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Hinweis auf die Nutzung von geschlechtergerechter Sprache

In dieser Bachelorarbeit wird versucht eine moéglichst geschlechtergerechte Sprache zu verwenden,
welche alle Geschlechtsidentitaten berticksichtigt und anspricht. Deshalb wird auf das generische Mas-
kulinum verzichtet. Stattdessen werden Formulierungen verwendet, welche Geschlechter explizit
nicht benennen oder Formulierungen, welche die Vielfalt von Geschlechtern sichtbar machen. Vorran-
gig wird die erste Variante mithilfe von substantivierten Partizipien oder Adjektiven umgesetzt. So wird
statt , Teilnehmer” der Begriff ,, Teilnehmende” genutzt. Die Umsetzung der zweiten Variante geschieht
mit einem Doppelpunkt. Dabei steht der Doppelpunkt symbolisch fiir Personen, welche ,sich nicht in
der binaren Einteilung in Mann und Frau wiederfinden” (Universitat Kassel Stabsstelle Gleichstellung,
0. J.). Statt dem generischen Maskulin ,Radfahrer” wird der Begriff ,,Radfahrer:innen” verwendet. Le-
diglich in Zitaten wird das generische Maskulin verwendet, um den Originalwortlaut nicht zu veran-
dern.
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1 Anlass und Ausgangslage

Die Motivation sich im Rahmen dieser Bachelorarbeit mit dem Radverkehr auseinanderzuset-
zen, besteht aus der Uberzeugung, dass es langfristig in Deutschland zu einer Verkehrswende
kommen muss. Um diese Wende erfolgreich umzusetzen, bedarf es einer besseren Infrastruk-
tur, welche die Prioritaten und Rangfolge der einzelnen Verkehrsarten zugunsten des Umwelt-
verbundes (6ffentlicher Personennahverkehr, Rad- und FuRverkehr) verschiebt. Wie dies ge-
lingen kann, wird in dieser Bachelorarbeit anhand des Knotenpunktes Tangstedter Land-
straBe/ Gehlengraben untersucht. Dabei steht die Verbesserung des Radverkehrs an dem Kno-
tenpunkt im Fokus der Arbeit.

Die Griinde, die zeigen, dass eine Verkehrswende notwendig ist, sind vielfaltig. Um den Klima-
wandel durch klimafreundliche Verkehrsmittel zu bremsen, bedarf es Alternativen zum moto-
risierten Individualverkehr. 40 bis 50 % der Autofahrten in GroRstadten sind geringer als finf
Kilometer, dies ist eine Streckendistanz, welche nicht nur gut mit dem Fahrrad zuriickgelegt,
sondern laut Studien auch mit dem Fahrrad am schnellsten und effektivsten realisiert werden
kann (Umweltbundesamt, 2021). Die Jahresemissionsmenge in Deutschland im Verkehrssek-
tor soll von 150 Millionen Tonnen CO,-Aquivalente im Jahr 2020 auf 85 Tonnen bis 2030 re-
duziert werden (Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit, 2021).
Da im Jahr 2018 Pkws fir 58,7 % der Treibhausgas-Emissionen des Verkehrssektors verant-
wortlich (Bundesministerium fiir Umwelt Naturschutz und nukleare Sicherheit, 2020, S. 36)
waren, gilt es hier Potentiale zur Senkung von klimaschadlichen Emissionen zu realisieren. Eine
Alternative ist der Rad- und FuRverkehr, da durch ihn laut dem Umweltbundesamt (2021) ge-
geniiber dem PKW rund 140 Gramm Treibhausgas-Emissionen (angegeben in CO,-Aquiva-
lente) pro Personenkilometer eingespart werden kdnnen. Der Radverkehr wirkt sich zudem
positiv auf die Umwelt aus, da die Emissionen von Luftschadstoffen wie Feinstaub oder Stick-
oxiden oder von Larm durch einen hoheren Radverkehrsanteil reduziert werden. Die benétig-
ten Verkehrsflachen fiir den Radverkehr sind geringer als flir den motorisierten Individualver-
kehr und so kdnnte ein steigender Radverkehrsanteil auch dafiir sorgen, den Verkehrsflachen-
verbrauch zu reduzieren. Fahrradfahren verbessert des Weiteren das physische und psychi-
sche Wohlbefinden des Menschen (ebd.).

Die aktuelle (umwelt-)politische Diskussion zeigt, welche Relevanz dem Radverkehr aus den
genannten Griinden eingerdaumt wird. So wird das umweltfreundliche Verkehrsmittel auf
mehreren politischen Ebenen finanziell gefordert. Das Bundesverkehrsministerium stellt in
dem Zeitraum von 2020 bis 2023 ca. 1,46 Milliarden Euro fiir die Férderung des Radverkehrs
bereit (Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur, 2021). Zusatzlich gibt es in
Deutschland diverse Férderungsprogramme der Bundeslander und Stadte. So bezuschusst das
Bayerische Staatsministerium fiir Wohnen, Bau und Verkehr den Radwegeaus- und -neubau
an Bundes- und Staatstrallen mit insgesamt 200 Millionen Euro in den Jahren von 2020 bis
2024 (Bayerisches Staatsministerium fir Wohnen, Bau und Verkehr, 2021). Die regierenden
Koalitionen in Hamburg haben in ihrem Koalitionsvertrag beschlossen, den Radverkehr deut-
lich auszubauen. Das Ziel ist es den , Anteil des Radverkehrs am wegebezogenen Modal Split
innerhalb dieses Jahrzehnts auf 25 bis 30 Prozent” (Hamburgische Staatskanzlei, 2020) zu
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steigern. MaBnahmen, um dieses Ziel zu erreichen sind der Ausbau des stadtischen Radnetzes,
Knotenpunktplanungen, mit Fokus auf die Radverkehrssicherheit und die weitere Planung und
Umsetzung von Velorouten, Radschnellwegen und FahrradstraRen. Mittelfristig sollen so 100
Kilometer Radinfrastruktur pro Jahr neugebaut oder saniert werden (ebd.).

Um den Modal Split nachhaltig in Richtung eines hoheren Radverkehrsanteil zu verschieben
und mehr Personen dazu zu motivieren, das Fahrrad zu nutzen, bedarf es hochwertiger Rad-
verkehrsanlagen. Diese spielen besonders an Knotenpunkten eine Rolle, da es hier zu vielen
Konfliktsituationen kommt. Im StraBenverkehr ist ,[jJede flinfte [...] verungliickte Person [...]
ein Radfahrer. Die haufigste Unfallursache sind Fehler beim Ab- oder Einbiegen des Kfz-Fah-
rers“ (Kolrep-Rometsch et al., 2013, S. 17). Laut einer Unfallanalyse von Angenendt, Blase,
Klockner & Bonfranchi-Simovic¢ (2005) bei der 50 Knotenpunkte in 22 Stadten untersucht wor-
den sind, sind 60 % der registrierten Radverkehrsunfalle Abbiegeunfalle und ca. 20 % der Un-
falle ereignen sich beim Einbiegen oder Kreuzen (S. 36). Dies zeigt, wie wichtig eine sichere
Radverkehrsfiihrung an Knotenpunkten ist.

Am Beispiel des Knotenpunktes Tangstedter Landstrale/ Gehlengraben soll deshalb die be-
stehende Radverkehrsfiihrung hinsichtlich der Sicherheit untersucht und anschlieBend Opti-
mierungsmalnahmen entwickelt werden.

