz. 13,3% empfanden die Strae als zu eng. 36,3% der Be-
fragten merkten andere, ortsspezifische Faktoren an. Eine Aufschliisselung nach Verkehrsmodus ist
Abbildung 139 zu entnehmen.
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B Fufl mKfz ®mRad

Abbildung 139: Aspekte, die die Befragten in AR_BR problematisch finden, nach Verkehrsmodus. Mehrfachnennungen maog-
lich. Achtung: Skala geht nur bis 50%! N = 106, 135 Nennungen (Prozentsatz auf Basis der Nennungen nach Verkehrsmodus).

24,0% (bei 100 Nennungen von 85 Befragten, Mehrfachantworten méglich) der Verkehrsteilnehmen-
den (davon 41,1% der zu FuR Gehenden bei 34 Nennungen, aber nur 13,3% der Kfz-Fahrenden bei 45
Nennungen und 19,0% der Radfahrenden bei 21 Nennungen) wiinschten sich fir die Zukunft mehr
Querungsmoglichkeiten auf der Strecke. 19,0% der Befragten wiinschten sich eine Reduktion der er-
laubten Geschwindigkeit fur Kfz, 20,0% einen Radweg (davon nur 2,9% der zu Ful Gehenden, aber
31,1% der Kfz- und 23,8% der Radfahrenden, vgl. Abbildung 140).
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Abbildung 140: MaRBnahmen, die sich die Befragten zur Verbesserung der Verkehrssicherheit in AR_BR wiinschen, nach Ver-
kehrsmodus. Mehrfachantworten méglich. Achtung: Skala geht nur bis 50%! N = 85, dabei 34 Nennungen von zu Full Gehen-
den, 45 von Kfz-Fahrenden und 21 von Radfahrenden (Prozentsatz auf Basis der Nennungen nach Verkehrsmodus).
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c. AR_HL (Nachher-Erhebung)

Auf der Strecke AR_HL wurden insgesamt 218 Personen vor Ort befragt. Von ihnen waren 136 zu Fuli,
56 mit dem Kfz und 18 mit dem Rad auf der Strecke unterwegs. 8 Personen waren vor Ort in Eile ge-
wesen und hatten den Fragebogen mitgenommen und postalisch zuriickgesandt. Sie wurden aus den
Analysen ausgeschlossen. Im Schnitt waren die Befragten 1965 geboren (N = 218; SD = 17,8 Jahre,
Range von 1926 bis 2003). 52,9% waren Méanner, 46,6% Frauen, bei einer Person wurde keine Angabe
gemacht (0,5%). Fuir 35,2% war das (Fach-) Abitur der héchste Schulabschluss, gefolgt von 26,6 % mit
einem Schulabschluss nach 10 Schuljahren (mittlere Reife, Realschulabschluss). 60,0% gaben als héchs-
ten Ausbildungsabschluss eine Berufsausbildung bzw. Lehre an, gefolgt von 21,0% mit einer Promo-
tion. 80,8% der Befragten besalRen einen Fiihrerschein, im Schnitt hatten sie ihn 1985 gemacht (SD =
16,0 Jahre, Range von 1954 bis 2019). 89,2% der Personen, die einen Fiihrerschein besallen, konnten
jederzeit Gber ein Kfz verfligen und gaben an, im Schnitt jahrlich 10 000 bis 20 000 km damit zurick-
zulegen. Sie fuhren 4-5 Tage die Woche mit dem Kfz, gingen taglich zu FulR und fuhren weniger als 1-2
Tage pro Monat mit dem Rad und nie mit dem Rad auf der Untersuchungsstrecke.

88,1% (N = 135) der zu FuR Gehenden, 85,7% (N = 56) der Kfz- und 88,9% (N = 18) der Radfahrenden
waren die Piktogramme auf der Fahrbahn bereits aufgefallen. Von den Befragten waren 31,3% (bei
262 Nennungen von 211 Befragten, Mehrfachantworten moglich) der Meinung, dass die Piktogramme
Kfz-Fahrende auf mogliche Radfahrende auf der Fahrbahn aufmerksam machen sollen. 15,6% waren
der Meinung, die Piktogramme geben an, dass Radfahrende dort fahren diirfen, weitere 11,8% gaben
als Bedeutung ,, Radweg” an. Mit 71,9% (bei 210 Nennungen bei 210 Befragten, Mehrfachantworten
moglich) hatten die meisten Befragten sich die Bedeutung der Piktogramme selbst erschlossen. Im
Schnitt hielten 95,7% (N = 209) der Verkehrsteilnehmenden das Radfahren nur auf der Fahrbahn fir
erlaubt (davon 96,3% der zu Full Gehenden, N = 125, und 100% der Kfz-Fahrenden, N = 56, aber nur
77,8% der Radfahrenden, N = 18). 4,3% (davon 3,8% der zu Full Gehenden, 0,0% der Kfz- und 22,2%
der Radfahrenden) hielten das Radfahren sowohl auf dem Gehweg als auch auf der Fahrbahn fir er-
laubt. Im Schnitt gaben 89,6% (N = 193) an, das Uberfahren der Piktogramme mit dem Kfz sei unein-
geschrankt erlaubt, 2,1% gaben an, dies sei nur zum Ausweichen bei Gegenverkehr erlaubt. 8,3% hiel-
ten das Uberfahren der Symbole mit dem Kfz fiir nicht erlaubt, wobei sich keine relevanten Unter-
schiede nach dem Verkehrsmodus zum Befragungszeitpunkt zeigten.

60,4% (N = 134) der zu Ful® Gehenden, 55,4% (N = 56) der Kfz- und 61,1% (N = 18) der Radfahrenden
empfanden die Piktogramme auf der Fahrbahn als sinnvoll. Als Begriindung wurde unter anderem ge-
nannt, dass die Piktogramme Kfz-Fahrende auf mogliche Radfahrende auf der Fahrbahn aufmerksam
machen (9,6% bei 218 Nennungen von 210 Befragten, Mehrfachantworten moglich) oder die Pikto-
gramme nichts bringen wiirden (8,7%). 38,1% merkten ortsspezifische Faktoren an. Ob die Befragten
zum Erhebungszeitpunkt zu FuB, mit dem Kfz oder Rad unterwegs waren, hatte in einer multivariaten
Kovarianzanalyse einen signifikanten Einfluss auf das Sicherheitsgefiihl und die Interaktions-Einschat-
zungen der Befragten, V = 0,093, F(4, 348) = 4,225, p = 0,002, n?, = 0,046. Univariat zeigte sich ein
knapp nicht mehr signifikanter Einfluss des Verkehrsmodus auf das Sicherheitsgefihl, F(2, 174) = 2,963,
p = 0,054, n?% = 0,033, und ein signifikanter Einfluss auf die Interaktions-Einschitzungen, F(2,
174) = 7,444, p = 0,001, n3, = 0,079. Zu FuR Gehende (M = 4,1, SE = 0,11), p = 0,052, und Kfz-Fahrende
(M =4,1, SE = 0,17), p = 0,094, fiihlten sich sicherer als Radfahrende (M = 3,3, SE = 0,30), jeweils
p <0,001. Zudem nahmen zu Fu Gehende (M = 3,8, SE = 0,13), p = 0,001, und Kfz-Fahrende (M = 3,5,
SE =0,22), p = 0,011, die Interaktionen mit Radfahrenden als signifikant angenehmer wahr als umge-
kehrt Radfahrende die Interaktionen mit Kfz-Fahrenden (M = 2,2, SE = 0,38). Ob die Befragten auf der
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Strecke in den letzten drei Jahren einen Unfall oder Beinahe-Unfall mit Radbeteiligung erlebt hatten,
beeinflusste ihre Einschiatzungen signifikant, V= 0,080, F(2, 173) = 6,096, p = 0,003, n?, = 0,066; sie
fihlten sich unsicherer (M = 2,9, SD = 1,45) als Personen, die noch keinen (Beinahe-) Unfall auf der
Strecke erlebt hatten (M =4,1, SD = 1,01) und nahmen die Interaktionen mit anderen Verkehrsteilneh-
menden als unangenehmer wahr (Muynfail = 2,2, SDunfail = 1,54 vS. Mein unfall = 3,7, SDkein unfal = 1,41).
Gleiches galt fur das Geburtsjahr, V = 0,056, F(2,173) = 7,545, p = 0,001, n?, = 0,080. Univariat hatte
das Geburtsjahr einen signifikanten Einfluss auf das Sicherheitsgefihl, F(8, 174) = 8,413, p = 0,004,
n?, = 0,046, nicht aber auf die Interaktions-Einschatzungen, F(8, 174) = 0,496, p = 0,482, n?, = 0,003.
Mit zunehmendem Alter fihlten sich die Befragten immer sicherer (Munterzo = 3,7, SDunter30 = 1,11, M3o.
45 = 4,0, SD30.45 = 1,31, Mas.go = 4,1, SDas-60 = 1,01, Muber 60 = 4,2, SDuber 60 = 1,01). Fiir die Veranderung
des Sicherheitsgefiihls und der Interaktions-Einschdtzungen konnten ebenfalls signifikanten Einfllsse
des Verkehrsmodus gefunden werden, V = 0,058, F(4, 342) = 2,543, p = 0,040, n?, = 0,029. Univariat
zeigte sich ein signifikanter Einfluss des Verkehrsmodus auf das Sicherheitsgefiihl, F(2, 171) = 3,047,
p = 0,050, n?, = 0,034, nicht aber auf die Interaktions-Einschatzungen, F(2, 171) = 0,158, p = 0,854,
n? = 0,002. Die befragten Kfz- (M = 3,7, SE = 0,15), p = 0,060, und Radfahrenden (M = 3,6, SE = 0,27),
p = 0,865, gaben an, sich seit dem Aufbringen der Piktogramme etwas sicherer zu fiihlen im Vergleich
zu zu FuR Gehenden (M = 3,2, SE = 0,10). Die Befragten nahmen die Interaktionen mit anderen Ver-
kehrsteilnehmenden seit dem Aufbringen der Piktogramme als etwas angenehmer wahr (M = 3,5,
SE = 0,12). Gefragt danach, welche Flache sie mit dem Rad oft oder immer nutzen, gaben 33,3% (N =
18) der Radfahrenden den Gehweg, weitere 33,3% (N = 18) den Gehweg in Gegenrichtung, 72,2% (N =
18) den rechten und 5,6% (N = 18) den mittleren Teil des Fahrstreifens an. 0,0% (N = 19) gaben den
linken Teil des Fahrstreifens an. Die befragten Radfahrenden gaben an, ihre Nutzung des Gehwegs
bzw. des Gehwegs in Gegenrichtung sei gleich geblieben oder habe in der Tendenz etwas abgenom-
men, die Fahrbahnnutzung hingegen etwas zugenommen (vgl. Abbildung 141).
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Abbildung 141: Antworten der befragten Radfahrenden auf die Frage, wie sich ihre Flachennutzung mit dem Rad seit dem
Aufbringen der Piktogramme veradndert hat, auf der Strecke AR_HL [%]. Nje rische = 16.

Die Einschatzungen, welche Flachen die befragten Radfahrenden mit dem Rad mindestens oft nutzen,
unterschieden sich von den Einschatzungen der Verkehrsteilnehmenden, welche Flachen andere Rad-
fahrende nutzen (vgl. Abbildung 142).
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Abbildung 142: Antworten der befragten Verkehrsteilnehmenden auf die Frage, welche Flachen andere Radfahrende min-
destens oft oder immer nutzen auf der AR_HL [%].

Die befragten Verkehrsteilnehmenden gaben an, die Nutzung des Gehwegs bzw. des Gehwegs in Ge-
genrichtung durch Radfahrende sei gleichgeblieben oder habe in der Tendenz etwas abgenommen, die
Fahrbahnnutzung hingegen eher zugenommen. Wahrend 89,6% (N = 193) angegeben hatten, das
Uberfahren der Piktogramme mit dem Kfz sei erlaubt bzw. zum Ausweichen erlaubt (2,1%), gaben die
Befragten in Bezug auf ihr eigenes Verhalten an, dass sie die Piktogramme selbst mit dem Kfz nur in
28,1% (N = 57) der Falle uneingeschrankt und in 52,6% der Falle zum Ausweichen lberfahren wiirden.
19,3% gaben an, die Piktogramme nie mit dem Kfz zu lGiberfahren. Wie die Teilnehmenden zum Zeit-
punkt der Befragung unterwegs waren (zu Ful/ mit dem Kfz/ mit dem Rad), hatte in einer univariaten
Kovarianzanalyse keinen signifikanten Einfluss auf ihre Einschatzung der Geschwindigkeit der vorbei-
fahrenden Kfz, F(2, 175) = 0,220, p = 0,803, n?, = 0,003. Ebenso hatte der Verkehrsmodus keinen signi-
fikanten Einfluss auf die Einschatzung der Uberholabstidnde der Kfz beim Vorbeifahren an Radfahren-
den, F(2, 167) = 1,433, p = 0,242, n?, = 0,017. Im Mittel schatzten die Befragten die Geschwindigkeit
der Kfz als etwas schneller als die erlaubte Hochstgeschwindigkeit ein (M = 4,0, SE = 0,09) und den
Abstand als etwas zu gering ein (M = 2,8, SE = 0,19). Der GrofRteil der Befragten berichtete, die Ge-
schwindigkeit der Kfz habe sich seit dem Aufbringen der Piktogramme nicht gedndert; 4,0% (N = 101)
der zu FuB Gehenden, 9,1% (N = 44) der Kfz- und 20,0% (N = 15) der Radfahrenden berichteten, die Kfz
wirden nun etwas langsamer fahren. 2,0% der zu FuB Gehenden (2 Personen) berichteten eine etwas
schnellere Geschwindigkeit, 2,3% der Kfz-Fahrenden (1 Person) eine viel schnellere Geschwindigkeit.
Im Allgemeinen gaben die Befragten an, die Uberholabstinde seien seit dem Aufbringen der Pikto-
gramme gleichgeblieben; 24,7% (N = 68) der zu FuR Gehenden und 5,7% (N = 35) der Kfz-, aber 0,0%
(N =15) der Radfahrenden nahmen sie als etwas gréRer wahr. 6,7% der Radfahrenden (1 Person) nah-
men die Abstédnde als etwas kleiner wahr, 4,4% der zu FuB Gehenden (3 Personen) als viel gréRer. Es
zeigten sich keine signifikanten Unterschiede in den Geschwindigkeits- und Abstands-Einschatzungen
nach Geschlecht, Alter, Unféllen auf der Strecke und Haufigkeit der Verkehrsmodusnutzung. 14 Be-
fragte hatten auf der Untersuchungsstrecke bereits einen Unfall oder Beinahe-Unfall mit Radbeteili-