1.1 Zielsetzung

Das Ziel der Bachelorarbeit ist es die neugestaltete Radverkehrsfiihrung am Knotenpunkt
Tangstedter LandstralRe/ Gehlengraben zu evaluieren. Hierfiir wird eine Konfliktanalyse
durchgefiihrt, um anschliefend daraus Optimierungsmalinahmen zu entwickeln. Die Konflik-
tanalyse besteht aus einer Verkehrszdhlung (siehe 2.1), einer Befragung von Radfahrenden
(siehe 2.2) und der Verkehrskonflikttechnik (siehe 2.3). Die Entwicklung der Verbesserungs-
malknahmen beschrankt sich auf gestalterische Eingriffe. Weitere Anpassungen des Knoten-
punktes wie zum Beispiel die Veranderung der Signalisierung werden in dieser Bachelorarbeit
nicht bearbeitet. Die MalBnahmen sollen eine Verbesserung des Radverkehrs bewirken und
ihm eine hohere Prioritat in der Verkehrsfihrung einrdumen, das heilt er soll moglichst
schnell und sicher tiber die Kreuzung gefiihrt werden. Die Beschleunigung und Priorisierung
des Radverkehrs flihrt unter Umstanden zu einer schlechteren Verkehrsqualitat des Kraftfahr-
zeug (Kfz)-Verkehrs. Diese Leistungsminderung wird in dieser Bachelorarbeit akzeptiert, da es
das vorrangige Ziel ist, den Radverkehr, im Sinne der Verkehrswende zu starken.
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1.2 Auswahl des Knotenpunktes und Bestandssituation

Der signalisierte vierarmige Knotenpunkt befindet sich im Norden von Hamburg unmittelbar
am U-Bahnhof Langenhorn Markt (siehe Abbildung 1). Er wurde zusammen mit Mitarbeiten-
den des Ingenieurbiros SBI Beratende Ingenieure fiir Bau-Verkehr-Vermessung GmbH (SBI)
fir die Bachelorarbeit ausgewahlt. Diese hatten die Neugestaltung der Kreuzung von 2017 bis
2021 begleitet und umgesetzt. Der Knotenpunkt vor der Umgestaltung bestand aus sehr
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Abbildung 1: Lage des Knotenpunktes [Open-Street-Map-Mitwirkende]

schmalen Radwegen mit ungeniigender Breite (siehe Abbildung 3). Zudem gab es das Prob-
lem, dass im stdlichen Bereich Personen beim Warten auf dem Radweg standen (siehe Abbil-
dung 2). Diese Konflikte sollten durch eine Neuplanung geldst werden. Daflir wurden breitere
Radwege mit roter Markierung umgesetzt, die Radverkehrsfurten verbreitert und rot einge-
farbt (siehe Abbildung 6), zudem wurde die Signalisierung angepasst und der nord-westliche
Radweg wurde durch einen Radfahrstreifen ersetzt. Die Radwege wurden fahrdynamischer
gestaltet und die Verkehrsinsel an der nérdlichen Furt entfernt. AuBerdem wurden eigene
Lichtsignalgeber fiir den Radverkehr installiert. Im Anhang sind die Plane der Bestandssitua-
tion und die Plane der Erst- und Schlussverschickung (siehe Anhang 10.3: Plane). Die folgen-
den Bilder geben einen Uberblick tiber die Situation vor und nach der Umgestaltung (siehe

Abbildung 2 bis Abbildung 6):
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Abbildung 3: Vorher: Ungeniigende Radwegsbreite [SBI Be-
Radweg [SBI Beratende Ingenieure GmbH)] ratende Ingenieure GmbH]

Abbildung 4: Vorher: Nérdliche Furt [SBI Beratende Ingeni-  Abbildung 5: Vorher: Ostliche Furt [SBI Beratende Ingeni-
eure GmbH] eure GmbH]

Zusammen mit den Mitarbeitenden von SBI wurden Potentiale zur Verbesserung der Radver-
kehrsfiihrung auch nach der Umgestaltung erkannt. So ist das indirekte Abbiegen des Radver-
kehrs in Nord-Suid-Richtung nicht ideal und die Zweirichtungsradverkehrsfurten bieten Anlass
flr mogliche Konflikte zwischen den Radfahrenden. Aus diesen Griinden wird die Neugestal-
tung hinsichtlich moéglicher Optimierungsmalinahmen evaluiert.
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Abbildung 6: Neugestaltung der Radverkehrsfiihrung [SBI Beratende Ingenieure

1.3 Aufbau der Arbeit

Zuerst wird das methodische Vorgehen in Kapitel 2 erlautert. Dafir wird fir jede Erhebungs-
form (Zahlung, Befragung, Konfliktbeobachtung) das Erkenntnisinteresse, das Vorgehen, das
Untersuchungsdesign und die Form der Dokumentation der Erhebung dargestellt. Danach
werden die Ergebnisse jeder Erhebung in Kapitel 3 prasentiert. Bei der Verkehrszahlung wer-
den die Daten pro Knotenpunktarm und Richtung dargestellt und mit den Zahlen der Ver-
kehrsbehorde verglichen. Fir die Befragung werden die Merkmale der Teilnehmenden, die
Rahmenbedingungen der Verkehrsteilnahme der Befragten und ihre Einstellung in Bezug auf
den Knotenpunkt, was die Veranderung der Radverkehrsfiihrung und mogliche Verbesse-
rungspotentiale betrifft, beschrieben. Bei der Verkehrskonflikttechnik werden die dokumen-
tierten RegelverstolRe dargestellt und erldutert und dann die Sequenzen der Bewegungslinien
abgebildet. In Kapitel 4 wird die Entwicklung der beiden OptimierungsmaRnahen vorgestellt
und begriindet. Diese sind die Anpassung des siid-westlichen Radwegs und die direkte Rad-
verkehrsfurt in Nord-Sid-Richtung. Im anschlielenden Kapitel 5 wird erlautert, warum die
identifizierten Konflikte nicht schon Im Zuge der Umgestaltung durch SBI gel6st wurden. Da-
ran schlie8t sich in Kapitel 6 eine Bewertung der OptimierungsmalRnahmen an. Im Ausblick
wird auf zukiinftige Entwicklungen der Radverkehrsfiihrung geblickt.
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2 Methodik der Konfliktanalyse

Zur Evaluation von Radverkehrsanlagen gibt es verschiedene methodische Vorgehen. In der
Literatur werden unter anderem makroskopische und mikroskopische Unfallanalysen, Verhal-
tensanalysen des Radverkehrs durch Auswertung von Videomaterial oder Befragungen von
Radfahrenden verwendet (Fuchs & Pfeiffer, 2009; Kolrep-Rometsch et al., 2013; Richter,
Beyer, Ortlepp & Schreiber, 2019). Einige dieser Methoden wie Verhaltensanalysen mithilfe
von Videos Ubersteigen den Rahmen dieser Bachelorarbeit und werden daher nicht verwen-
det. Andere Methoden wie Unfallanalysen haben im Kontext dieser Bachelorarbeit wenig Aus-
sagekraft, da der Knotenpunkt und die Radverkehrsfiihrung erst Ende Juli fertig gestellt wur-
den und es aufgrund dessen keine belastbaren Unfalldaten fiir eine Unfallanalyse des Knoten-
punktes gibt.

Aus diesen Griinden sind die, in dieser Bachelorarbeit verwendeten, Methoden eine Radver-
kehrszdhlung, die Verkehrskonflikttechnik (VKT) und die Befragung von Radfahrenden. Die
Verkehrskonflikttechnik wird als ,,standardisiertes Beobachtungsverfahren zur Erfassung von
Konflikten in Verkehrsanlagen” (Gstalter & Erke, 1985, S. 7) im Hinblick auf den Radverkehr
verwendet. Zusatzlich werden vor Ort Radfahrende befragt, um die aktuelle Verkehrsfiihrung
aus der Perspektive der Nutzenden zu bewerten und einzuordnen.

2.1 Verkehrszahlung

Verkehrszdahlungen des Radverkehrs geben Aufschluss tiber die Verkehrsstarke an den zu un-
tersuchenden Querschnitten. Sie dienen weiterhin zur Dimensionierung von Verkehrsanlagen
fir den FuB- und Radverkehr, fir Bedarfsanalysen und der Beurteilung von Malinahmen zur
Forderung des Full- und Radverkehrs (Steinmeyer et al., 2012).

Die Radverkehrsmenge wird mit Hilfe von Verkehrszahlungsbogen (siehe Anhang 10.1.1: Ver-
kehrszahlungsbogen) fir den gesamten Knotenpunkt erfasst. Dabei wird der Radverkehr pro
Querschnitt, dessen Richtung und die benutzte Verkehrsanlage festgehalten. Eine zusatzliche
Erfassung der Abbiegerelationen ist organisatorisch zu aufwendig und wird deshalb nicht
durchgefiihrt. Die Durchfihrung der Verkehrszahlung orientiert sich an den Empfehlungen fiir
Verkehrserhebungen (EVE) der Forschungsgesellschaft fir StraRen- und Verkehrswesen
(FGSV) (Steinmeyer et al., 2012) (siehe Abbildung 7):

Radverkehr
Zahlmonate (Erhebungszeitraumy) Sommerhalbjahr (Mé&rz bis Oktober) auBerhalb der Ferien
Zahltage Montag bis Donnerstag (in Normaiwaochen)
Zahlstunden (Erhebungsdater) allgemein 06.00 - 19.00 Uhr
bei kiirzeren Zahizeiten Morgen- und Abendspitzen
(z. B. Beschrankung auf die zusatzlich 12.00 - 14.00 Uhr
Morgen- und Abendspitzen {vor allem in der Nahe von
Ausbildungsstéatten und Einkaufs-
einrichtungen des taglichen
Bedarfes)
Zahlintervalle 5, 15, 30 oder 60 Minuten

Abbildung 7: Ubersicht iiber die empfohlenen Zéhlzeiten fiir den Radverkehr [Steinmeyer et al., 2012, S. 27]
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Die Zahlung wurde am Montag, den 25.10.2021 in einem Zeitraum von 1 1/2 Stunden jeweils
wahrend der Spitzenstunde friih und der Spitzenstunde spat durchgefiihrt. Die Zahlintervalle
liegen bei 15 Minuten, um eine Vergleichbarkeit mit der Zdhlung der Behérde fiir Verkehr und
Mobilitatswende herzustellen. Um mogliche Verschiebungen der Spitzenstunde zu erfassen,
wurde der Beobachtungszeitraum auf 1 % Stunden erweitert. Da diese Zeitraume die Haupt-
belastung des Knotenpunkts hinsichtlich des Radverkehrs darstellen, sind sie am besten ge-
eignet, um die ,RelativierungsgroRe fiir die beobachteten Begegnungen und Konflikte”
(Gstalter & Erke, 1985, S. 15) zu ermitteln und um die benutzten Verkehrsanlagen hinsichtlich
ihrer Belastung zu vergleichen.

Zur Ermittlung der erhebungsrelevanten Spitzenstunden des Radverkehrs werden die Daten
der letzten Verkehrszahlung der Behorde fir Verkehr und Mobilitatswende vom 13.06.2017
verwendet. Diese ergeben fir die Zeitraume von 7:30 bis 8:30 Uhr und 16:30 bis 17:30 Uhr
die héchsten Belastungszeiten. Fir den Zahlzeitraum von jeweils 1 % Stunden ergeben sich fir
die Zeiten von 7:15 bis 8:45 Uhr und 16:00 bis 17:30 Uhr die héchsten Belastungen der Quer-
schnitte (siehe Abbildung 8).

150

Tangstedter LandstraRe Nord

Spitzenstunden
frith und spat

Gehlengraben

@ Ohlmoorgraben

Tangstedter LandstraRe WEST

e Summe

07:30-08:30 Uhr /

=

16:30-17:30 Uhr

N/

50 +

Uhrzeit

Abbildung 8: Tagesganglinien gemdf3 der Behdrdenzdhlung vom 13.06.2017 [Eigene Darstellung basierend auf den Daten der
Behdrde fiir Verkehr und Mobilitdtswende]

Die Verkehrszahlung wurde von drei Personen durchgefiihrt. Jeweils zwei nebeneinanderlie-
gende Querschnitte (QS) wurden durch eine Person erfasst (Person 1: QS 2.1 und QS 8.2 und
Person 2: QS 2.2 und QS 4.1) und eine Person zahlte an dem Querschnitt 8.1 und 4.2 (siehe
Abbildung 9). Der Querschnitt 6 wurde nicht gezahlt, da zum Zeitpunkt der Zdhlung die Durch-
fahrt auf diesem Radweg aufgrund einer Baustelle gesperrt war. Die Zahlenden haben sich so
im Knotenpunktraum positioniert, dass sie von ihrem Standort die Querschnitte gut Gberbli-
cken konnten, ohne eine Behinderung fiir den Verkehr darzustellen.
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Abbildung 9: Skizze der Querschnittsbezeichnungen

2.2 Befragung von Radfahrenden

Mit ,,Befragungen [kdnnen] [...] explizit die Rahmenbedingungen der Verkehrsteilnahme und
bei Bedarf die Entscheidungshintergriinde mit erfasst werden” (Steinmeyer et al., 2012, S. 63).
Das Ziel ist herauszufinden, wo die Radfahrenden Konflikte und Gefahrdungen am Knoten-
punkt identifizieren und wie sie ihr Sicherheitsempfinden bewerten. Zudem soll die neureali-
sierte Radverkehrsfiihrung durch die Befragten bewertet werden. Zusammen mit den Ergeb-
nissen der VKT kdnnen so Ansatze fur OptimierungsmaRnahmen entwickelt werden.

Untersuchungsdesign der Befragung

Die Untersuchung findet durch personliche Einzelbefragungen an dem Knotenpunkt Tangsted-
ter LandstraRe/ Gehlengraben statt. Das Ziel ist eine Langsschnittuntersuchung tiber mehrere
Tage durchzufiihren, um eine moglichst grolRe Anzahl an Radfahrenden zu erreichen. Die per-
sonliche Befragung bietet zwei Vorteile. Erstens ist es ohne grolRen Aufwand moglich Meinun-
gen und Einstellungen der Radfahrenden zu dem Knotenpunkt zu erfassen. Zweitens kénnen
auftretende Unklarheiten wahrend der Fragestellung direkt gelost werden. Ein Nachteil ist,
dass ich als befragende Person unter Umstanden Einfluss auf den Radfahrenden ausiibe und
es zu Antwortverzerrungen kommt, wie zum Beispiel die Angabe von sozial erwiinschten Ant-
worten (Verena Meier Kruker, 2005).
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Der Fragebogen (siehe Anhang 10.1.2: Fragebogen) soll folgende Informationen abfragen:
- Art des genutzten Fahrrades
- Haufigkeit und Zweck der Nutzung des Fahrrades
- Haufigkeit der Nutzung des Knotenpunktes
- Bewertung des subjektiven Sicherheitsempfindens
- Bewertung des Kfz-Verkehrsverhaltens
- Bewertung des Verkehrsverhaltens der ZufuBgehenden und der Radfahrenden
- Nennung und Beschreibung von Konfliktstellen
- Art der genutzten Verkehrsflaiche (Radweg/ Radfahrstreifen, Gehweg, Fahrbahn)
- Begriindung fur Nutzung dieser Verkehrsflache
- Bewertung der Neugestaltung der Radverkehrsfiihrung
- Nennung von positiven und negativen Anderungen
- Einschitzung der Anderung des Fahrverhaltens seit der Neugestaltung
- Nennung von Verbesserungsvorschlagen
- Geschlecht und Altersklasse

Zur Erfassung dieser Informationen wird ein standardisiertes Interview durchgefiihrt. Dabei
werden Fakt-, Verhaltens-, Einstellungs- und planungsbezogene Fragen gestellt (Verena Meier
Kruker, 2005) (siehe Tabelle 1 bis Tabelle 3). Der Fragebogen besteht aus drei offenen und 17
geschlossen Fragen. Bei den geschlossenen Fragen werden Uberwiegend mehrkategorielle
Antworten angeboten. Bei den Fragen 11 und 16 handelt es sich um Hybridfragen, da die ge-
schlossenen Fragen um eine Restkategorie: ,Sonstiges” erweitert werden (Verena Meier
Kruker, 2005). Bei den Fragen 1, 3, 10, 11, 15, 16 und 18 wird eine Nominalskala angewandt.
Den Fragen 2, 4 und 10 liegt eine Ordinalskala zu Grunde (Steiner & Benesch, 2018). Die Fragen
5, 6,7, 8 und 12 bieten Antworten anhand einer ,bipolaren Ratingskala” (Steiner & Benesch,
2018, S. 59) an. Die Antwortmoglichkeiten reichen von einem negativen Pol (z.B. ,sehr unsi-
cher”) zu einem positiven Pol (z.B. ,sehr sicher”). Die Benennung der einzelnen Skalenstufen
bei den fiinf Fragen erfolgt mithilfe von Zahlen, es handelt sich folglich um eine ,,numerische
Skalenbezeichnung” (Steiner & Benesch, 2018, S. 60), welche den Vorteil hat, dass durch das
»Weglassen einer Verbalisierung der Skalenstufen Missverstandnisse fiir verschiedene Test-
personen vermieden werden kénnen“ (Steiner & Benesch, 2018, S. 61). Bei den Fragen 5 und
12 werden auf der numerischen Skala zehn Abstufungen (1-10) angeboten, um ein moglichst
differenziertes Bild erfassen zu kénnen. Die gerade Anzahl an Optionen (,,Forced Choice”
(Steiner & Benesch, 2018, S. 60)) erzwingt eine konkrete Tendenz bei der Bewertung. Der
Grund hierfir ist, dass die beiden Fragen wichtig fir die Bewertung des Knotenpunkts sind
und daran anschlieRend fir die Entwicklung von OptimierungsmalRnahmen. Bei den Fragen 6,
7 und 8 liegt die Anzahl der Abstufungen bei fiinf (1-5). Die geringe Anzahl der Abstufungen
ist darin begriindet, dass das Verkehrsverhalten einer groBen Gruppe schwer zu bewerten ist.
Den Befragten sollte zudem die Méglichkeit der neutralen Mittelkategorie gelassen werden.
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Eine Besonderheit des Fragebogens ist die Frage 9 mit der Nennung und Beschreibung von
Konfliktpunkten. Hier wurden die Befragten gebeten, moégliche Konfliktpunkte an dem Kno-
tenpunkt zu identifizieren. Diese wurden dann auf einer Skizze des Knotenpunktes mit einem
Kreuz, moglicherweise Bewegungslinien und einem Kiirzel fur die entsprechenden Konfliktbe-
teiligten (F = FuRganger:innen, R = Radfahrende, etc.) markiert.