gung erlebt (3 vor dem Aufbringen der Piktogramme, davon 2 zu Full Gehende und eine radfahrende
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Person; 11 danach, davon 8 zu Full Gehende und jeweils eine rad- und eine Kfz-fahrende Person;
N = 218). 26,0% (bei 242 Nennungen von 214 Befragten, Mehrfachantworten maoglich) der Befragten
empfanden auf der Untersuchungsstrecke nichts als problematisch, 8,7% empfanden die StraRe als zu
eng. 43,4% merkten ortsspezifische Problempunkte an. 15,9% (bei 208 Nennungen von 178 Befragten,
Mehrfachantworten moglich) wiinschten sich fiir die Zukunft mehr Querungsmaoglichkeiten auf der
Strecke, 11,1% die Umwidmung der Strecke in eine Einbahnstralle, 13,0% haufigere Kontrollen. 32,7%
waren mit der Strecke zufrieden und schlugen keine AnderungsmafRnahmen vor.

d. ST (Nachher-Erhebung)

In ST wurden insgesamt 136 Personen vor Ort befragt. Von ihnen waren 107 zu FuB, 15 mit dem Kfz
und 9 mit dem Rad auf der Strecke unterwegs. 5 hatten in der Vor-Ort-Befragung den Fragebogen
erhalten und mit der Post zurlickgeschickt; sie wurden aus den Analysen ausgeschlossen. Im Schnitt
waren die Befragten 1968 geboren (N = 136; SD = 18,2 Jahre, Range von 1935 bis 2003). 55,0% waren
Manner, 45,0 % Frauen. Flir 44,8% war das (Fach-) Abitur der hochste Schulabschluss, gefolgt von 31,2
% mit einem Schulabschluss nach 10 Schuljahren (mittlere Reife, Realschulabschluss). 48,0% gaben als
hochsten Ausbildungsabschluss eine Berufsausbildung bzw. Lehre an, gefolgt von 20,0% mit einer Pro-
motion. 85,7% der Befragten besallen einen Fiihrerschein, im Schnitt hatten sie ihn 1988 gemacht
(SD = 16,9 Jahre, Range von 1957 bis 2018). 79,9% der Personen, die einen Fihrerschein besaRen,
konnten jederzeit Gber ein Kfz verfligen und gaben an, im Schnitt jahrlich 10 000 bis 20 000 km damit
zurlickzulegen. Sie fuhren 1-2 Tage die Woche mit dem Kfz, gingen taglich zu Ful® und fuhren nie oder
fast nie Rad, auch nicht auf der Untersuchungsstrecke.

72,0% (N = 107) der zu FuRR Gehenden, 80,0% (N = 15) der Kfz-Fahrenden und 77,8% (N = 9) der Rad-
fahrenden waren die Piktogramme auf der Fahrbahn bereits aufgefallen. Gefragt nach der Bedeutung
der Piktogramme gaben 34,6% (bei 162 Nennungen von 133 Befragten, Mehrfachantworten moglich)
an, die Symbole sollten die Aufmerksamkeit der Kfz-Fahrenden auf moégliche Radfahrende auf der Fahr-
bahn lenken und Radfahrenden klarmachen, dass sie die Fahrbahn nutzen dirfen (25,3 %). Die Mehr-
heit der Befragten (77,2% bei 123 Nennungen von 126 Befragten, Mehrfachantworten moglich) hatte
sich die Bedeutung der Piktogramme selbst erschlossen.

Insgesamt waren 95,1% (N = 122) der Befragten der Meinung, Radfahren sei nur auf der Fahrbahn
erlaubt. 4,9% hielten sowohl Gehweg- als auch Fahrbahnfahren mit dem Rad fiir erlaubt. Keine Ver-
suchsperson war der Meinung, Radfahren sei nur auf dem Gehweg erlaubt. Dabei gab es leichte Un-
terschiede zwischen den verschiedenen Verkehrsteilnehmenden: 100% (N = 9) der Rad-, aber 94,9%
(N =14) der Kfz-Fahrenden und 92,9% (N = 99) der zu FuR Gehenden hielten das Radfahren nur auf der
Fahrbahn fir erlaubt. Keine radfahrende Person hielt das Befahren von Gehweg und Fahrbahn mit dem
Rad fur erlaubt, aber 5,1% der zu FuR Gehenden und 7,1% der Kfz-Fahrenden (1 Person). 92,4%
(N = 118) der Verkehrsteilnehmenden hielten das Uberfahren der Symbole mit dem Kfz grundsétzlich
flr erlaubt, 0,0% hielten es zum Ausweichen des Gegenverkehrs fiir erlaubt. 7,6% waren der Meinung,
die Symbole diirften mit dem Kfz nicht Gberfahren werden.

49,1% (N = 106) der zu FuR Gehenden, 46,7% (N = 15) der Kfz- und 33,3% (N = 9) der Radfahrenden
hielten die Piktogramme auf der Fahrbahn fir sinnvoll. Als Begriindung fiihrten die Verkehrsteilneh-
menden Aspekte wie die Lenkung der Aufmerksamkeit auf potenzielle Radfahrende auf der Fahrbahn
(9,2% bei 130 Nennungen von 128 Befragten, Mehrfachantworten moglich), die Gefahr fir Radfah-
rende (8,5%) oder fehlende Anderung durch die Piktogramme (8,5%), aber auch ortsspezifische Fakto-
ren (43,1%) an. Der Verkehrsmodus interagierte in einer Custom-Model multivariaten Kovarianzana-
lyse signifikant mit der Haufigkeit des Kfz-Fahrens, V = 0,111, F(4, 194) = 2,179, p = 0,025, n?, = 0,054,
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weshalb diese Interaktion in das finale Modell zur Priifung des Einflusses des Verkehrsmodus auf Si-
cherheitsgefiihl und Interaktions-Einschatzungen mit aufgenommen wurde. Dort war diese Interaktion
ebenfalls signifikant, V = 0,100, F(4, 210) = 2,758, p = 0,029, n?, = 0,050. Univariat zeigte sich ein signi-
fikanter Einfluss der Interaktion von Verkehrsmodus und Haufigkeit des Kfz-Fahrens auf das Sicher-
heitsgefihl, F(2, 105) = 4,805, p = 0,010, n2, = 0,084, und ein nicht signifikanter Einfluss auf die Inter-
aktions-Einschatzungen, F(2, 105) = 2,008, p = 0,139, n? = 0,037. Zu FuR Gehende (M = 4,1, SE = 0,10)
flhlten sich signifikant sicherer als Kfz-Fahrende (M = 2,5, SD = 0,59), p = 0,014, und Radfahrende
(M =2,9, SE=0,40), p = 0,014. Personen, die hdufiger das Kfz nutzten, flhlten sich sicherer als Perso-
nen, die das Kfz seltener nutzten. Deskriptiv nahmen zu Full Gehende (M = 3,3, SE = 0,16) die Interak-
tionen mit Radfahrenden und Radfahrende (M = 3,2, SE = 0,62), die Interaktionen mit Kfz-Fahrenden
als angenehmer wahr als Kfz-Fahrende die Interaktionen mit Radfahrenden (M = 1,5, SE =0,91). Ob die
Befragten auf der Strecke in den letzten drei Jahren einen Unfall oder Beinahe-Unfall mit Radbeteili-
gung erlebt hatten, beeinflusste ihre Einschdtzungen nicht signifikant, V = 0,017, F(2, 104) = 0,925,
p =0,400, n?,=0,017. Gleiches galt fur das Geburtsjahr, V = 0,014, F(2,104) = 0,763, p = 0, 469,
n? = 0,014, das Geschlecht, V=0,033, F(2,104) = 1,790, p = 0,172, n?, = 0,033, die Haufigkeit des zu
FuR Gehens, V=0,011, F(2,104)= 0,580, p = 0,561, n? =0,011, und des Radfahrens, V = 0,009,
F(2,104) = 0,475, p = 0,623, n? = 0,009. Fir die Verdnderung des Sicherheitsgefiihls und der Interakti-
ons-Einschatzungen konnten keine signifikanten Einflisse des Verkehrsmodus gefunden werden,
V=0,058, F(4, 186) = 1,377, p = 0,244, n?, = 0,029. Die Befragten gaben an, sich seit dem Aufbringen
der Piktogramme etwas sicher zu fithlen (M = 3,5, SE = 0,17) und die Interaktionen mit anderen Ver-
kehrsteilnehmenden als etwas angenehmer wahrzunehmen (M = 3,6, SE = 0,21). Es zeigten sich keine
signifikanten Unterschiede in den Sicherheits- und Interaktions-Einschatzungen nach Geschlecht, Al-
ter, Unfallen auf der Strecke und Haufigkeit der Verkehrsmodusnutzung.

Gefragt danach, welche Flache sie mit dem Rad oft oder immer nutzen, gaben 44,4% der Radfahrenden
(4 Personen) den Gehweg, weitere 44,4% den Gehweg in Gegenrichtung, 22,2% den rechten (2 Perso-
nen) und 11,1% (1 Person) den mittleren Teil des Fahrstreifens an (jeweils N = 9). 0,0% (N = 9) gaben
dem linken Teil des Fahrstreifens an. Die befragten Radfahrenden gaben an, ihre Nutzung des Gehwegs
bzw. des Gehwegs in Gegenrichtung habe sich nicht gedndert oder etwas verringert; jeweils eine Per-
son gab an, etwas haufiger auf der Fahrbahn rechts, mittig bzw. links zu fahren. Der Rest berichtete
keine Verdanderung. Gefragt nach dem Verhalten anderer Radfahrender berichteten insbesondere zu
FuR Gehende und Kfz-Fahrende, Radfahrende wiirden oft oder immer den Gehweg (auch in Gegen-
richtung) benutzen (vgl. Abbildung 143). 87,8% (N = 123) der Befragten gaben an, die Symbole auch
selbst mit dem Kfz zu Gberfahren bzw. dass sie dies tun wiirden und 7,3% zum Ausweichen. 4,9% gaben
an, dass sie die Symbole nicht tiberfahren wiirden.

Ob die Teilnehmenden zum Zeitpunkt der Befragung zu FuBS, mit dem Kfz oder Rad unterwegs waren,
hatte in einer univariaten Kovarianzanalyse keinen signifikanten Einfluss auf ihre Einschatzung der Ge-
schwindigkeit der vorbeifahrenden Kfz, F(2, 109) = 0,907, p = 0,407, n%, = 0,016. Ebenso hatte der Ver-
kehrsmodus keinen signifikanten Einfluss auf die Einschitzung der Uberholabstinde der Kfz beim Vor-
beifahren an Radfahrenden, F(2, 107) = 1,575, p = 0,212, n, = 0,029. Im Mittel schatzten die Befragten
die Geschwindigkeit der Kfz als marginal schneller als die erlaubte Hochstgeschwindigkeit ein (M = 3,3,
SE = 0,15) und den Abstand als etwas zu gering ein (M = 2,8, SE = 0,31). Im Allgemeinen berichteten
die Befragten, die Geschwindigkeit der Kfz habe sich seit dem Aufbringen der Piktogramme nicht ge-
andert. Es zeigten sich keine signifikanten Unterschiede in den Geschwindigkeits- und Abstands-Ein-
schatzungen nach Geschlecht, Alter, Unféallen auf der Strecke und Haufigkeit der Verkehrsmodusnut-
zung. 2 befragte zu FuB Gehende hatten nach dem Aufbringen der Piktogramme einen Unfall oder
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Abbildung 143: Antworten der befragten Verkehrsteilnehmenden auf die Frage, welche Flachen andere Radfahrende min-
destens oft oder immer nutzen in ST, nach Verkehrsmodus [%].

Beinahe-Unfall mit Radbeteiligung erlebt (N = 126). 28,8% (bei 153 Nennungen von 131 Befragten,
Mehrfachantworten moglich) der Verkehrsteilnehmenden fanden auf der Untersuchungsstrecke
nichts problematisch, 39,9% bemangelten ortsspezifische Faktoren. 20,4% (bei 147 Nennungen von
104 Befragten, Mehrfachantworten moglich) wiinschten sich einen Radweg auf der Strecke zur Ver-
besserung der Verkehrssicherheit, 20,4% hatten keine Verbesserungsvorschlage und 25,3% schlugen
andere MaRRnahmen vor (vgl. Abbildung 144).

andere

nichts

weil nicht

weniger Parken
Querungsmoglichkeiten
Verkehrsberuhigung
StraRe verbreitern
EinbahnstraBe
Ampelschaltung
haufigere Kontrollen

Geschwindigkeitsreduktion

breiterer Radweg
FahrradstralRe
Schutzstreifen

Radweg auf dem Gehweg

I'\' l1|l||m'||

Radweg
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

B Rad mKFZ mFul

Abbildung 144: MalRnahmen, die sich die Befragten zur Verbesserung der Verkehrssicherheit auf der Strecke in ST wiin-
schen, nach Verkehrsmodus. Mehrfachantworten moglich. Achtung: Skala geht nur bis 35%! N = 101, dabei 129 Nennungen
von zu Ful Gehenden, 20 von Kfz-Fahrenden und 9 von Radfahrenden (Prozentsatz auf Basis der Nennungen nach Ver-
kehrsmodus).
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Anhang 10: Weitere metaanalytische Befunde

Untersuchungsstrecke und Verkehrsmodus SMD [95% CI]
Machher Vorher
E;ﬁfg:nde 4':25 0 ?nsa 4Hf:? 0 2;1 -—!—- 282% R491833 848
3 A2 . 2 . 82 . -0, L]
ad 3851 0188 2878 0228 i TaE 21 1058 bat
Fle Bl 3&3f B229 33lE Oys - et R T
KO HZ Rad %:BE § E-’ﬁ;i BEH’ l—i—l 1.;45‘-& -D.1E -0.74, [I.E-E-_
ig:gﬁ{‘g'asgd 3715 0308 7288 0372 —a— égg% QE'E gi‘ié: iigij
FR “HH Fad +1ls P 2558 b e 3778 018 [0E7 035
RE Meodell fir Subgruppe (&= 13.27, df =8, p=10.103) e 0.22[0.03, 0.43]
Kfz-Fahrende |—h—| _
R ot i387 0158 4g3z 91 e 383% §15M-78 885
Fle e ig3s 03% X3¢ §i0§ —— 153% B53184s 02l
KO _AZ Kiz 2057 0237 3595 0184 . 2E0% 0.03 [0.43. 0.81]
U R s iR Eis
FRRH Wiz 3133 §£08 <383 [303 —— D.e8% 074 (120, 0.93]
RE Meodell fir Subgruppe (=474, df = 8, p=0.T85) - 0.27 [0.09, 0.45]
zu Full Gehende
F 4419 0143 4137 0172 Ha 2 25 H33 318
By Lhes 3260 i3 e qve - 1= W ME
REERE B 1788 0113 2585 0103 - EEHE HE# B33 B35
s S5 g1 GEE 000 = g g
FR RH Fuss 1478 GE S5 BRET i EG07% 021072 055
RE Modell fir Subgruppe (@ = 11.54, df = 8, p=0.173) - 0.22 [0.09, 0.35]

RE Modell fur alle Studien {Q = 28.87, df = 2§,

=0. = 18.13%) " o -
Test fur Sub-gruppEnuntErsd‘nE::lE: Qe = 2620, ::ﬁ =0, p=10.00 100.00% 0.23[0.14,0.32]

Effektstérke

Abbildung 145: Ergebnisse der Metaanalyse zur Einschatzung des Effekts der Piktogramme bzw. Hinweisschilder auf die subjektive Sicherheit der vor Ort Befragten nach Verkehrsmodus und Befra-
gungsort auf den Pilotstrecken. ,Nachher” steht fiir die Nachher-Befragungen, ,Vorher” fiir die Vorher-Befragungen. Mn = Mittelwert in der Nachher-Befragung, Sn = Standardfehler in der Nachher-
Befragung, Mv = Mittelwert in der Vorher-Befragung, Sv = Standardfehler in der Vorher-Befragung, RE = Random Effects. Skala von 1 = nicht angenehm bis 5 = sehr angenehm. Ninsgesamt = 2.764.
Stichprobenumfange fiir die einzelnen Befragungsorte und Verkehrsmodi siehe Anhang 13a.
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Untersuchungsstrecke SMD [95% CI]

Mn 5n M S

Nachher Vorher
postalisch + online
Bl_postalisch_online 4031 1181 2485 0472 —— 0.87V% 0.69[-0.54, 1.93)
QL postalisch_online 2827y 0183 2585 0107 HH 7.88% 0.02[0.28, 0.22]
ET_postalisch_gnline 2203 01258 3027 0.034 M 10.56% 0.18[-0.11, 0.42]
KOE_pestalisch_online 2021 0428 1.5981 0.393 —— 1.23% 0.03 [-0.87, 0.93]
KO HE_postalisch_online 2284 a1 1948 0.078 - 12.64% 0.21[0.07, 0.58]
TR_WB_postalisch_online 3023 0.5868 2881 0.497 —— 1.15% 0.08 [<0.85, 1.01]
TR_PA_postalisch_online 2984 0222 1888 027 D —a— 1.49% 1.21[0.39 2.02]
K.O_BH_postalisch_online 2294 0447 2005 0.084 H- 8.94% 0.30 [0.00, 0.90]
FR_RH_postalisch_cnline 2753 0.186 2245 0.25 i 1.71% 0.80 [-0.15, 1.38]
RE Modell fir Subgruppe (=992, df=8, p=0.271) +* 0.25[0.12, 0.28
vor Jrt :
Bl_wor_ Ort 4425 0183 4247 0171 ——— 3.48% 0.18 [40.33, 0.99]
KO L wor Ot 3891 0188 34878 02338 - 274% 0.21 [-D.29, 0.80]
GT_wvor_Ort 2744 0128 3513 0121 - 9.75% 0.19[-0.09 0.47)
FIOE_wor_Ort 2881 0277 2485 2.2 i 3.85% 0.16 [-0.33, 0.65)
KO HE_wor_Ort 2312 0025 2008 0078 by 13.69% 0.29[0.08, 0.51]
TR_WB_vor_Crt 3214 032 2173 022 P —— 2.16% 0.8 [0.20, 1.52]
TR_PA_wvor_Ort 3139 0305 2027 0289 i 2.88% 0.¥5[0.19 1.32]
KO BH_wor_COrt 2523 0112 2088 0.088 s 10.44% 0.40 [0.14, 0.87]
FR_RH_vor_Cwrt 3289 0162 3479 0223 i 4.93% -0.19 [-0.57, 0.25]
RE Modell fir Subgruppe (&= 11.858, df = &, p=0.188) ” 0.28 [0.15, 0.41]
RE Maodell for alle Studien [E=E1.f-5, df='1?, p-=[|..E[|; |2=23.E-T%:| E.‘ 100.00% D.ET[D.'1E-. 0 .40

Test fir Subgruppenunterschiede: Oy, = 18.22, df=0, p=0.00 :

Effeitstarioe

Abbildung 146: Ergebnisse der Metaanalyse zur Einschatzung des Effekts der Piktogramme bzw. Hinweisschilder auf die subjektive Sicherheit der befragten Radfahrenden nach Befragungsart und -
ort auf den Pilotstrecken. ,,Nachher” steht fiir die Nachher-Befragungen, ,Vorher” fir die Vorher-Befragungen. Mn = Mittelwert in der Nachher-Befragung, Sn = Standardfehler in der Nachher-
Befragung, Mv = Mittelwert in der Vorher-Befragung, Sv = Standardfehler in der Vorher-Befragung, RE = Random Effects. Skala von 1 = nicht sicher bis 5 = sehr sicher. Niysgesamt = 2.159. Stichpro-
benumfange flr die einzelnen Befragungsorte und -arten siehe Anhang 13;j.
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Untersuchungsstrecke SMDO [95% CI]

Mn 5n M S

Nachher Vorher
pestalisch + online
Bl_postalisch_online 3858 0.302 3408 028 —— 1.05% 0.28 [0.85, 1.18)
KiQ_L_postalisch_cnline 2842 0124 358 0088 H- 2.1%% 0.08 [-0.24, 0.35]
GT_postalisch_cnline 36856 0108 2843 0078 W 10.61% 0.01 [-0.28, 0.25]
KOE_paostalisch_cnline 32,398 (0.28% 2581 0249 —— 0.89% 0.97 [-0.01, 1.85]
KO _HZ postalisch_online 382 0078 3832 0.059 - 12.77% -0.01 [-0.25, 0.23]
TR_WB_postalisch_online 3898 0.143 4258 0374 —— 1.35% -0.38[-1.18, 0.44]
TR_P#A_postalisch_cnline 2812 0097 274  0.29 —— 217% 0.08 [-0.55, 0.70]
KO_BH_postalisch_online 2 708 0.1 1807 0.078 - 10.58% 0.11 [D.18, 0.39)
FR_RH_postalisch_online 395 0305 3538 0357 —— 1.35% 0.35[-0.45, 1.14]
RE Modell fir Subgruppe (@ =588, df =8, p=0.883) * 0.08 [-0.07, 0.18]
vor Ort ;
Bl_wor_Ort 4293 0148 4134 0138 - 5.40% 0.18[-0.23, 0.55]
KO L wor_Ort 4381 0182 401 0185 = 298% 0.41 [0.13, 0.84]
GT_wor_Ort 4284 0382 3359 0279 —a— 1.95% 0.84 [-0.03, 1.30]
KOE_vor_Ort 3825 0478 339 044 — 1.88% 0.13[-0.59 0.85]
KO HEZ wor_Ort 3.879 0078 3E53 0.058 Ml 18.14% 0.03 [-0.1%9, 0.24]
TR_WEB_vor_Ort 4458 0.148 3881 0171 i 4.42% 0.55[0.12, 0.859]
TR_PA_wor_Ort 4107 0.2 4046 0.293 —— 2.24% 0.05[-0.58, 0.687]
KC_BH_wvor_Ort 3828 0.09 388 0.073 ol 12.51% 07 [D.07, 0.41]
FR_RH_wor_Ort 3522 D578 3733 0472 —— 0.78% -0.14[-1.20, 0.92]
RE Modell fir Subgruppe (@ =7.73, df =8, p =0.481) ; 0.12 [0.04, 0.33]
RE Meodell fir alle Studien (@ = 15.08, df =17, p =0.55; |3=f-.53‘.."ﬁ:l e 100.00% 0.11 [-0.01, 0.24]
Test fur Subgruppenunterschiede: Oy, =3.78, df =0, p=0.07 : )

Effektstarae

Abbildung 147: Ergebnisse der Metaanalyse zur Einschatzung des Effekts der Piktogramme bzw. Hinweisschilder auf die subjektive Sicherheit der befragten Kfz-Fahrenden nach Befragungsart und -
ort auf den Pilotstrecken. ,,Nachher” steht fiir die Nachher-Befragungen, ,Vorher” fir die Vorher-Befragungen. Mn = Mittelwert in der Nachher-Befragung, Sn = Standardfehler in der Nachher-
Befragung, Mv = Mittelwert in der Vorher-Befragung, Sv = Standardfehler in der Vorher-Befragung, RE = Random Effects. Skala von 1 = nicht sicher bis 5 = sehr sicher. Niysgesamt = 2.191. Stichpro-
benumfange flr die einzelnen Befragungsorte und -arten siehe Anhang 13k.
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Untersuchungsstrecke und Verkehrsmodus SMD [95% CI]

Nachher Vorher

Radfahrende Mn sn M S :

Bl_Rad 31 0.253 3887 0224 i 5.94% -0.37 [-0.88, 0.14]
KC_L_Rad 2582 0292 2599 0.352 —— 5.12% -0.02[-0.82, 0.57]
GT_Rad 2592 0103 3202 0.0538 HH B.89% -0.28 [-0.57, -0.00]
KCOE_Rad 1908 0242 2378 0178 i 8.07% -0.40[-0.8%, 0.10]
KC HE Rad 2738 0308 2848 0.325 —-— 472% -0.08 [-0.72, 0.58]
TR_WE_Had 3412 0288 2477 0.182  —— 458% 0593[0.28, 1.59]
TR_FA_Rad 2847 0231 2502 0.204 - 5.52% 0.30[-0.25, D.85]
KO BH_Rad 2885 0232 2308 0.233 L= 517% 0.49[-0.10, 1.08]
FR_RH_Rad 2801 0142 2873 0197 = = 7.08% -0.08 [-0.47, 0.358]
RE Modell fir Subgruppe (G =15.58, df=8, p=0.012) o 0.01 [-0.25, D.238]
Kfz-Fahrende

Bl_Kfz 3841 0185 3388 0.182 i 7.28% 0.20[-0.19, 0.59]
KC L Kiz 3272 0235 38 02374 —— 5.70% 0.04[0.459, 0.57]
GT_Kfz 3.18 0.33 2.4 0.254 —— 4.52% 0.59[0.07, 1.258]
KOE_Kfz 2911 0322 3203 0.299 —— 4.08% -0.24[-0.25, 0.48]
KO HE Kfz 3319 0281 3153 0.228 e 579% 0.12[-0.40, 0.84]
TR_WEB_Kfz 3809 0188 2734 0193 ;i 8.82% 038[0.41, 1.30]
TR_PA_Kf=z 3408 0281 2583 0.291 — 4.85% 0.29[0.23, 0.91]
KC_BH_Kfz 3287 0228 2839 0.228 -— G.00% 0.34[-017, 0.84]
FR_RH_Kiz 3089 02811 2958 0.882 —— 2.35% 0.05[-1.01, 1.11]
RE Modell fir Subgruppe (@ =10.72, df=8, p=0.218) e 0.29 [0.07, 0.51]
RE Maodell for alle Studien (@ = 39.24, df =17, p=0.00; I3=E-T.E-4E:-&:- A 100.00% 0.14[-0.15, 0.44]
Test fur Subgruppenunterschiede: b, =1.02, df=0, p=0.32 i )