Die Frage 12 ist eine indirekte Filterfrage, da durch eine Nichtbeantwortung der Frage, die
folgenden Fragen 13-16 obsolet werden. Die einzige Frage mit dichotomen Antwortmaoglich-
keiten ist die Frage 15, die zugleich als Filterfrage dient. Wenn die Frage mit ,,nein“ beantwor-
tet wurde, konnte die nachste Frage 16 nicht beantwortet werden. In dem Fragebogen gibt es
drei offene Fragen: 13, 14 und 17.

Auswahl der Stichprobe

Die Auswahl der Teilnehmenden wird durch eine einstufige Stichprobenauswahl festgelegt.
Dies ist moglich, da alle Zu- und Abgange am Querschnitt der Radverkehrsanlage wahrend des
gesamten Befragungszeitraumes liberwacht werden (Steinmeyer et al., 2012) kénnen. Um
von der Stichprobenauswahl auf die Grundgesamtheit schlieRen zu kénnen, bedarf es einer
zufalligen Auswahl. Das Vorgehen hierfir orientiert sich an den Empfehlungen fiir Verkehrs-
erhebungen (EVE) der Forschungsgesellschaft fir Strallen- und Verkehrswesen:

Zu ,,Beginn der Erhebung [wird] die Schrittweite k festgelegt. Aus den ersten k-[Rad-
fahrenden] wird dann die erste zu befragende Person (Startzahl s) zufallig ausgewahlt
und befragt. AnschlieBend wird dann jeder weitere k-te [Radfahrende] interviewt. [...]
Der Stichprobenanteil entspricht dem Kehrwert der Schrittweite (1/k). Der Umfang der
Grundgesamtheit ergibt sich am Ende der Untersuchung aus dem Produkt der Anzahl
der Befragten und der Schrittweite k.“ (Steinmeyer et al., 2012, S. 77)

Zu beachten ist, dass aufgrund dieses Vorgehens vor der Befragung ,,nur der Stichprobenanteil
und nicht der Stichprobenumfang festgelegt werden” (Steinmeyer et al., 2012, S. 77) kann.
Die Ergebnisse der Befragung werden anschlieBend mithilfe des Tabellenprogramms Excel sta-
tistisch ausgewertet.

Vorgehen bei der Befragung

Durch eine vorherige Ortsbesichtigung wurden Standorte identifiziert, an denen es zu Warte-
zeiten des Radverkehrs kommt. Diese bieten sich zur Befragung an, da sie kein Eingriff in den
flieBenden Verkehr darstellen. Dabei wurde der Querschnitt 4.2 ausgewahlt, da hier die in
Ost-West-Richtung fahrenden Radfahrer:innen an der Lichtsignalanlage auf die Freigabe war-
ten. Die oben beschriebene Stichprobenauswahl konnte nicht angewandt werden, da nicht
genligend Radfahrende ihre Bereitschaft zur Befragung signalisierten. Aus diesem Grund wur-
den alle vorbeifahrenden Radfahrer:innen angesprochen, um moglichst viele zu erreichen und
um auf eine ausreichende Anzahl von Befragten zu kommen. Den Radfahrenden wurden die
bereits erlduterten Fragen gestellt und die Antworten wurden von mir, als den Befragenden,
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auf dem Fragebogen notiert. Diese Vorgehensweise macht es fiir die Radfahrenden méglich
die Fragen schnell zu beantworten. Die Langsschnittuntersuchung mit Mehr-Tages-Befragun-
gen fand an drei Tagen statt (Steinmeyer et al., 2012). Insgesamt wurden 51 Radfahrende be-
fragt. Am Freitag, den 15.10.2021 wurden 10 Radfahrende in der Zeit von 10:45 bis 13:45 Uhr
befragt, am Montag, den 18.10.2021 wurden 19 Radfahrende von 12:00 bis 15:40 Uhr befragt
und am Dienstag, den 19.10.2021 wurden 22 Radfahrende von 13:30 bis 16:50 Uhr befragt.
Das Wetter war am Freitag Uberwiegend sonnig mit wenigen Wolken und die Temperatur lag
bei ca. 12 °C, am Montag war es leicht bewo6lkt und ungefahr 14°C warm und am Dienstag war
es stark bewdlkt bei Temperaturen um die 15°C. Der Fragebogen wurde nach dem ersten Be-
fragungstag leicht angepasst, damit die Fragen eindeutiger sind. So wurde die Frage 5 umge-
wandelt von ,Wie bewerten Sie Ihr Sicherheitsgefiihl auf einer Skala von 1 bis 10 auf dieser
Kreuzung?“ zu ,,Wie sicher fiihlen Sie sich auf einer Skala von 1 bis 10 auf dieser Kreuzung?“.
Bei den Fragen zum Verkehrsverhalten wurde der Begriff ,Verkehrsverhalten” durch den Be-
griff ,Fahrverhalten” getauscht.

2.3 Verkehrskonflikttechnik

Die Vorteile der VKT liegen laut Gstalter & Erke (1985) darin, dass , Konflikte sich eher voll-
standig und mit kontrollierbarer Zuverlassigkeit beobachten” (S. 7) lassen. Konflikte treten
haufiger auf als Unfélle und kénnen durch die VKT als Prozess beobachtet werden mit den
Bedingungen ihrer Entstehung und Losung. Zudem kann mit der VKT die ,,allgemeine Qualitat
des Verkehrsablaufes an einer Verkehrsanlage [...] eingeschatzt werden” (ebd., S. 7). Ein wei-
teres Ziel der VKT ist die Identifizierung von Gefahrdungspotenzialen im Verkehrsablauf. Be-
sonders wichtig fiir die Methodik der Bachelorarbeit ist, dass durch die VKT die Verkehrsbe-
obachtungen standardisiert werden. Um zu vermeiden, dass die Beobachtung von Konflikten
durch subjektive Einschdatzungen und Praferenzen verfalscht wird, wird sie anhand objektiv
definierter Kategorien durchgefiihrt. Diese Kategorien werden bei der Erfassung der Bewe-
gungslinien (siehe Seite 15) erldutert.

Vorgehen bei der Verkehrskonflikttechnik

Zunachst wird die Anzahl der Bewegungen der Radfahrenden im Verkehrsraum mithilfe der
Verkehrszdhlung (siehe 2.1) erfasst. Die erfasste Verkehrsmenge dient ,als Relativierungs-
groRe flr die beobachteten Begegnungen und Konflikte” (Gstalter & Erke, 1985, S. 15). In ei-
nem zweiten Schritt werden Begegnungsfalle und Konflikte des Radverkehrs mit anderen Ver-
kehrsteilnehmenden erfasst. Begegnungen werden von Gstalter & Erke (1985) ,,als rdumliches
und zeitliches Zusammentreffen zweier oder mehrerer Verkehrsteilnehmer, die ihr Verhalten
rechtzeitig und kontrolliert so aufeinander abstimmen, daR es nicht zu einem Konflikt kommt“
(S. 15) definiert. Diese Erfassung dient der Identifikation von moglichen Herausforderungen
und potenziellen Problemlagen des Knotenpunkts. In Abgrenzung dazu, stellen Konflikte reale
Probleme der Verkehrsfiihrung dar. Fir diese werden im Rahmen dieser Bachelorarbeit Opti-
mierungsmalBnahmen entwickelt.
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Begegnungen und Konflikte werden mithilfe von Bewegungslinien dokumentiert. Diese Linien
werden pro Knotenpunktbereich erfasst. Dabei wird der Knotenpunkt in einen nérdlichen und
einen slidlichen Teil aufgeteilt (siehe Abbildung 10). Das Verkehrsverhalten der Radfahrenden
wird differenziert nach Fahrtrichtung, benutztem Teil der (Rad-)Verkehrsanlage (Radweg,
Radfahrstreifen, Furt, Fahrbahn etc.) und Interaktion mit andern Verkehrsteilnehmenden gra-
fisch notiert. Die Erfassung beginnt nach Gstalter & Erke (1985) ab dem Uberfahren einer ge-
dachten Linie durch die Radfahrenden (S. 15). Diese gedachte Linie liegt am Beginn und Ende