-1.5 a 1 2
Effektstarke

Abbildung 148: Ergebnisse der Metaanalyse zur Einschatzung des Effekts der Piktogramme bzw. Hinweisschilder auf die Interaktions-Einschatzungen der vor Ort Befragten nach Verkehrsmodus und
Befragungsort auf den Pilotstrecken. ,Nachher” steht flr die Nachher-Befragungen, ,Vorher” fur die Vorher-Befragungen. Mn = Mittelwert in der Nachher-Befragung, Sn = Standardfehler in der
Nachher-Befragung, Mv = Mittelwert in der Vorher-Befragung, Sv = Standardfehler in der Vorher-Befragung, RE = Random Effects. Skala von 1 = nicht angenehm bis 5 = sehr angenehm. Ninsge-
samt = 1.141. Stichprobenumfange fiir die einzelnen Befragungsorte und -arten siehe Anhang 13c.
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Untersuchungsstrecke SMD [95% CI]

Mn Sn M S
Machher Vorher

postalisch + onfine '

Bl_postalisch_online 2348 0725 2078 0.409 i 1.28% 0.20 [-1.00, 1.40]
KO L_postalisch_cnline 2417 0143 2807 0.084 - 8.35% 017 [-0.48, 0.13]
GT_postalisch_online 2981 0102 2713 0.089 H 95.19% 0.30[0.04, 0.57)
KOE_postalisch_online 2175 06504 22342 0.488 —&— 212% -0.11 [-1.01, 0.75]
KO _HZ_ postalisch_enline 2447 009 2274 0.088 - 9.72% 0.19[-0.05, 0.43)
TR_WE_postalisch_online 2843 0412 23085 0.258 —— 1.595% -0.37[-1.30, 0.57]
TR_PA_postalisch_eonline 2248 0233 3288 0.284 —a— 281% -1.03[-1.82, -0.23]
KO _BH_postalisch_cnline 2248 0112 2219 0.08 H 8.51% 0.02[-0.27, 0.23]
FR_RH_postalisch_gnline 2.86% 0.221 2317 0297 i 2.83% 0.55[-0.20, 1.31

RE Modell fur Subgruppen (Q = 16.23, df =8, p =10.038) - 0.02 [40.159, 0.25]
vor Ot

Bl_vor_Ort 3.1 0.253 35397 0224 — 4.97% -0.37[-0.88, 0.14]
KO_L_ wor_Crt 2582 0232 2559 0351 —— 4.08% -0.02[-0.82, 0.57]
GT_wor_Ort 252 0102 3202 0083 - &.81% -0.28[-0.57, -0.00]
KOE_wvor_Ort 2147 0851 2257 0.5 —&— 1.89% -0.02[-1.05, 0.88)
KO_HZ_wor_Ort 2519 0087 231 0.083 ol 10.10%  0.21 [-0.01, 0.44]
TR_WB_wvor_Ort 31388 0287 2488 0.183 P —a— 3.44% 0.91[0.25 1.58)
TR_PA_wor_Ort 2843 0227 2504 0.z - 4.50% 0.31[-0.24, 0.84]
KC_BH_wor_Crt 2401 0102 2235 0078 Hm— 2.25% 017 [-0.08, 0.44]
FR_RH_wvor_Ort 2801 0143 28673 01597 - §.38% -0.08[-0.47, 0.35]
RE Modell fir Subgruppen (&= 18.58, df =8, p=0.017) - 0.08 [-D.15, 0.28)
RE Modell fir alle Studien (@ =34.82, df =17, p=0.01; |2=E-[|.E'4'l"ﬁ:l » 100.00% 0.05[0.11, 0.20]

Test fir Subgruppenunterschiede: Oy, =045, df=0, p=0.51

Effeitstarie

Abbildung 149: Ergebnisse der Metaanalyse zur Einschadtzung des Effekts der Piktogramme bzw. Hinweisschilder auf die Interaktions-Einschatzungen der befragten Radfahrenden bei Begegnungen
mit Kfz-Fahrenden nach Befragungsart und -ort auf den Pilotstrecken. ,Nachher” steht fiir die Nachher-Befragungen, ,Vorher” fiir die Vorher-Befragungen. Mn = Mittelwert in der Nachher-Befra-
gung, Sn = Standardfehler in der Nachher-Befragung, Mv = Mittelwert in der Vorher-Befragung, Sv = Standardfehler in der Vorher-Befragung, RE = Random Effects. Skala von 1 = nicht angenehm bis
5 = sehr angenehm. Ninsgesamt = 2.159. Stichprobenumfange fiir die einzelnen Befragungsorte und -arten siehe Anhang 13;j.
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Untersuchungsstrecke _ _ . _ . SMD [95% CI]

Mn 5n M Swr
Nachher Vorher

postalisch + online

Bl_postalisch_online 2848 0387 2837 0.283 '—'—' 1.55% 0.01 [-D.29, 0.91]
KQ_|_postalisch_gnline 2525 0138 29885 0.088 HH 9.22% -0.04 [-0.33, 0.29]
GT_postalisch_online 2718 0104 2745 0.078 b 10.08% -0.03 [-0.20, 0.24]
KOE_postalisch_gnline 2888 0375 2015 0.223 —a— 1.37% 077 [D.19, 1.73)
KO_HZ_postalisch_enline 2779 0082 2779 0.062 - 11.73% 0,00 [-D.24, 0.24]
TR_WB_postalisch_online 2942 0124 2532 0.348 ——a— 1.94% 0.47 [-D.33, 1.27]
TR_PA_postalisch_cnline 2885 002 2582 0.289 — 2.598% 0.34[-0.29, 0.97]
KO BH_postalisch_online 2,791 0.1 2845 0.078 Hm— 10.08% 018 [-0.11, 0.44]
FR_RH_postalisch_enline  3.215 0284 252 0332 i 1.80% 0.82[0.19, 1.43
RE Meodell fir Subgruppe (G =7.20, df = 8, p=0.505) * Q.07 [-D.05, 0.20
wor Ot

Bl_wor_Ort 3841 0195 3388 0.182 i §.34% 0.20 [-0.19, 0.59]
KO L wor Ort 3272 0235 32186 0274 = 2.898% 0.04 [-D.43, 0.57]
GT_wor_Crt 3.18 0.33 24 0.254 —— 2.74% 0.59[-0.07, 1.25]
KOE_wor_ Ort 2511 0323 3203 0.259 —— 2.34% -0.24 [-0.98, 0.48]
KO HEZ wor Ort 2883 0084 2837 0,054 HH 12.77% 0.05[-0.17, 0.24]
TR_WB_wor_Ort 3809 0188 2724 0192 i i 5.24% 0.886[0.41, 1.30]
TR_PA_vor_Ort 3401 021 2905 0.308 - 2.03% 0.41[-D0.21, 1.04]
KO BH_wor_Onrt 252 0024 288 0078 b 11.59% 0.24[0.00, 0.48]
FR_RH_wvor_Ort 3058 0811 29853 0682 —— 1.15% 0.05[-1.01, 1.11]
RE Modell fur Subgruppe (2 =13.99, df =2, p=10.082) . 0.25 [0.05, 0.45)
RE Modell fur alle Studien (@ = 2385, df =17, p=0.13; |2=EE‘.ED%:I " 100.00% 0.17[0.02, 0.31]
Test fir Subgruppenunterschiede: Oy, =587, df =0, p=0.03 i )

-1.5 a 1 2
Effeststarke

Abbildung 150: Ergebnisse der Metaanalyse zur Einschatzung des Effekts der Piktogramme bzw. Hinweisschilder auf die Interaktions-Einschatzungen der befragten Kfz-Fahrenden bei Begegnungen
mit Radfahrenden nach Befragungsart und -ort auf den Pilotstrecken. ,,Nachher” steht fur die Nachher-Befragungen, ,Vorher” fiir die Vorher-Befragungen. Mn = Mittelwert in der Nachher-Befra-
gung, Sn = Standardfehler in der Nachher-Befragung, Mv = Mittelwert in der Vorher-Befragung, Sv = Standardfehler in der Vorher-Befragung, RE = Random Effects. Skala von 1 = nicht angenehm bis
5 = sehr angenehm. Ninsgesamt = 2191. Stichprobenumfange fiir die einzelnen Befragungsorte und -arten siehe Anhang 13k.
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Untersuchungsstrecke und Verkehrsmodus SMD [95% CI]
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GT_Rad f%}é nﬂnrﬂ %EJ'?& Hqgg E-.gé-% _El.ﬁE- :D.E.tt. EI.E-4._
ngggf%ad 2421 0237 3701 0248 g:ﬁ_ﬁﬁ gﬁg :§:§§: ggﬁ
FR HH o % HQEl ZE3L Bs4Y E0T% 022021 085
RE Modell fir Subgruppe (= 10.70, df = 8, p =0.058) -0.05 [<0.31, 0.21)

Hfz-Fahrende

BSME e w8 B183 23EE R4E FhE8 Bl fHdE 954
G _Kiz 4131 0228 38985 0.7 3.14% 0,19 [0.47. 0.25]
ngggrﬁg 170 BlEE 283 BIf% g:gﬁ ggi 'E:éi: E:E%;
FRRH Kiz 5541 Bi37 a8fl Bl%E T38% -104 233 075
RE Modell fir Subgruppe (@ =20.77, df =6, p=0.002) 0.02 [D.40, 0.45]
Zu Full Gehende

Bl Fuss 28, 0192 25 118 484% 0.231[0.16, 0.78]
g | Fuss 33 BobE 133 G0 ih% 41990347
ngggﬂﬁm e GY7 idr BBER §:3§1§ g%g Iﬁ:gg: ﬁﬁg
FR HH Fuss 7988 B9z s3] BREE E85% 009025 043
RE Modell fir Subgruppe (Q = 11.42, df = &, p = 0.078) 0.12 [-0.27, 0.03]
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Abbildung 151: Ergebnisse der Metaanalyse zur Einschatzung des Effekts der Piktogramme bzw. Hinweisschilder auf die berichteten Geschwindigkeiten der Kfz nach Befragungsort und Verkehrs-
modus vor Ort auf den Pilotstrecken. ,,Nachher” steht fiir die Nachher-Befragungen, ,Vorher” fiir die Vorher-Befragungen. Mn = Mittelwert in der Nachher-Befragung, Sn = Standardfehler in der
Nachher-Befragung, Mv = Mittelwert in der Vorher-Befragung, Sv = Standardfehler in der Vorher-Befragung, RE = Random Effects. Skala von 1 = viel langsamer Uber 3 = erlaubte Héchstgeschwin-
digkeit bis 5 = viel schneller als die erlaubte Héchstgeschwindigkeit. Ninsgesamt = 2.153. Stichprobenumfénge fiir die einzelnen Befragungsorte und Verkehrsmodi siehe Anhang 13h.
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Untersuchungsstrecke und Verkehrsmodus SMD [95% CI]
Nachher Vorher
Mn 5n M Swr
Radfshrende _ _
BT %ad 1708 8331 3243 B3 3388 B11045m Bl
GT_Rad f%}é nﬂnrﬂ %EJ'?& Hqgg E-.gé-% _El.ﬁE- :D.E.tt. EI.E-4._
ngggf%ad 2421 0237 3701 0248 g:ﬁ_ﬁﬁ gﬁg :§:§§: ggﬁ
FR HH o % HQEl ZE3L Bs4Y E0T% 022021 085
RE Modell fir Subgruppe (= 10.70, df = 8, p =0.058) -0.05 [<0.31, 0.21)
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G _Kiz 4131 0228 38985 0.7 3.14% 0,19 [0.47. 0.25]
ngggrﬁg 170 BlEE 283 BIf% g:gﬁ ggi 'E:éi: E:E%;
FRRH Kiz 5541 Bi37 a8fl Bl%E T38% -104 233 075
RE Modell fir Subgruppe (@ =20.77, df =6, p=0.002) 0.02 [D.40, 0.45]
Zu Full Gehende

Bl Fuss 28, 0192 25 118 484% 0.231[0.16, 0.78]
g | Fuss 33 BobE 133 G0 ih% 41990347
ngggﬂﬁm e GY7 idr BBER §:3§1§ g%g Iﬁ:gg: ﬁﬁg
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RE Modell fir Subgruppe (Q = 11.42, df = &, p = 0.078) 0.12 [-0.27, 0.03]
A e T e e R Sl a0 G0EF. 6T

Abbildung 152: Ergebnisse der Metaanalyse zur Einschidtzung des Effekts der Piktogramme bzw. Hinweisschilder auf die berichteten Uberholabstinde der Kfz-Fahrenden beim Uberholen von

Effektstarke

Radfahrenden nach Befragungsort und Verkehrsmodus vor Ort auf den Pilotstrecken. ,,Nachher” steht fiir die Nachher-Befragungen, ,Vorher” fiir die Vorher-Befragungen. Mn = Mittelwert in der

Nachher-Befragung, Sn = Standardfehler in der Nachher-Befragung, Mv = Mittelwert in der Vorher-Befragung, Sv = Standardfehler in der Vorher-Befragung, RE = Random Effects. Skala von 1 =

sehr gering tber 3 = angemessen bis 5 = sehr grof3. Ninsgesamt = 1.769. Stichprobenumfange fiir die einzelnen Befragungsorte und Verkehrsmodi siehe Anhang 13i.
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Anhang 11: Stichprobenumfange

a. Stichprobenumfang Sicherheitsgefiihl vor Ort befragter Verkehrsteilnehmender auf Pilotstre-
cken nach Befragungszeitpunkt, -ort und Verkehrsmodus