Noérdlicher
Knotenpunktbereich

Stdlicher
Knotenpunktbereich

Abbildung 10: Einteilung des Knotenpunkts in zwei Beobachtungsbereiche [Eigene Darstellung basierend auf der Plangrund-
lage von LSBG Hamburg]

des nordlichen beziehungsweise siidlichen Knotenpunktbereichs. Die Bewegungslinien wer-
den zusammen mit den auftretenden Konflikten oder Begegnungen dokumentiert. Die Erhe-
bung von Bewegungslinien dient der Uberpriifung inwieweit Radfahrende welche Verkehrs-
flachen nutzen. So kénnen von der Radverkehrsfiihrung abweichende Verhaltensweisen be-
schrieben werden. Die verschiedenen Wegebeziehungen und die Flachennutzungen der Ver-
kehrsanlage werden durch die Bewegungslinien deutlich. Zudem kdnnen préaferierte und ge-
miedene Bereiche der Verkehrsanlage und die Auswirkung der Gestaltung auf das Verkehrs-
verhalten durch dieses Vorgehen identifiziert werden. Begegnungen und Konflikte werden
strukturiert durch einen Erhebungsbogen (siehe Anhang 10.1.3: Dokumentation der Ver-
kehrskonflikttechnik) und eine Stichprobenauswahl erfasst. Dies soll eine moglichst objektive
Dokumentation der Konfliktsituationen ermdoglichen.

Jeder Beobachtungsbogen fokussiert sich auf einen Knotenpunktbereich. Die Aufteilung des
Knotenpunktes in zwei Knotenpunktbereiche erfolgt unter der MaRgabe, dass sie konkret be-
stimmbar und abgrenzbar sind, dass sie vom Umfang und Raum der Beobachtung den
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Beobachtenden nicht tberfordern und dass die Beobachtungsraume ,,nach Verkehrsablauf
und Aufgabe fir die Verkehrsteilnehmer sinnvolle[] Ausschnitt[e]” (Gstalter & Erke, 1985, S.
21) bilden.

e Die, in diesen Bereichen beobachteten, Bewe-
(1) Bewegungslinien

- geradiinig gungslinien werden durch grafische Notierungen
—t erfasst. Diese Notierungen dokumentieren den
~ gebogen Anfang und das Ende der Bewegung, Bewegungs-
-t i formen, Reaktionsformen, die Art der Beteiligung
P r— bei Konflikten und die anderen beteiligten Ver-
- verschwenkt kehrsteilnehmer:innen. Die Form der grafischen

variiert nach Intensitat und Abstand zur urspringlichen . . . .
Bewegungslinie Notierung (SIEhe Abblldung 11 und Abb||dung 12)

orientiert sich an den Vorschlagen von Gstalter &
_/—-D _/_(> Erke (1985). Konflikte werden in einer Tabelle do-
kumentiert, welche die Zeit, die Schwere und die
_/_D / Beteiligten des Konflikts nennt. Moégliche Regel-

verstoRe werden auch in einer Tabelle dokumen-

Abbildung 11: Grafische Notierung der Bewegungsii- tiert. Der Kopf des Bogen enthalt Informationen
nien [Gstalter & Erke, 1985, S. 25] Uber den Ort, die Zeit, den Knotenpunktbereich
und das Wetter. Darunter ist eine Skizze des untersuchten Knotenpunktbereichs abgebildet
mit dem ,,GrundriR der Verkehrsanlage, [den] Markierungen der Fahrstreifen und Furten [und
die] Himmelsrichtung bzw. StraBennamen“ (ebd., S. 70).

Die Auswahl der zu erfassenden Radfahrenden orientiert sich an dem auf Seite 13 beschrie-
benen Stichprobenauswahlverfahren. Laut Gstalter & Erke (1985) ist die Beobachtung an je-
dem Tag von Montag bis Freitag moglich und zur Bestimmung des Zeitraumes der Beobach-
tung sollte sich an den Verkehrsmengen orientiert werden. Die Durchfiihrung der Dokumen-
tation der Bewegungslinien fand deshalb an zwei Tagen in jeweils drei Schichten wahrend der
Morgens-, Mittags-, und Abendspitze statt. Zur Ermittlung dieser Spitzenstunden wurde die
Zahlung der Behorde fir Verkehr und Mobilitatswende vom 13.06.2017 analysiert (siehe Ka-
pitel 2.1). So wurde der sidliche Knotenpunktbereich am Dienstag, den 26.10.2021 und der
nordliche Knotenpunktbereich am Donnerstag, den 28.10.2021 jeweils von 07:15 — 08:45,
13:15 — 14:45 und von 16:00 — 17:30 Uhr beobachtet. Bei der Wahl des Beobachtungsstan-
dortes wurde darauf geachtet den Verkehrsfluss und das Verhalten der einzelnen Radfahren-
den nicht zu behindern, wahrend gleichzeitig eine gute Sicht auf die Konfliktstellen gewahr-
leistet werden sollte.
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Bei Begegnungen ist die Unterscheidung oft nicht moglich
und kann entfallen. In speziellen Situationen kann es aber
auch bei der Beobachtung von Begegnungen sinnvoll sein,
Auslésung und Bewaltigung differenziert zu erfassen, z. B.
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Abbildung 12: Grafische Notierung der Bewegungslinien, Reaktionsformen, Art der Beteiligung und der Beteiligten [Gstalter
& Erke, 1985, S. 26]
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3 Ergebnis der Konfliktanalyse

3.1 Verkehrszahlung

Bei der Verkehrsmengenerhebung (siehe Anhang 10.2.1, 10.2.2 und 10.2.3: Eigene Verkehrs-
zahlung am 25.10.2021) wurden wahrend des friihen Erhebungszeitraumes von 7:15 bis 8:45
Uhr insgesamt 430 Bewegungen an den drei Knotenpunktarmen gezahlt. Dies ist eine Steige-
rung von 27,2 % gegenuiber der Zahlung der Verkehrsbehdérde vom 13.06.2017. Wahrend des
spaten Erhebungszeitraumes von 16:00 bis 17:30 Uhr wurden 412 Bewegungen gezahlt, was
eine Verringerung des Radverkehrsaufkommens von 15,6 % gegeniiber der Zahlung der Ver-
kehrsbehorde bedeutet. Bezogen auf die einzelnen Querschnitte entsteht kein einheitliches
Bild hinsichtlich der Verdnderung der Belastungen (siehe Abbildung 13 und Abbildung 14). So
sind die Abweichungen zwischen der eigenen Zahlung und der Zahlung der Verkehrsbehoérde
teilweise gravierend (Steigerung der Verkehrsmenge der Richtung West nach Ost am Quer-
schnitt 4.1 um 133,3 % in der Spitzenstunde friih) und teilweise nicht vorhanden (keine Ver-
anderung der Verkehrsmenge der gleichen Richtung am Querschnitt 8.1 in der Spitzenstunde
spat). Auch bezogen auf einen konkreten Querschnitt und eine Richtung ergeben sich bei der
Veranderung der Verkehrsmenge teilweise erhebliche Unterschiede zwischen dem friihen
und dem spater Erhebungszeitraum. So stellt sich fiir die Richtung West nach Ost am Quer-
schnitt 8.1 fir die Spitzenstunde friih eine Steigerung von 105,6 % dar, wahrend es zur Spit-
zenstunde spat keine Veranderung gibt. Die folgenden Darstellungen zeigen die absolute Ver-
kehrsmenge der eigenen Zahlung und die Veranderung zur Behoérdenverkehrszahlung pro
Querschnitt und Richtung.