FuB Kfz Rad
FR_RH vorher 87 8 35
nachher 55 6 64
KO_BH vorher 108 31 23
nachher 97 31 23
TR_PA vorher 128 15 29
nachher 73 31 23
TR_WB vorher 77 37 29
nachher 80 49 15
KO_Hz vorher 131 37 18
nachher 108 23 20
KOE vorher 119 16 43
nachher 108 14 25
GT vorher 90 24 101
nachher 78 15 93
KO_L vorher 131 24 19
nachher 88 32 26
Bl vorher 27 54 34
nachher 38 47 27

Tabelle 35: Zahl der vor Ort befragten Verkehrsteilnehmenden, die auf die Frage antworteten, wie sicher sie sich auf der
Untersuchungsstrecke fiihlen, nach Befragungszeitpunkt, -ort und Verkehrsmodus in der Pilotphase.

b. Stichprobenumfang Sicherheitsgefiihl vor Ort befragter Verkehrsteilnehmender auf Pilotstre-
cken nach Befragungszeitpunkt, Seitenraumfreigabe und Verkehrsmodus

vorher nachher
ohne Seitenraumfreigabe Ful 531 413
Kfz 128 140
Rad 134 145
mit Seitenraumfreigabe Fuld 367 312
Kfz 118 108
Rad 197 171

Tabelle 36: Zahl der vor Ort befragten Verkehrsteilnehmenden, die auf die Frage antworteten, wie sicher sie sich auf der
Untersuchungsstrecke fiihlen, nach Befragungszeitpunkt, Seitenraumfreigabe und Verkehrsmodus in der Pilotphase.
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c. Stichprobenumfang Interaktions-Einschatzungen vor Ort befragter Verkehrsteilnehmender
auf Pilotstrecken nach Befragungszeitpunkt, -ort und Verkehrsmodus

Kfz mit Rad Rad mit Kfz

FR_RH vorher 8 35
nachher 6 64

KO_BH vorher 31 23
nachher 31 23

TR_PA vorher 15 29
nachher 31 23

TR_WB vorher 37 29
nachher 49 15

KO_Hz vorher 37 18
nachher 23 20

KOE vorher 16 43
nachher 14 25

GT vorher 24 101
nachher 15 93

KO_L vorher 24 19
nachher 32 26

BI vorher 54 34
nachher 47 27

Tabelle 37: Zahl der vor Ort befragten Verkehrsteilnehmenden, die auf die Frage antworteten, als wie angenehm sie die
Interaktionen mit anderen Verkehrsteilnehmenden auf der Untersuchungsstrecke empfinden (Kfz-Fahrende mit Radfahren-
den, Radfahrende mit Kfz-Fahrenden), nach Befragungszeitpunkt, -ort und Verkehrsmodus in der Pilotphase.

d. Stichprobenumfang Interaktions-Einschatzungen vor Ort befragter Verkehrsteilnehmender

auf Pilotstrecken nach Befragungszeitpunkt, Seitenraumfreigabe und Verkehrsmodus

vorher nachher
ohne Seitenraumfreigabe Kfz mit Rad 128 140
Rad mit Kfz 134 145
mit Seitenraumfreigabe Kfz mit Rad 118 108
Rad mit Kfz 197 171

Tabelle 38: Zahl der vor Ort befragten Verkehrsteilnehmenden, die auf die Frage antworteten, als wie angenehm sie die
Interaktionen mit anderen Verkehrsteilnehmenden auf der Untersuchungsstrecke empfinden (Kfz-Fahrende mit Radfahren-
den, Radfahrende mit Kfz-Fahrenden), nach Befragungszeitpunkt, Seitenraumfreigabe und Verkehrsmodus in der Pilotphase.
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e. Stichprobenumfang Flachenwahl Radfahrender auf Pilotstrecken nach Befragungszeitpunkt

und -ort

Gehweg Gehweg Radweg Fahrbahn Fahrbahn Fahrbahn
Gegenrich- rechts mittig links
tung

FR_RH vorher 48 47 - 48 46 45
nachher 78 77 - 83 73 71
KO_BH vorher 68 71 - 72 63 58
nachher 65 67 - 69 56 55
TR_PA vorher 37 38 - 41 40 38
nachher 75 70 - 81 63 61
TR_W  vorher 34 34 - 35 35 35
B nachher 43 43 - 43 31 28
KO_HZ vorher 129 123 - 132 99 93
nachher 94 92 - 97 66 64
KOE vorher 51 51 53 53 50 49
nachher 41 41 42 42 38 38
GT vorher 231 229 261 248 221 219
nachher 170 165 186 178 153 158
KO_L vorher 68 61 65 53 53 52
nachher 53 45 47 46 43 43
Bl vorher 39 38 32 39 37 36
nachher 31 31 31 31 31 30

Tabelle 39: Zahl der befragten Radfahrenden, die auf die Frage, wie haufig sie auf der Untersuchungsstrecke mit dem Rad
verschiedene vorhandene Flachen mit dem Rad selbst nutzen, mit , oft” oder ,immer” antworteten, nach Befragungszeit-
punkt, -ort und Flache in der Pilotphase.
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f. Stichprobenumfang Flachenwahl anderer Radfahrender auf Pilotstrecken nach Befragungs-

zeitpunkt und -ort

Gehweg Gehweg Radweg Fahrbahn Fahrbahn Fahrbahn
Gegen- rechts mittig links
richtung

FR_RH vorher 145 137 - 169 161 160
nachher 136 135 - 160 156 152

KO_BH vorher 297 269 - 377 360 361
nachher 234 224 - 292 285 280

TR_PA vorher 188 180 - 216 213 212
nachher 269 247 - 287 274 274

TR_WB vorher 152 142 - 178 178 177
nachher 169 156 - 219 210 208

KO_HZ  vorher 414 367 - 421 385 376
nachher 313 283 - 320 298 285

KOE vorher 190 189 194 205 202 202
nachher 177 177 178 188 185 185

GT vorher 410 391 425 445 416 417
nachher 291 277 278 318 303 301

KO_L vorher 371 361 342 378 351 348
nachher 263 247 249 253 241 239

Bl vorher 103 99 81 152 150 150
nachher 102 101 108 138 137 136

Tabelle 40: Zahl der befragten Verkehrsteilnehmenden, die auf die Frage, wie hdufig andere Radfahrende auf der Untersu-
chungsstrecke mit dem Rad verschiedene vorhandene Flachen nutzen, mit ,,oft” oder ,,immer“ antworteten, nach Befragungs-

zeitpunkt, -ort und Flache in der Pilotphase.

g. Stichprobenumfang Flachenwahl anderer Radfahrender auf Pilotstrecken nach Befragungs-

zeitpunkt und Seitenraumfreigabe

Gehweg Gehweg Radweg Fahr- Fahr- Fahr-

Gegen- bahn bahn bahn

richtung rechts mittig links
ohne vor Ort vorher 784 730 - 916 915 915
Seiten- nachher 703 673 - 842 842 841
raum- - postalisch vorher 412 365 - 445 382 371
freigabe , online  nachher 418 372 - 436 381 358
mit Sei-  vor Ort vorher 661 646 637 774 771 770
ten- nachher 621 617 623 679 680 679
raum- - postalisch vorher 413 394 405 406 348 347
freigabe  , online " pachher 212 185 190 218 186 182

Tabelle 41: Zahl der befragten Verkehrsteilnehmenden, die auf die Frage, wie hdufig andere Radfahrende auf der Untersu-
chungsstrecke mit dem Rad verschiedene vorhandene Flachen nutzen, mit ,,oft” oder ,,immer“ antworteten, nach Befragungs-

zeitpunkt, Seitenraumfreigabe und Flache in der Pilotphase.
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h. Stichprobenumfang Geschwindigkeits-Wahrnehmung vor Ort befragter Verkehrsteilnehmen-

der auf Pilotstrecken nach Befragungszeitpunkt, -ort und Verkehrsmodus

FuB Kfz Rad
FR_RH vorher 86 8 32
nachher 54 5 60
KO_BH vorher 108 23 19
nachher 97 34 24
KO_Hz vorher 130 39 18
nachher 105 26 19
KOE vorher 117 18 42
nachher 105 14 25
GT vorher 82 24 96
nachher 73 14 92
KO_L vorher 122 25 18
nachher 90 32 24
BI vorher 32 66 33
nachher 40 57 25

Tabelle 42: Zahl der vor Ort befragten Verkehrsteilnehmenden, die auf die Frage antworteten, wie schnell die Kfz-Fahrenden

auf der Untersuchungsstrecke fahren, nach Befragungszeitpunkt, -ort und Verkehrsmodus in der Pilotphase.

i. Stichprobenumfang Uberholabstands-Wahrnehmung vor Ort befragter Verkehrsteilnehmen-

der auf Pilotstrecken nach Befragungszeitpunkt, -ort und Verkehrsmodus

Ful Kfz Rad
FR_RH vorher 77 7 33
nachher 49 5 60
KO_BH vorher 85 19 20
nachher 68 19 18
KO_Hz vorher 105 30 18
nachher 89 25 19
KOE vorher 103 15 41
nachher 100 13 26
GT vorher 54 22 68
nachher 47 10 73
KO_L vorher 97 19 17
nachher 67 25 20
Bl vorher 19 58 28
nachher 32 49 20

Tabelle 43: Zahl der vor Ort befragten Verkehrsteilnehmenden, die auf die Frage antworteten, wie dicht die Kfz-Fahrenden

auf der Untersuchungsstrecke Gberholen, nach Befragungszeitpunkt, -ort und Verkehrsmodus in der Pilotphase.
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j.  Stichprobenumfang Sicherheitsgefiihl und Interaktions-Einschdtzungen befragter Radfahren-
der auf Pilotstrecken nach Befragungszeitpunkt, -ort und -art

vor Ort pos.talisch +
online
FR_RH vorher 35 11
nachher 64 19
KO_BH vorher 150 127
nachher 89 66
TR_PA vorher 29 12
nachher 23 16
TR_WB vorher 29 10
nachher 14 8
KO_Hz vorher 199 181
nachher 124 104
KOE vorher 10 10
nachher 7 9
GT vorher 101 175
nachher 93 80
KO_L vorher 19 135
nachher 26 60
Bl vorher 34 8
nachher 27 4

Tabelle 44: Zahl der befragten Radfahrenden, die auf die Frage antworteten, wie sicher sie sich auf der Untersuchungsstrecke
fihlen und als wie angenehm sie die Interaktionen mit anderen Verkehrsteilnehmenden wahrnehmen, nach Befragungszeit-
punkt, -ort und Befragungsart in der Pilotphase.
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k. Stichprobenumfang Sicherheitsgefiihl und Interaktions-Einschatzungen befragter Kfz-Fahren-
der auf Pilotstrecken nach Befragungszeitpunkt, -ort und -art

vor Ort pos.talisch +
online
FR_RH vorher 8 11
nachher 6 14
KO_BH vorher 172 141
nachher 112 81
TR_PA vorher 15 11
nachher 31 91
TR_WB vorher 37 7
nachher 49 a7
KO_Hz vorher 225 188
nachher 132 109
KOE vorher 16 10
nachher 14 8
GT vorher 24 148
nachher 15 79
KO_L vorher 24 152
nachher 32 62
Bl vorher 54 10
nachher a7 9

Tabelle 45: Zahl der befragten Kfz-Fahrenden, die auf die Frage antworteten, wie sicher sie sich auf der Untersuchungsstrecke
fihlen und als wie angenehm sie die Interaktionen mit anderen Verkehrsteilnehmenden wahrnehmen, nach Befragungszeit-
punkt, -ort und Befragungsart in der Pilotphase.
I.  Stichprobenumfang Sicherheitsgefiihl und Interaktions-Einschatzungen sowie Veranderun-
gen dieser Einschatzungen vor Ort Befragter auf Bestandsstrecken nach Befragungsort, -art
und Verkehrsmodus

Mz DA LF FR_SB BH 0S
FuB 64 79 24 65 160 35
Kfz 32 38 15 17 19 56
Rad 25 48 84 29 51 97

Tabelle 46: Zahl der vor Ort Befragten, die auf die Frage antworteten, wie sicher sie sich auf der Untersuchungsstrecke fiihlen,
als wie angenehm sie die Interaktionen mit anderen Verkehrsteilnehmenden wahrnehmen und wie sie die Verdanderung die-
ser beiden Aspekte wahrnehmen, nach Befragungsort, -art und Verkehrsmodus in der Bestandsphase.

m. Stichprobenumfang Sicherheitsgefiihl und Interaktions-Einschatzungen vor Ort Befragter auf

Bestandsstrecken nach Befragungsort und erlebten (Beinahe-)Unfallen

Mz DA LF FR_SB BH (0
nein 119 145 120 113 222 160
ja 14 37 8 13 15 33

Tabelle 47: Zahl der vor Ort Befragten, die auf die Frage antworteten, wie sicher sie sich auf der Untersuchungsstrecke fiihlen
und als wie angenehm sie die Interaktionen mit anderen Verkehrsteilnehmenden wahrnehmen nach Befragungsort und (Bei-
nahe-)Unfall in der Bestandsphase.
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Anhang 12: Durch vor Ort Befragte berichtete Flachennutzung anderer Radfahrender