2 2
2 2
= s | €8 2 _ =
NE N 2|22 <8 N 2| g%
Lo B o' = @ on
=] B o Nog a2
7 5|z ¥ LR
=y 5 | 9% R 5| T
gl a= 2| -+
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5 o
D) g @ @) g @3
< 4

4_-’: 43(-204%
58 (+18,4 %) 854 (( 285 %)) 43(29,5 %)
14 (+133,3%) 24(-7,7%)

62 (+21,6 %)
21(-40,0 %)
Gehlengraben Gehlengraben

Tangstedter Landstrale West Tangstedter Landstralte West
8(-52,9 %) 4(-333%) 18(-35,7 %) 9(-60,9 %)
74 (+105,6 %) $ @)]% $ 70 (+ 84,2 %) 70(+0,0%) (® # 54 (+ 35,0%)

S S

%

Ohimoorgraben
Ohlmoorgraben

Abbildung 13: Verkehrsmenge der einzelnen Querschnitte Abbildung 14: Verkehrsmenge der einzelnen Querschnitte
von 7:15 bis 8:45 Uhr (Verdnderung zur Verkehrszéhlung von 16:00 bis 17:30 Uhr (Verdnderung zur Verkehrszéhlung
vom 13.06.2017) vom 13.06.2017)
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Dieses Bild der ungleichen Veranderungen wird vervollstandigt durch den Vergleich der Ta-
gesganglinie der Behoérdenverkehrszahlung mit der eigenen Zahlung (siehe Abbildung 15). So
ist wahrend der friihen Erhebungszeit von 7:15 bis 8:45 Uhr ein deutlicher Anstieg erkennbar.
Im Gegensatz dazu liegen die Ergebnisse der eigenen Zahlung im spaten Erhebungszeitraum
von 16:00 bis 17:30 Uhr unter den Zahlen der Verkehrsbehorde. Die Ausschldge der hochsten
Verkehrsmengen der beiden Erhebungszeitraume verteilen sich auf ungefahr dieselben Zeit-
raume wie bei der Behérdenzahlung. Besonders deutlich wird dies in der Spitzenstunde frih.

Hier ist die Verkehrsmenge mit einem hohen Schulverkehrsanteil zu erklaren.

200

Rad/h

Spitzenstunden

e Behordenzéhlung 13.06.17

=== Eigene Z3hlung 25.10.21

/ i nd =pRt i
07:30-08:30 Uhr

16:30 -17:30 Uhr

Uhrzeit

Abbildung 15: Vergleich der Tagesganglinien der Zéhlungen vom 13.06.2017 und 25.10.2021
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3.2 Befragung von Radfahrenden

3.2.1 Merkmale der befragten Radfahrenden

Insgesamt wurden 51 Radfahrende befragt, davon waren 51,0 % mannlich und 49,0 % weib-
lich. Keine befragte Person gab divers als Geschlecht an. Die Verteilung der Befragten auf die
Altersgruppen kann der nachfolgenden Abbildung 16 entnommen werden.

Altersgruppierung [%]

m 10 - 20 Jahre
m 21 - 39 Jahre
m 40 - 65 Jahre

m Uber 65 Jahre

n =51 Aussagen

Abbildung 16: Altersstruktur der befragten Radfahrenden

Der Grolteil der Befragten (78 %) benutzt das Rad taglich bzw. fast taglich. Der restliche Anteil
der Befragten (22 %) gab an, das Fahrrad an ein bis drei Tagen in der Woche zu nutzen. Keiner
der Befragten antwortete, dass Fahrrad an ein bis drei Tagen im Monat oder seltener als mo-
natlich zu nutzen. Der hohe Anteil der Radfahrenden, welcher das Fahrrad taglich bzw. fast
taglich nutzt, lasst sich unter Umstanden dadurch erklaren, dass ,,Vielnutzer bei dieser Art der
Erhebung [Vor-Ort-Befragung] eine héhere Chance haben, in die Stichprobe zu gelangen”
(Fuchs & Pfeiffer, 2009, S. 15).

Die meisten Befragten (32,8 %) gaben an, das Fahrrad fiir Freizeitwege zu nutzen, weitere
Fahrtzwecke waren Einkaufen (24,1 %), gefolgt von privaten Erledigungen und Arbeit (beide
16,8 %). Weniger oft wurde Schule bzw. Ausbildungsstéatte (5,8 %), das Holen und Bringen von
Personen (2,2 %) und geschaftliche Fahrten genannt (1,5 %). Aufgrund der Moglichkeiten
Mehrfachnennungen anzugeben, wurden insgesamt 137 Angaben gemacht (siehe Abbildung
17).
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Fahrtzwecke n =137 Aussagen
35,0%
30,0%
25,0%
20,0%
15,0%
10,0%
5,0% l
0.0% L —
Freizeit Einkaufen private Arbeit Schule/ Holen und Bringen  geschéftliche
Erledigungen Ausbildungsstdtte  von Personen Fahrten

Abbildung 17: Angaben zu den Fahrtzwecken (Mehrfachnennungen méglich)

Von den 51 Radfahrenden haben 86,3 % ein Fahrrad ohne Elektroantrieb, 13,7 % haben ein E-
Bike genutzt. Keiner der Befragten fuhr mit einem Lastenrad.

3.2.2 Die Rahmenbedingungen der Verkehrsteilnahme und die Einstellungen in Bezug auf den

Knotenpunkt

Der GroRteil der Befragten befahrt den Knotenpunkt haufiger in der Woche. So antworteten
55 % der Befragten, ihn taglich, bzw. fast taglich zu nutzen und 39 % gaben an ihn an ein bis
drei Tagen die Wochen zu befahren. Die restlichen drei Personen befahren den Knotenpunkt
an ein bis drei Tagen im Monat oder seltener. Fiir die ndachste Frage sollte das eigene Sicher-
heitsempfinden beim Befahren des Knotenpunktes auf einer Skala von 1 = ,,sehr unsicher” bis
10 = ,sehr sicher” eingeschatzt werden. Die meisten Befragten flihlen sich sicher bis sehr si-
cher. So liegt der arithmetische Mittelwert fiir das subjektive Sicherheitsempfinden bei 7,78.
Die Box-Plot-Darstellung (siehe Abbildung 18) zeigt, dass der Quartilsabstand zwischen 7 und
9 liegt. Dabei ist einzuwenden, dass die Box tatsachlich einen grofleren Wertebereich abbildet,
so liegen 58,8 % der Werte zwischen 7 und 9. Dies hangt damit zusammen, dass die bipolare
Ratingskala nur ganze Zahlen als Antwort zuldsst und damit eine genaue Angabe des Quartils-
abstand nicht moglich ist. Das bedeutet, dass mehr als jeder zweite Teilnehmende bei der
Frage nach dem Sicherheitsgefiihl einen Wert zwischen 7 und 9 angegeben hat. Weiterhin ist
auffallig, dass 21,6 % der Daten Uber 9 liegen. Folglich hat mehr als jede flinfte Person den
besten Wert fiir das subjektive Sicherheitsempfinden angegeben. In Richtung der geringen
Bewertung des Sicherheitsgefiihls gibt es zwei Ausreiller.
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Abbildung 18: Box-Plot-Grafik zum subjektiven Sicherheitsgefiihl und zur Bewertung der Neugestaltung der
Radverkehrsfiihrung

Die Radfahrenden sollten die Neugestaltung der Radverkehrsfiihrung an dem Knotenpunkt
von 1 =, gar nicht gut” bis 10 = ,,sehr gut” bewerten. Dabei ist ein dhnliches Bild wie bei der
Bewertung des Sicherheitsgeflihls entstanden. Ein GroRteil bewertet die Neugestaltung der
Radverkehrsfihrung mit einer guten bis sehr guten Einschdtzung. Der arithmetische Mittel-
wert liegt nahezu identisch bei 7,80 der Quartilsabstand liegt zwischen 7 und 9 und die beiden
Whisker reichen ebenfalls von 4 bis 10. Der Bereich von 7 bis 9 bildet 57,5 % der Daten ab. Im
Gegensatz zum Sicherheitsgefiihl liegen 15,7 % der Daten Uber 9, es haben also weniger als
jeder sechste die Neugestaltung mit sehr gut bewertet. Es gibt nur einen AusreiRer (1), wel-
cher den dreifachen Quartilsabstand (2) vom unteren Quartil entfernt ist.

Im nachsten Schritt sollte das Verkehrsverhalten des Kfz-, Rad- und FuBverkehrs bewertet
werden. Die Ratingskala geht von 1 = ,sehr rlicksichtslos” bis 5 = ,,sehr riicksichtsvoll“. Dabei
wurde das Verkehrsverhalten der drei Gruppen als eher riicksichtsvoll beschrieben (siehe Ab-
bildung 19). Das Kfz-Verkehrsverhalten wurde am besten bewertet, hier liegt der Mittelwert
bei 3,50. 66,6 % der Befragten haben eine Bewertung zwischen 3 und 4 angeben und jeder
finfte hat die beste Bewertung angegeben. Bei dem Radverkehrsverhalten liegt der Mittel-
wert bei 3,20. Hier haben 65,3 % der Befragten einen Wert zwischen 3 und 4 angegeben und
jeder Zehnte hat angegeben, dass sich der Radverkehr sehr riicksichtsvoll verhalt. Beim FuR-
verkehr liegt der Mittelwert bei 3,16. Hier haben 64,0 % eine mittlere bis gute Bewertung an-
gegeben. Wie bei dem Radverkehr hilt jede zehnte Person die ZufuBgehenden in ihrem Ver-
kehrsverhalten fiir sehr riicksichtsvoll. Beim Antwortverhalten fiel es den Befragten teilweise
schwer eine eindeutige Antwort zu geben, so wurde 6fter die Aussage getatigt, dass es ,,solche
und solche” gibt.
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Bewertung des Verkehrsverhaltens

45,0%
40,0%
35,0%
30,0%
25,0%
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15,0%
10,0% I
5,0%
o i II
1 =sehr 2 3 4 5 =sehr
rucksichtslos ricksichtsvoll

B Kfz-Verkehrsverhalten (n =50 Aussagen) B FulRverkehrsverhalten (n =50 Aussagen)
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Abbildung 19: Bewertung des Verkehrsverhaltens

Einstellungen in Bezug auf den Knotenpunkt

Auf die Frage, welche Verkehrsflache die Radfahrenden an dem Knotenpunkt verwenden, ha-
ben 49 (96,1 %) mit Radverkehrsanlage geantwortet, 4 gaben an den Gehweg zu nutzen und
3 fahren teilweise auch auf der Stral3e. Es konnten Mehrfachantworten gegeben werden, wes-
halb es zu 56 Aussagen kam. Auf die Fragen nach dem Grund fir diese Flachennutzung (,Wa-
rum fahren Sie auf diesen Flachen?“) haben die meisten (44,8 %) mit Regelkenntnis geantwor-
tet. Danach folgen die Antworten Sicherheit (29,3 %) und Fahrkomfort (15,5 %), nur sehr we-
nige haben Schnelligkeit (6,9 %) oder Gewohnheit (2,4 %) angegeben. Niemand hat die Fla-
chenwahl mit Quelle/ Ziel beantwortet. Fiir diese Fragen waren Mehrfachantworten moglich
(siehe Abbildung 20). Zusatzlich zu diesen vorgegeben Antwortmaoglichkeiten gab es noch die
Moglichkeit andere Griinde zu nennen. Sieben Personen haben dies getan und folgenden
Antworten gegeben:

- ,eindeutige Kennzeichnung des Radwegs”

- ,um das Rad nicht mit Kastanienschalen zu beschadigen®

- ,Strafe von der Polizei fiir das regelwidrige Befahren der falschen Radwegseite”
- ,der gute Zustand”

- ,ein Unfall mit einem ZufulRgehenden”

- ,die doppelte Richtung des Radwegs”

- ,um ein Vorbild fir Kinder zu sein“
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Grund fiur genutzte Verkehrsflache | n=58Aussagen
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Abbildung 20: Grund fiir genutzte Verkehrsfliche (Mehrfachnennungen méglich)

Die schon beschriebene Frage nach der Bewertung der Neugestaltung der Radverkehrsfiih-
rung ist ein indirekte Filterfrage fir die Fragen 13 bis 16. Bei den Fragen 13, 14 und 16 handelt
es sich um offene Fragen. Es wurde erst gefragt, welche positiven Anderungen der Neugestal-
tung den Radfahrenden aufgefallen sind, dann wurde nach negativen Aspekten gefragt und
als letzte Frage sollten Verbesserungsvorschlage genannt werden. Auffallend ist, dass den Be-
fragten mehr positive Aspekte aufgefallen sind als negative. So wurden 62-mal Verbesserun-
gen und 29-mal Verschlechterungen genannt.
Um die Antworten auf die offenen Fragen moglichst strukturiert darzustellen und gleichzeitig
das vorhandene Datenmaterial zu reduzieren, wird die qualitative Inhaltsanalyse nach May-
ring (2002) angewandt. Das ,Ziel der Analyse ist es, das Material so zu reduzieren, dass die
wesentlichen Inhalte erhalten bleiben” (Mayring, 2002, S. 115), welche abstrahiert das Ge-
samtmaterial abbilden. Es wird ein ,,am Material entwickeltes Kategoriensystem” (Mayring,
2002, S. 114) angewandt, welches das Gesamtmaterial anhand dieser Kategorien reduziert
und es so ermdglicht das Gesamtmaterial quantitativ auszuwerten. So werden im Folgenden
die am haufigsten codierten Kategorien dargestellt. Zur Festlegung der Kategorien wurde das
Material schrittweise durchgesehen und hinsichtlich der Fragestellung analysiert. Da es bei
der Fragestellung um die Evaluation der Radverkehrsfiihrung geht, wurden diese Kategorien
aus dem Material entwickelt:

- Art der Radverkehrsanlage,

- bauliche Qualitat der Radverkehrsanlage,

- Fahrkomfort,

- Markierung der Radverkehrsanlage,

- optische Qualitat,

- Pflege der Radverkehrsanlage,
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- Qualitat der Radverkehrsanlage hinsichtlich der Nutzung,
- Sicherheit,

- Signalisierung des Radverkehrs,

- Verbesserung hinsichtlich der Radwegsfiihrung und

- Verhalten der anderen Verkehrsteilnehmer:innen.

Am haufigsten wurden verbesserte Aspekte der baulichen Qualitdat der Radverkehrsanlage
(RVA) (33,9 %) genannt, danach folgt die positive Wahrnehmung der Markierung der RVA
(25,8 %), geringer sind Angaben zur verbesserten Signalisierung (12,9 %). Zudem wurde sechs-
mal die verbesserte Nutzungsqualitat der Radverkehrsanlagen (9,7 %) und fliinfmal die opti-
mierte Radwegsfiihrung (8,1 %) genannt. Die restlichen Kategorien wurden jeweils nur einmal
genannt (siehe Abbildung 21).

Bei der Kategorie ,bauliche Qualitat der RVA“ wurde bei den 21 Angaben, 12-mal die breiteren
Radwege als Verbesserung erwahnt. Fiir die Kategorie ,Markierung der RVA“ wurde achtmal
die rote Markierung als positive Anderung erwihnt.

H&ufigkeit der Kategorien: positive Anderungen

Pflege der Radverkehrsanlage [l

optische Qualitat

Verhalten der anderen Verkehrsteilnehmer:innen
Fahrkomfort

Sicherheit

Art der Radverkehrsanlage
Verbesserung hinsichtlich der Radwegsfihrung | NI
Qualitdt der Radverkehrsanlage hinsichtlich der Nutzung | R
Signalisierung des Radverkehrs [N
Markierung der Radverkehrsanlage [ NRNRRRIESMEEE
bauliche Qualitit der Radverkehrsanlage [ NRNRNREGEGEGEEEEEES

n=62 Angaben 00% 05% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%
Abbildung 21: Verteilung der Kategorien zu positiven Anderungen der Radverkehrsfiihrung (Mehrfachnennungen mdéglich)

Bei den negative Anderungen wurden die folgenden Kategorien entwickelt:
- Radwegsflihrung,
- Verhalten der anderen Verkehrsteilnehmer:innen,
- bauliche Qualitat der Radverkehrsanlage,
- Signalisierung des Radverkehrs,
- Qualitat der Radverkehrsanlage hinsichtlich der Nutzung,
- Verschlechterung fiir den Kfz-Verkehr,
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- Allgemeine Qualitat der Radverkehrsanlage,
- Nutzung der haptischen Orientierungssteine und Pflege der Radverkehrsanlage.

Dabei wurden am hiufigsten Angaben zur negativen Anderung der Radwegsfiihrung gemacht
(34,5 %). Vor allem die inkonsistente Radwegsfiihrung, was die Richtung der Radwege betrifft,
wurde kritisiert. Danach wurde das Verhalten der anderen Verkehrsteilnehmer:innen als ne-
gative Folge der Umgestaltung angegeben (27,6 %). Hierbei geht um den siid-westlichen Rad-
weg, welcher sidlich der Warteflache des Buses verlauft und sehr oft von ZufuRgehenden
genutzt wird. Dieses Verhalten wurde ebenso wahrend der Beobachtung im Zuge der Ver-
kehrskonflikttechnik festgestellt. Die weiteren Kategorien wurden nur vereinzelt genannt
(siehe Abbildung 22).