9
188:;: 92,7% 95,0% 88,0% 88,6% PRI
9
Zgg 64,2%62,6% 59,2% . 613% o0 67,5%
0% 44,1% 50,9% 51,8% 45,1% : L 448%
0% 37,9%
Bl i il
mE
Seitenraum Fahrbahn Seitenraum Fahrbahn Seitenraum Fahrbahn Seitenraum Fahrbahn Seitenraum Fahrbahn Seitenraum Fahrbahn
Ful® Kfz Rad FuB Kfz Rad
ohne Seitenraumfreigabe mit Seitenraumfreigabe
Hvorher M nachher
Seitenraum Fahrbahn
ohne Seitenraumfreigabe Ful vorher 562 630
nachher 460 522
KFz vorher 108 142
nachher 114 163
Rad vorher 118 145
nachher 132 157
mit Seitenraumfreigabe Ful vorher 247 261
nachher 239 255
KFz vorher 92 113
nachher 70 90
Rad vorher 190 198
nachher 153 164

Abbildung 153: Anteil der vor Ort Befragten, der auf Untersuchungsstrecken mit ,,oft“ oder ,immer” auf die Frage antwortete, wie haufig andere Radfahrende verschiedene vorhandene Flachen
mit dem Rad auf der Strecke nutzen, nach Befragungszeitpunkt, Fihrungsform und Verkehrsmodus in der Pilotphase. Mehrfachantworten méglich. *siehe FuRnote 4.
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Anhang 13: Ausgewahlte Ergebnisse Trier

In Trier waren in der Vorher-Befragung gaben 49,0% (N = 361) an, die Kfz wiirden auf der Untersu-
chungsstrecke oft zu schnell fahren, 23,2% berichteten, dies passiere gelegentlich, 27,7% sagten, dies
sei selten oder nie der Fall. Gefragt danach, wie oft die Kfz-Fahrenden auf den Untersuchungsstrecken
Radfahrende zu dicht Gberholen, gaben 52,2% (N = 318) an, dies sei oft oder immer der Fall. 17,6%
sagten, dies geschehe gelegentlich, 30,2% berichteten, dies passiere selten oder nie. Eine genaue Auf-
schliisselung nach Befragungsart, -strecke und Verkehrsmodus ist nachfolgend Abbildung 154, Abbil-
dung 155, Abbildung 156 und Abbildung 157 zu entnehmen.

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

postalisch + online

vor Ort

Hnie Mselten mgelegentlich oft Mimmer

Abbildung 154: Anteilige Antworten der in Trier an der Vorher-Erhebung Teilnehmenden auf die Frage, wie oft die Kfz auf
der Untersuchungsstrecke zu schnell fahren, nach Befragungsart und -ort.
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Hnie Mselten mgelegentlich oft Mimmer

Abbildung 155: Anteilige Antworten der in Trier an der Vorher-Erhebung Teilnehmenden auf die Frage, wie oft die Kfz auf der
Untersuchungsstrecke Radfahrende zu dicht Gberholen, nach Befragungsart und -ort.
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Abbildung 156: Anteilige Antworten der in Trier an der Vorher-Vor-Ort-Erhebung Teilnehmenden auf die Frage, wie oft die
Kfz auf der Untersuchungsstrecke zu schnell fahren, nach Verkehrsmodus und Befragungsort.
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Abbildung 157: Anteilige Antworten der in Trier an der Vorher-Vor-Ort-Erhebung Teilnehmenden auf die Frage, wie oft die

Kfz auf der Untersuchungsstrecke Radfahrende zu dicht Gberholen, nach Verkehrsmodus und Befragungsort.
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Anhang 14: Multivariate Kovarianzanalyse in der Bestandsphase

Die erhobenen Werte wurden fiir den Datensatz aus der Vor-Ort-Befragung sowie den Rad- und Kfz-
Datensatz in der Bestandsphase fiir einen Uberblick deskriptiv analysiert. Dabei gaben Haufigkeitsana-
lysen und Diagramme Aufschluss tiber die Verteilung der Daten und etwaige AusreiBer. Mittels der
Bildung von z-Werten wurden die Ausreiller noch etwas genauer tGberpriift —in der Kodierung wurden
die Betrage aller z-Werte, die in einem Bereich von 0 bis 1,95 lagen, als normal eingestuft, von 1,96 bis
2,57 als potentielle, von 2,58 bis 3,28 als wahrscheinliche und ab 3,29 als extreme Ausreif3er. In einer
normalen Verteilung wiirde erwartet werden, dass etwa 5% der Werte 1,96 lbersteigen, 1% grofRer
als 2,58 sind und keine Werte (iber 3,29 liegen. Insgesamt sollten sich etwa 95% der Werte im ,nor-
malen” Bereich befinden (Field, 2018). Diese Voraussetzungen wurden vorwiegend erfillt; kleinere
Verletzungen wurden nach einem Blick auf die Rohwerte und deren inhaltliche Bedeutung akzeptiert.

Auch die Kovariablen waren in den Analysen, die fir die verschiedenen Datensatze gerechnet wurden,
jeweils identisch, dazu gehorten das Geburtsjahr, die (anhand des Medians dummykodierte) Haufig-
keit des zu FuR Gehens, Kfz- und Radfahrens, (Beinahe-)Unfélle auf der Strecke und das Geschlecht.
Wie auch die Variablen zur Haufigkeit der Verkehrsmodusnutzung wurden die Geschlechts- und die
Unfallvariable dummykodiert, da dies ein Erfordernis flir Kovariablen in MANCOVA:s ist. Die in den Be-
fragungen mit erhobenen Kovariablen Fihrerscheinbesitz, Jahr des Flihrerscheinerwerbs, Verfligbar-
keit eines Kfz, jahrliche Fahrleistung mit dem Kfz und Haufigkeit des Radfahrens auf der Untersu-
chungsstrecke wurden in diesen initialen Analysen nicht mit untersucht, da sie zu hoch mit der Haufig-
keit des Kfz- und Radfahrens korrelierten und nicht auf alle Versuchspersonen zutrafen (z.B. fehlende
Werte flr Personen, die keinen Fiihrerschein haben, in der Variable jahrliche Fahrleistung mit dem
Kfz).

Die abhangigen Variablen wurden auf fehlende Werte hin Gberprift. Tabachnik und Fidell (2013) be-
schreiben eine reduzierte Power fiir MANCOVAs, sofern pro Zelle die Zahl der Félle geringer ist als die
Zahl der AVs. Die Zellbesetzung ware, insbesondere sofern die fehlenden Werte fir die beiden Veran-
derungs-AVs ausgeschlossen worden waren, zu klein gewesen, um multivariate Kovarianzanalysen
durchzufiihren. Es fehlten deutlich mehr Werte fiir die beiden Verdanderungs- als fiir die anderen zwei
AVs (vgl. Tabelle 48, Tabelle 50 und Tabelle 52 fiir die verschiedenen Datensatze). Die Befragten gaben
insbesondere in den Gesprachen der Vor-Ort-Befragung an, nicht auf die Verdanderungen geachtet zu
haben, noch nicht haufig genug auf der Strecke unterwegs gewesen zu sein, um eine Veranderung
nach im Vergleich zu vor dem Aufbringen der Piktogramme bemerkt zu haben, oder erst nach dem
Aufbringen das erste Mal auf der Untersuchungsstrecke unterwegs gewesen zu sein.

Eine mogliche Losung fiir den Umgang mit fehlenden Werten ist das Rechnen zweier getrennter MAN-
COVAs— eine mit den beiden AVs ,subjektive Sicherheitseinschatzung” und ,Einschdtzung der Interak-
tionen”, und eine mit den beiden AVs ,Verdnderung des Sicherheitsempfindens” und ,Veranderung
der Interaktions-Einschatzung”, da diese AV-Paare jeweils etwa die gleiche Zahl an fehlenden Werten
aufwiesen (vgl. Tabelle 48, Tabelle 50 und Tabelle 52 fiir eine genaue Aufschllisselung pro Datensatz).
Als problematisch ist dabei anzusehen, dass durch die Fallreduktion die Stichprobe verkleinert wird
und die statistische Power in der Folge sinkt. Zudem korrelierten in der vorliegenden Untersuchung
alle AVs signifikant im moderaten Bereich miteinander; in Tabelle 49, Tabelle 51 und Tabelle 53 werden
die Korrelationen je nach verwendetem Datensatz genauer vorgestellt. Im Fall der signifikanten, mo-
deraten Korrelation von AVs miteinander missen diese gemeinsam in einer MANCOVA betrachtet
werden; sonst besteht die Gefahr der Kumulierung des a-Fehlers, zudem werden Beziehungen zwi-
schen den AVs missachtet, was einen Informationsverlust bedeuten wirde (Field, 2018). Eine Analyse
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der fehlenden Werte fiir die einzelnen Datensatze in SPSS zeigte, dass die Werte nicht nach dem ,Mis-
sing completely at random“-Mechanismus fehlten (vgl. Tabelle 54 bis Tabelle 57). Tabachnik und Fidell
(2013) empfehlen bei Evidenz fiir nicht zufalliges Fehlen von Werten Methoden, die moglichst alle Fille
in der Analyse erhalten, statt sie zu I6schen. Multiple Imputation stellt derzeit eine praktikable und
respektable Methode der Ersetzung fehlender Werte dar, allerdings ist sie flir MANCOVAs in SPSS nicht
geeignet. Eine weitere, gdngige Methode ersetzt fehlende Werte durch den haufigsten Wert oder Me-
dian bzw. Mittelwert (Gaul & Baier, 1994; Tabachnik & Fidell, 2013). Entsprechend wurden die fehlen-
den Werte fir die vier abhangigen Variablen durch den Mittelwert bzw. Median der jeweiligen AV
ersetzt. Fur die Veranderungs-AVs lag der Median in allen Datensatzen bei 3, die Einschatzungen des
Sicherheitsgefiihls bzw. der Begegnungen mit anderen Verkehrsteilnehmenden lagen seit dem Auf-
bringen der Piktogramme also bei gleich sicher bzw. gleich angenehm — die Ersetzung fehlender Werte
durch diese Angaben ergibt auch inhaltlich Sinn. Proband*innen, die fiir die Veranderung ihrer Ein-
schatzungen keine Angabe gemacht hatten bzw. ,weiR nicht“ angegeben hatten, kann zugeschrieben
werden, dass sie in einem Forced Choice-Format keine Veranderung angegeben hatten, schliellich war
ihnen keine aufgefallen oder sie wussten es nicht. Die Mittelwerte der einzelnen AVs nach Ersetzung
der fehlenden Werte wurden anhand von t-Tests verglichen mit den Mittelwerten der einzelnen AVs
vor dem Ersetzen fehlender Werte.

Nachfolgend werden die Voraussetzungen fiir das Rechnen der multivariaten Kovarianzanalyse in der
Bestandsanalyse beispielhaft fiir den Vor-Ort-Datensatz besprochen. Dabei wird sowohl auf das Erfil-
len der Voraussetzungen fir die Analyse des subjektiven Sicherheitsgefiihls und der Einschatzungen
der Interaktionen als auch fiir die Analyse der Veranderung dieser beiden Variablen seit dem Aufbrin-
gen der Piktogramme eingegangen. Die Prifung der Voraussetzungen fiir den Rad- und Kfz-Fahrenden-
Datensatz wird danach in Kiirze dargestellt.

Vor-Ort-Datensatz
Fehlende Werte

Fiir die AVs, insbesondere zur Veranderung des Antwortverhaltens seit dem Aufbringen der Pikto-
gramme, lagen fehlende Werte vor. Diese wurden durch den jeweiligen Median ersetzt; anschliefend
wurde mit t-Tests gepriift, ob signifikante Gruppenunterschiede fiir die erganzten bzw. nicht erganzten
AVs vorlagen. Tabelle 48 fasst die Mittelwerte und Standardabweichungen zusammen. Fiir das subjek-
tive Sicherheitsgefiihl ergab sich in einem t-Test, der die Mittelwerte der beiden Gruppen mit bzw.
ohne fehlende Werte verglich, ein Wert von t(2013) = -0,155, p = 0,877, fiir die Interaktions-Einschét-
zungen ein Wert von t(1913) = 0,000, p = 1,000. Fir die Veranderung des Sicherheitsgefiihls berichtete
der t-Test einen Wert von t(1747) = -0,729, p = 0,466, fiir die Verdanderung der Interaktions-Einschat-
zungen von t(1723) =-0,799, p = 0,424. Es kann also davon ausgegangen werden, dass es keine signifi-
kanten Gruppenunterschiede fiir die vier AVs gab.

Homogenitdit der Regressionssteigungen

Der Test der Homogenitat der Regressionssteigungen zwischen verschiedenen Treatment-Gruppen ist
eine Hauptvoraussetzung fir die (multivariate) Kovarianzanalyse. Dies lasst sich durch Inkludierung
des Interaktionsterms zwischen Kovariable(n) und Faktor(en) im Modell testen. Die Verteilung der
Werte der Kovariablen soll nicht durch das Treatment beeinflusst sein (Elashoff, 1969; Engqvist, 2005).
Ist der Interaktionsterm nicht signifikant, kann auf homogene Regressionssteigungen geschlossen und
auf Unterschiede im Antwortverhalten zwischen den Gruppen getestet werden. Eine signifikante In-
teraktion weist hingegen darauf hin, dass die Beziehung zwischen KV und AV zwischen den Gruppen
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N M SD

Gul-  Fehlend
tig

$ < Subjektives Sicherheitsgefiihl 994 27 3,28 1,454
L -
a S Veranderung des subjektiven Sicherheitsge-

= .. 728 293 2,95 0,620
5 O flhls
S : s
E” E Interaktions-Einschdtzungen 894 127 3,04 1,242
. c
'g 413 Veranderung der Interaktions-Einschatzun-
v 8 o en 704 317 2,93 0,565
5 8 =2 g
E 8 Subjektives Sicherheitsgefiihl 1021 0 3,29 1,439

[} [}
n £ 5 Veranderung des subjektiven Sicherheitsge-
® = . 1021 0 297 0,524
%] c fihls
c © c
2 5 3
S § g Interaktions-Einschdtzungen 1021 0 3,04 1,163
3 S f_) Veranderung der Interaktions-Einschatzun-
2 = ¢ 1021 0 295 0,470
g 3§ e

Tabelle 48: Mittelwerte und Standardabweichungen sowie fehlende Werte im Original-Vor-Ort-Datensatz sowie nach Erset-
zung fehlender Werte durch den Median Bestandsstrecken.

unterschiedlich ist. In einem solchen Fall, bei dem heterogene Anstiege vorliegen, hangt der Unter-
schied zwischen den Gruppen vom Wert der Kovariable ab — die Interaktion zwischen zwei UVs wird
nur dann ohne Bias geschatzt, wenn die signifikante Interaktion zwischen KV und UV in die Analyse
aufgenommen wird (Beck & Bliwise, 2014; Engqvist, 2005; Theobald & Freeman, 2014; Yzerbyt, Muller
& Judd, 2004).

Mit Hilfe eines Custom-Model der MANCOVA wurde gepriift, ob der Zusammenhang zwischen den KVs
und AVs in jeder der Gruppen der gleiche ist. Dies konnte bis auf eine signifikante Interaktion zwischen
zum Zeitpunkt der Befragung genutztem Verkehrsmodus und Geburtsjahr, V = 0,021, F(8, 1642) =
2,219, p = 0,024, n?,= 0,011, bestatigt werden. Entsprechend wurde die signifikante Interaktion ins
finale Modell mit aufgenommen.

Multivariate Normalverteilung

Multivariate Normalverteilung kann in SPSS nicht direkt tiberprift werden. Eine Option ist die Prifung
der univariaten Normalverteilung, welche eine notwendige (wenngleich aber nicht hinreichende) Vo-
raussetzung fur eine multivariate Normalverteilung ist (Burdenski, 2000). Die Daten waren in einem
Kolmogorov-Smirnov-Test fast ausschliel3lich signifikant, allerdings ist anzumerken, dass der Test ge-
mal des zentralen Grenzwertsatzes insbesondere in grolRen Stichproben mit gréBerer Wahrscheinlich-
keit signifikant ist, wenngleich die Voraussetzung der Normalverteilung weniger wichtig wird, weil die
Stichprobenverteilung — unabhangig von der Population — normal sein wird (Field, 2018). Die Prifung
von Schiefe und Kurtosis ist ein wichtiges Mal} zum Treffen von Aussagen Uber die Normalverteilung.
Beide GroRen wurden fiir jede AV und KV sowie fiir alle moglichen Kombinationen der UVs berechnet.
Im Allgemeinen wichen die Werte nicht in einem zu groRen Bereich von 0 (was Normalverteilung be-
deuten wiirde) ab.
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Homogenitdt der Varianz-Kovarianz-Matrix

Der Box-Test ist anféllig fiir Verletzungen der (multivariaten) Normalverteilung und bei der Anwesen-
heit von AusreiRern (Friendly & Sigal, 2018). Zudem ist er bei groRen Stichproben als zu streng anzuse-
hen (Field, 2018; Tabachnik & Fidell, 2013). In der Folge wurde in allen Analysen fiir die Interpretation
die Pillai-Spur verwendet, da diese als robuster gilt bei Gruppen, die sich entlang mehr als einer Vari-
able unterscheiden, und wenn Voraussetzungen verletzt werden oder die GruppengroRen ungleich
sind (Field, 2018; Pallant, 2007).

Reliabilitéit der Kovariaten

Da als Kovariaten demographische Angaben wie Geschlecht und Alter erfasst wurden, die zeitlich sehr
stabil sind, kann davon ausgegangen werden, dass die KVs reliabel sind. Dies gilt auch fiir die Analysen
des Radfahrenden- und des Kfz-Fahrenden-Datensatzes, entsprechend wird die Reliabilitdt der Kovari-
anzen dort nicht noch einmal diskutiert.

Abwesenheit von Multikollinearitdt

Das Vorliegen von Multikollinearitdt wurde Gber die Korrelation der AVs gepriift. Dabei zeigte sich,
dass die vier AVs signifikant miteinander korrelieren (vgl. Tabelle 49). Die Korrelationen lagen im mitt-
leren Bereich; damit ist nach Tabachnik und Fidell (2013) keine Multikollinearitat gegeben. Zugleich
war damit die Voraussetzung fiir das Rechnen einer MANCOVA (im Vergleich zu mehreren ANCOVAs)
gegeben, da die AVs miteinander korrelierten.

Subjektives Verdnderung des Interaktions- Verdnderung der
Sicherheits- subjektiven Sicher- Einschdatzung Interaktions-Ein-

gefiihl heitsgefiihls schitzung

Subjektives  Si- r 0,212" 0,429" 0,185
cherheitsgefihl  —o <0,001 <0,001 <0,001

N 1021 1021 1021
Verinderung des r 0,212™ 0,105 0,359™
subjektiven Si- ~o; <0,001 <0,001 <0,001
cherheitsgefiihls

N 1021 1021 1021
Interaktions-Ein-  r 0,429™ 0,105 0,242"
schatzung Sig. <0,001 <0,001 <0,001

N 1021 1021 1021
Verianderung der r 0,185 0,359 0,242""
Interaktions-Ein- ¢ <0,001 <0,001 <0,001
schatzung

N 1021 1021 1021

Tabelle 49: Korrelationen der abhangigen Variablen im Vor-Ort-Datensatz Bestandsstrecken. Anmerkungen. **. Korrelation
ist auf dem 0,001-Niveau signifikant (zweiseitig). r: Korrelation nach Pearson, Sig.: Signifikanz, N: StichprobengroRe.
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Radfahrenden-Datensatz
Fehlende Werte

Fehlende Werte wurden wie bereits im Vor-Ort-Datensatz durch den jeweiligen Median ersetzt und
anschlieRend mittels t-Tests auf Gruppenunterschiede hin geprift. Die zugehdrigen Mittelwerte und
Standardabweichungen sind Tabelle 50 zu entnehmen. Fiir das subjektive Sicherheitsgefiihl ergab sich
im t-Test ein Wert von t(2007) = -0,534, p = 0,593, fir die Interaktions-Einschatzungen ein Wert von
t(1954) = 1,237, p = 0,216. Fir die Verdanderung des Sicherheitsgefiihl berichtete der t-Test einen Wert
von t(1866) = -0,479, p = 0,632, fur die Veranderung der Interaktions-Einschatzungen von t(1796) = -
1,024, p = 0,306. Es kann also davon ausgegangen werden, dass es keine signifikanten Gruppenunter-
schiede fir die vier AVs gab.

N M SD
Gliltig Fehlend

& £ Subjektives Sicherheitsgefiihl 964 81 2,57 1,281
9 -
a E, Veranderung des subjektiven Sicher- 823 222 2,89 0,953
5 ﬁ heitsgefiihls
L
%,n = Interaktions-Einschatzungen 911 134 2,43 1,103
c £ o
'g_ ] Veranderung der Interaktions-Ein- 753 292 2,86 0,891

N S
g § %’ schatzungen
208 Subjektives Sicherheitsgefiihl 1045 0 2,60 1,236
€ 9 o
N £ 5 Veranderung des subjektiven Sicher- 1045 0 2,91 0,847
3 e = heitsgefiihls
585
g g g Interaktions-Einschatzungen 1045 0 2,37 1,040
° < i: Veranderung der Interaktions-Ein- 1045 0 2,90 0,759
3 =
2 3 § schatzungen

Tabelle 50: Mittelwerte und Standardabweichungen sowie fehlende Werte im Original-Radfahrenden-Datensatz sowie nach
Ersetzung fehlender Werte durch den Median Bestandsstrecken.

Homogenitdt der Regressionssteigung

Mit Hilfe eines Custom-Model der MANCOVA wurde geprift, ob der Zusammenhang zwischen den KVs
und AVs in jeder der Gruppen der gleiche ist. Dabei zeigte sich eine signifikante Interaktionen von Be-
fragung und Geschlecht, V = 0,020, F(8, 1852) = 2,364, p = 0,016, n?, = 0,010. Dieser Term wurde ent-
sprechend in das finale Modell mit aufgenommen.
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Korrelation der AVs

Subjektives Verdnderung Interakti- Verdnderung
Sicherheits- des subjektiven ons-Ein- der Interakti-
gefuhl Sicherheitsge- schatzungen ons-Einschat-
fiihls zungen
Subjektives  Sicher- r 0,363" 0,614 0,329™
heitsgefihl Sig. <0,001 <0,001 <0,001
N 1045 1045 1045
Verdnderung des sub- r 0,363 0,339" 0,685
Jektiven  Sicherheits- ~. - <0,001 <0,001 <0,001
gefiihls
N 1045 1045 1045
Interaktions-Einschit- r 0,614 0,339 0,357"
zungen Sig. <0,001 <0,001 <0,001
N 1045 1045 1045
Verinderung der In- r 0,329 0,685 0,357
teraktions-Einschat-  —, <0,001 <0,001 <0,001
zungen
N 1045 1045 1045

Tabelle 51: Korrelationen der abhangigen Variablen im Radfahrenden-Datensatz Bestandsstrecken. Anmerkungen. **. Korre-
lation ist auf dem 0,01-Niveau signifikant (zweiseitig). r: Korrelation nach Pearson, Sig.: Signifikanz, N: StichprobengréRe.

Kfz-Fahrenden-Datensatz
Fehlende Werte

Fehlende Werte wurden wie bereits im Vor-Ort- und im Radfahrenden-Datensatz durch den jeweiligen
Median ersetzt und anschliefend mittels t-Tests auf Gruppenunterschiede hin geprift. Fir das subjek-
tive Sicherheitsgefiihl ergab sich im t-Test ein Wert von t(1714) = -0,207, p = 0,836, fiir die Interaktions-
Einschdtzungen ein Wert von t(1672) = 0,000, p = 1,000. Fir die Verdnderung des Sicherheitsgefihl
berichtete der t-Test einen Wert von t(1576) = -1,444, p = 0,149, fur die Verdnderung der Interaktions-
Einschatzungen von t(1536) =-0,306, p = 0,759. Es kann also davon ausgegangen werden, dass es keine
signifikanten Gruppenunterschiede fiir die vier AVs gab. Die zur Berechnung der t-Tests verwendeten
Stichprobenzahlen, Mittelwerte und Standardabweichungen finden sich in Tabelle 52.

Homogenitdt der Regressionssteigung

Danke eines Custom-Model der MANCOVA mit den AVs subjektives Sicherheitsgefiihl und Interaktions-
Einschatzungen sowie deren Verdnderung konnte iberprift werden, ob der Zusammenhang zwischen
den KVs und AVs in jeder der Gruppen der gleiche ist. Dabei zeigten sich keine signifikanten Interakti-
onen der KVs und AVs, sodass von homogenen Regressionssteigungen ausgegangen werden kann; ent-
sprechend konnte ein gesattigtes Modell gerechnet werden.
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N M SD
Giltig Fehlend
& S Subjektives Sicherheitsgefiihl 824 68 3,77 1,021
g
g S Veranderung des subjektiven Sicher- 686 206 2,81 0,581
r . .
» @ heitsgefiihls
Q Y
-
%’n = Interaktions-Einschatzungen 782 110 2,85 1,083
c E o
g g Verdanderung der Interaktions-Ein- 646 246 2,84 3,448
N S
g ‘é é’ schatzungen
28 Subjektives Sicherheitsgefiihl 892 0 3,78 0,983
E 9 o
N g 5 Veranderung des subjektiven Sicher- 892 0 2,85 0,516
3 3 heitsgefiihls
3 2§
T ° 2 Interaktions-Einschatzungen 892 0 2,87 1,015
[a] E )
o < S Veranderung der Interaktions-Ein- 892 0 2,89 2,935
S &%
2 3 § schitzungen

Tabelle 52: Mittelwerte und Standardabweichungen sowie fehlende Werte im Original-Kfz-Datensatz sowie nach Ersetzung

fehlender Werte durch den Median Bestandsstrecken.

Korrelation der AVs

Subjektives Veranderung Interakti- Veranderung
Sicherheits- des subjektiven ons-Ein- der Interakti-
gefuhl Sicherheitsge-  schatzungen ons-Einschat-
fiihls zungen
Subjektives  Sicher- r 0,442" 0,450 0,071"
heitsgefihl Sig. <0,001 <0,001 0,034
N 892 892 892
Verdnderung des sub- r 0,442 0,316 0,136
jektiven Sicherheits- Sig. <0,001 <0,001 <0,001
gefiihls
N 892 892 892
Interaktions-Einschidt- r 0,450™" 0,316™ 0,115
zungen Sig. <0,001 <0,001 0,001
N 892 892 892
Verinderung der In- r 0,071" 0,136 0,115
teraktions-Einschat- Sig. 0,034 <0,001 0,001
zungen
N 892 892 892

Tabelle 53: Korrelationen der abhangigen Variablen im Kfz-Fahrenden-Datensatz Bestandsstrecken. Anmerkungen. **. Kor-
relation ist auf dem 0,01-Niveau signifikant (zweiseitig). r: Korrelation nach Pearson, Sig.: Signifikanz, N: StichprobengroRe.
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Fehlende Werte in der Bestandsphase — Priifung des MCAR-Mechanismus’

Vor-Ort-Da-  Radfahrenden- KFZ-Fahrenden-Da-

tensatz Datensatz tensatz
Sicherheitsgefiihl 4 3 4
Verdnderung des Sicherheitsgefiihls 3 3 3
Interaktions-Einschdtzungen 3 2 3
Veranderung der Interaktions-Ein- 3 3 3

schatzungen
Tabelle 54: Zur Ersetzung der fehlenden Werte der AVs genutzte Mediane in den verschiedenen Datensdtzen Bestandsstre-
cken.

Sicher- Veranderung des Interaktions-  Veranderung der In-
heitsge- Sicherheitsheitsge-  Einschdtzung  teraktions-Einschat-
fiihl fiihls zung
Sicherheitsgefiihl 2,115
Verdnderung des Si- 0,226 0,386
cherheitsgefiihls
Interaktions-Ein- 0,849 0,095 1,558
schatzung
Verdnderung der In- 0,192 0,150 0,205 0,320
teraktions-Einschat-
zung

Tabelle 55: Prifung des MCAR-Mechanismus’ fiir den Vor-Ort-Datensatz Glber EM-Kovarianzen? Bestandsstrecken. Anmer-
kungen. Per EM-Mechanismus ermittelte Kovarianzen zur Schatzung des wahren Wertes. a. MCAR-Test nach Little: Chi-Quad-
rat = 97,842. DF = 28. Sig. < 0,001.

Sicher- Veranderung des Interaktions-  Veranderung der In-
heitsge- Sicherheitsheitsge-  Einschdtzung  teraktions-Einschat-
fiihl fiihls zung
Sicherheitsgefiihl 1,642
Verdnderung des Si- 0,511 0,921
cherheitsgefiihls
Interaktions-Ein- 0,961 0,422 1,225
schatzung
Verdnderung der In- 0,449 0,663 0,424 0,796
teraktions-Einschat-
zung

Tabelle 56: Priifung des MCAR-Mechanismus’ fir den Radfahrenden-Datensatz liber EM-Kovarianzen? Bestandsstrecken An-
merkungen. Per EM-Mechanismus ermittelte Kovarianzen zur Schatzung des wahren Wertes. a. MCAR-Test nach Little: Chi-
Quadrat = 40,146. DF = 27. Sig. = 0,050.
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Sicher-

Verdnderung des

Interaktions-  Verdnderung der In-

heitsge- Sicherheitsheitsge- Einschatzung  teraktions-Einschat-
fiihl fiihls zung
Sicherheitsgefiihl 1,041
Verdnderung des Si- 0,299 0,551
cherheitsheitsge-
fiihls
Interaktions-Ein- 0,513 0,219 1,169
schatzung
Verdnderung der In- 0,283 1,792 0,454 11,485

teraktions-Einschat-
zung

Tabelle 57: Prifung des MCAR-Mechanismus’ fur den KFZ-Fahrenden-Datensatz (iber EM-Kovarianzen? Bestandsstrecken. An-
merkungen. Per EM-Mechanismus ermittelte Kovarianzen zur Schatzung des wahren Wertes. a. MCAR-Test nach Little: Chi-
Quadrat = 35,736. DF = 24. Sig. = 0,058. b. Der EM-Algorithmus konnte in 25 Iterationen nicht konvergiert werden.
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Anhang 15: Begleitende Offentlichkeitsarbeit

a.

Allgemeine Pressemitteilung

W

TECHHISCHE . Gefardert durch:

fiur Werkehr und

UNIVERSITAT B s @ | tromcin

DRESDEN

digitale Intrastraita

:u%nd ines Beschlusses
dies Dewtschen Bundestages

Piktogramme fiir mehr Sicherheit: Verkehrspsychologen untersuchen Wirkung von Fahrradsymbo-
len auf Stralen und Schildern

‘Wo es keine Radwege gibt, missen Radfahrende ab zehn Jahren auf der Strae fahren. Wenn sie sich
eine Fahrbahn mit Autos und LKW teilen, geht es oft eng zu — und gefahrlich. Ob Piktogramme und
Hinweisschilder zu mehr Sicherheit beitragen kénnen, untersuchen nun Psychaloginnen der Profes-
sur fiir Diagnostik und Intervention der TU Dresden gemeinsam mit dem Lehr- und Forschungsgebiet
Stralenverkehrsplanung und StraRenverkehrstechnik der Bergischen Universitat Wuppertal. Sie wol-
len herausfinden, ob die Verkehrsteilnehmende die Bedeutung van Fahrradsymbolen auf der Strale
und auf Schildern verstehen und sich entsprechend verhalten. Mit Hilfe dieses Wissens sollen Stra-
RBen kinftig fur alle Verkehrsteilnehmenden sicherer und komfortabler gestaltet werden.

In Stadten wie Stuttgart, Trier oder Frankfurt am Main sollen ausgewdhlte gemeinsam genutzte Stra-
Ben kinftig mit Piktogrammen markiert werden. Hier befragen die Psychologinnen der TU Dresden in
den ndchsten Wochen zu Fufl Gehende, Rad- und Kfz-Fahrende — vor und nach der Umsetzung. So
kénnen die Wissenschaftlerinnen die Wirksamkeit der Mafnahmen priifen. Die Partner der Universi-
tat Wuppertal filhren zudem Videobeobachtungen durch und werten Unfalldaten aus.

Das Projekt ,Wirkung van Piktogrammen und Hinweisschildern auf Fahrverhalten und Verkehrssi-
cherheit” wird bis 2019 durch das Bundesministerium fir Vierkehr und digitale Infrastruktur (BMVI)
mit Mitteln zur Umsetzung des Nationalen Radverkehrsplans 2020 geférdert.

Informationen fiir Journalisten

Prof. Carmen Hagemeister

Tel.: 0351 463-36994

E-Mail: Carmen.Hagemeister@tu-dresden.de

307



b. Kommunenspezifische Pressemitteilung

©

Geltedert durch:
TECHNISCHE Buvsmirarion
UNIVERSITAT BRiveRsiTAT W et ad
DRESD EN * WUPPERTAL it eutar

Wie sich die Markierung von 5traen mit Fahrradsymbolen auf das Verhalten von Rad- und KFZ-
Fahrenden sowie zu FuR Gehenden auswirkt, das wird zurzeit in einem gemeinsamen Farschungs-
projekt der Bergischen Universitat und der Technischen Universitdt Dresden untersucht. Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler des Fachzentrums Verkehr der Wuppertaler Hochschule und der
Dresdener Professur Diagnostik und Intervention analysieren, ob und wie diese Markierungen von
den Verkehrsteilnehmenden verstanden werden. Das Projekt ,Radfahren bei beengten Verhiltnissen
= Wirkung von Piktogrammen und Hinweisschildern auf Fahrverhalten und Verkehrssicherheit” wird
gefordert durch das Bundesministerium fur Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) mit Mitteln zur
Umsetzung des Nationalen Radverkehrsplans 2020.

Im Rahmen des Projekts werden in der XYZ-5tralle auf der Fahrbahn Fahrradsymbaole markiert.

- Die XYZ-StraRe ist eine wichtige Strale fir Radfahrende /
- liegt auf der Radroute .. . Dort sind viele Kraftfahrzeuge / viele Kraftfahrzeuge und insbeson-
dere LKW [ viele Kraftfahrzeuge und Linienbusse unterwegs.
- Die StrafRe ist zu schmal, um dort Radwege, Schutz- oder Radfahrstreifen anzulegen [hier ggf.
noch weitere Ausfiilhrungen]. /
- Die Radwegebenutzungspflicht wurde dort aufgehaben, weil ... /
- Dort fahren zahlreiche Personen auf dem Gehweg Rad. Daher hat die Polizei dort in den ver-
gangenen x Jahren y Unfille mit Radfahrenden auf dem Gehweg aufgenommen.
«Die Fahrradsymbole sollen zwei Zwecke erfiillen: Einerseits sollen sie Radfahrende darauf hinwei-
sen, dass sie auf der Fahrbahn fahren miissen, sofern die Beschilderung nicht explizit z.B. auf die Be-
nutzung eines Radweges hinweist. Auf baulich getrennten Radwegen, bei denen die Benutzungs-
pflicht aufgehoben ist, findet sich i.d.R. kein solcher Hinweis — den Radfahrenden ist die Wahl zwi-
schen Fahren auf dem Radweg oder auf der Stralie freigestellt. Hier sollen die Symbole dann diese
Wahlfreiheit verdeutlichen. Andererseits sollen die Symbole den Kraftfahrenden zeigen, dass die
Radfahrenden dort auf die Fahrbahn gehoren, und sie gleichzeitig zu besonders riicksichtsvollem
Uberhalen mit hinreichendem Sicherheitsabstand auffordern®, erklért XYZ.
Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler untersuchen das Verhalten der Verkehrsteilnehmen-
den mit Videoanalysen sowie Befragungen. Anschliefend werten sie ihre Beobachtungen aus. Die
Untersuchungen laufen in XY-Stadt bis XX. Mit Ergebnissen der Studie ist Ende 2019 zu rechnen.

Webseite:
https://nationaler-radverkehrsplan.de/de/praxis/wirkung-von-piktogrammen-und-hinweisschildern-
auf

Kontakt:

Prof. Dr. Carmen Hagemeister

Professur Diagnostik und Intervention
Fakultat Psychologie

Bereich Mathematik und MNaturwissenschaften
Technische Universitat Dresden

radfahren@mailbox.tu-dresden.de
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c. Flyer zur Auslage und fur Hauswurfsendungen

Vorderseite Rickseiten

[Hier kdnnen Sie noch eil

Kontakt:

Hier kénnen Sie gerne noch einen Kontakt in lhrer
Kommune mit aufnehmen.

Radfahren auf der XY-StralRe

Neuerungen
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Innenansicht links

Liebe Biirgerinnen und Biirger,

il

[An dieser Stelle kbnnen Sie einige einleitende Worte
fiir thre Stadt finden, beispielsweise zu Bemiihungen,
mehr Blirgerinnen und Blirgerinnen fir das Rad-
fahren zu begeistern oder zum Radverkehrskonzept.
Die Linien und das Foto von Dresdens Oberblirger-
meister Dirk Hilbert sind nur als Platzhalter gedacht.]

Seit der 5t¥O-Novelle 1997 ist es Radfahrenden im
Regelfall freigestellt, ob sie die Fahrbahn oder —
sofern vorhanden — einen Radweg im Seitenraum
benutzen mochten. Nur in begriindeten Ausnahme-
fallen gilt diese Aufhebung der Radwegebenutzungs-
pflicht nicht und es muss die vorhandene Radver-
kehrsinfrastruktur genutzt werden (angezeigt durch
ein Schild mit weikem Fahrradsymbol auf blauem
Grund). An Stellen, wo die Benutzungspflicht aufge-
hoben wurde und somit Wahlfreiheit herrscht, ist
dies den Verkehrsteilnehmenden nicht immer klar. In
solchen Féllen kdnnen zur Verdeutlichung beispiels-
weise Fahrradsymbole auf der Fahrbahn angebracht,
wie Sie sie auf der Vorderseite dieses Flyers sehen
kénnen.

Innenansicht rechts

[Hier kénnen Sie — ebenso wie ouf de.

icher Stelle — noch ein il

Aber was bedeuten die Fahrradsymbole iiberhaupt?

. Die Fahrradsymbole werden auf der Fahrbahn
angebracht. Sie markieren den Bereich, auf dem
sich Radfahrende auf der StraBe bewegen soll-
ten.

L] Die Symbole werden vor allem auf Stralen an-
gebracht, welche zu schmal sind, um dort Rad-
wege, Radfahrstreifen oder Schutzstreifen anzu-
legen.

= Radfahrenden wird damit ein eigener Bereich
auf der Fahrbahn eingerdumt und KFZ-Fahrende
werden auf sie aufmerksam gemacht. Ein rlick-
sichtsvolleres Uberholen mit hinreichendem Si-
cherheitsabstand soll somit gefrdert werden.

L] Auf Strecken, die neben der Fahrbahn einen
nicht benutzungspflichtigen Radweg aufweisen,
sollen die Symbole verdeutlichen, dass sowaohl
Fahrbahn als auch der Radweg im Seitenraum
genutzt werden kénnen und somit Wahlfreiheit
besteht.

Mit Hilfe der Fahrradsymbole soll die gegenseitige
Akzeptanz, Riicksichtnahme und insbesondere die
Sicherheit von Rad- und KFZ-Fahrenden und anderen
Verkehrsteilnehmenden gesteigert werden. Die Fahr-
radsymbole sollen nicht nur Konflikte vermeiden, son-
dern auch das Miteinander aller Verkehrsteilnehmen-
den verbessern.

Auch in unserer Stadt sollen die Fahrradsymbole im
XX.201X auf der XXX-StraRe angebracht werden. Dies
wird im Rahmen eines Forschungsprojekts wissen-
schaftlich begleitet. Dazu werden vor Ort und posta-
lisch Vor- und Nachbefragungen durchgefiihrt, um he-
rauszufinden, ob sich nach dem Anbringen der Fahr-
radsymbole im Vergleich zu vor dem Anbringen der
Symbole Fahrverhalten und Verkehrssicherheit ver-
andert haben.
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