Haufigkeit der Kategorien: negative Anderungen

Pflege der Radverkehrsanlage

Nutzung der haptischen Orientierungssteine

Allgemeine Qualitat der Radverkehrsanlage
Verschlechterung fiir den Kfz-Verkehr

Qualitat der Radverkehrsanlage hinsichtlich der Nutzung
Signalisierung des Radverkehrs

bauliche Qualitat der Radverkehrsanlage

Verhalten der anderen Verkehrsteilnehmer:innen

Radwegsfiihrung

n =29 Angaben 00% 05% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Abbildung 22: Verteilung der Kategorien zu negativen Anderungen der Radverkehrsfiihrung

Insgesamt haben 44 der Befragten die Frage 13 zur Veranderung des eigenen Fahrverhaltens
beantwortet. Bei 40,9 % der Befragten hat sich das Fahrverhalten seit der Neugestaltung ver-
andert. Diese haben 23 Angaben dazu gemacht, inwiefern sich ihr Fahrverhalten seit der Neu-
gestaltung verandert hat. Davon sind 70,8 % positive Veranderung und 29,2 % negative Ver-
anderungen des Fahrverhaltens. Vier Angaben beziehen sich auf eine veranderte Nutzung der
Radverkehrsanlagen. Dabei wurden folgenden Punkte genannt:

- Radweg wird haufiger genutzt

- Fahrt haufiger auf nord-westlicher Furt (zweimal)

- Fahrt schneller und aggressiver, um noch wahrend der Griinphase lber die nérdliche

Furt zu kommen

Von den 19 Angaben sagen 47,4 %, dass sie seit der Neugestaltung sicherer fahren. Die weite-
ren Angaben sind in dem folgenden Diagramm ersichtlich (siehe Abbildung 23):
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Kreuzung ist einfacher zu befahren

Veranderung des Fahrverhaltens

Achtsamer

Verunsicherter
aggressiver

vorsichtiger

weniger Stress
Mehr Uberblick

selbstbewusster

sicherer

n =19 Angaben 0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0%

Abbildung 23: Genannte Verénderungen des Fahrverhaltens

Am Ende des Fragebogens wurde nach Verbesserungsvorschlagen fiir die Radverkehrsfiihrung

an dem Knotenpunkt gefragt. Es wurden 18 Antworten gegeben. Die Antworten wurden in die

folgenden Kategorien unterteilt:

Sid-westlichen Radweg anpassen,

Verkehrsverhalten der anderen Verkehrsteilnehmer:innen verbessern,
Signalisierung verbessern,

Rad- und FuRverkehrsfiihrung an ostlicher Furt verbessern,
Radverkehrsfiihrung in Nord-Siid-Richtung verbessern,

Richtung der Radwege eindeutig festlegen und

Ausstattung des Knotenpunkts.

Dabei wurden am haufigsten die Vorschlage genannt, dass sich das Verkehrsverhalten der an-

deren Verkehrsteilnehmer:innen (22,2 %) verbessern und dass der sid-westliche Radweg

(22,2 %) angepasst werden soll. Die Haufigkeit der weiteren Kategorien lassen sich dem fol-

genden Diagramm entnehmen (siehe Abbildung 24):
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Verbesserungsvorschlage n =18 Angaben

Ausstattung des Knotenpunkts

Richtung der Radwege eindeutig festlegen

Radverkehrsfiihrung in Nord-Sud-Richtung
verbessern

Rad- und FuBverkehrsfiihrung an éstlicher Furt
verbessern

Signalisierung verbessern

Stud-westlichen Radweg anpassen

Verkehrsverhalten der anderen
Verkehrsteilnehmer:innen verbessern

0,0% 5,0% 10,0% 150% 20,0% 250%

Abbildung 24: Hdufigkeit der Kategorien fiir Verbesserungsvorschldge

In der folgenden Abbildung 25 sind die angegebenen Konfliktpunkte der befragten Radfahren-
den an dem Knotenpunkt zu sehen. Die Darstellung zeigt die Konflikte differenziert nach den
Konfliktgegner:innen (rot = Konflikte mit FuRganger:innen, orange = Kfz, blau = andere Rad-
fahrende, Griin = Busse). Es werden nur Konflikte dargestellt, welche 6fter als einmal genannt
wurden, um Einzelfalle auszuschlieBen. Teilweise wird die Fahrtrichtung der Konfliktgegner:in-
nen zur besseren Einordnung des Konflikts mitangegeben. Insgesamt wurden 56 Angaben zu
Konflikten an dem Knotenpunkt gemacht. Deutlich erkennbar ist, dass die Konflikte mit Zu-
fuBgehenden am slid-westlichen Radweg liberwiegen. Dieser Konflikt wurde 22-mal genannt.
Weitere Konflikte traten an verschiedenen Stellen mit FuRganger:innen auf, welche regelwid-
rig den Radweg nutzen oder ihn kreuzen. Am nord-westlichen Radweg wurden viermal Kon-
flikte mit dem linksseitigen Radverkehr genannt. Am Radfahrstreifen am nérdlichen Knoten-
punktarm wurden dreimal Konflikte mit ausscherenden Linienbussen beschrieben. Zu den
Konflikten mit dem Kfz-Verkehr, welche ausschlieRlich die nordliche Furt betreffen, ist zu sa-
gen, dass der Konflikt zwischen dem geradeausfahrenden Radverkehr und dem rechtsabbie-
genden Kfz-Verkehr in der aktuellen Bestandssituation nicht mehr auftreten sollte. Diese bei-
den bedingt vertraglichen Verkehrsrichtungen werden nicht gleichzeitig freigegeben. Hier tre-
ten die Konflikte nur auf, wenn einer der beiden Konfliktgegner:innen iber Rot fahrt oder es
aufgrund anderer Umstande (z.B. Riickstau) zu einem verspateten Rechtsabbiegen des Kfz-
Verkehrs wahrend der Griinphase des Rad- und FuBverkehrs kommt. Die Konfliktsituation des
linksabbiegenden Kfz-Verkehrs und dem geradeausfahrenden Radverkehr tritt vor allem bei
linksabbiegenden Bussen auf.
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Abbildung 25: Genannte Konfliktpunkte durch befragte Teilnehmende [Eigene Darstellung basierend auf einer Plangrundlage
des Landesbetriebes StrafSen, Briicken und Gewdisser (LSBG) Hamburg]

3.2.3 Diskussion der Reprasentativitat der Stichprobe

In dieser Auswertung werden nur bestimmte Eigenschaften der Teilnehmenden der Befragung
beschrieben, ohne den Anspruch erheben zu wollen, etwas liber eine mégliche Grundgesamt-
heit auszusagen (Steiner & Benesch, 2018). Dieser Anspruch ist schwer erfiillbar, da die durch-
geflihrte Form der Befragung keine reprasentative Stichprobe, also eine Stichprobe welche
»die wesentlichen Charakteristika der Grundgesamtheit widerspiegelt” (Steiner & Benesch,
2018, S. 19) zulasst. Dies hangt erstens damit zusammen, dass alle Radfahrenden angespro-
chen wurden, um eine ausreichend groRe Personenanzahl fiir die Befragung zu erreichen. Es
wurde dementsprechend kein Stichprobenverfahren angewandt. Zweitens bevorzugt diese
Art der Befragung Personen, die haufiger mit dem Fahrrad fahren und deshalb wahrscheinli-
cher befragt werden. Es hat also nicht , jedes Merkmal die gleiche Wahrscheinlichkeit, in die
relevante Stichprobe gezogen zu werden” (Steiner & Benesch, 2018, S. 21), was die Voraus-
setzung fir eine einfache Zufallsstichprobe ware. AuRerdem waren die Daten fiir die Grund-
gesamtheit (Gesamtheit aller Radfahrenden, welchen den Knotenpunkt befahren) notwendig,
um die Reprasentativitdat der vorliegenden Daten beurteilen zu kénnen (Fuchs & Pfeiffer,
2009). Diese sind jedoch nicht vorhanden und wéaren auch schwer zu ermitteln, da sich diese
Grundgesamtheit, mit jeder Person, welche den Kreuzungspunkt zum ersten Mal befahrt, er-
weitert.
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3.3  Verkehrskonflikttechnik

3.3.1 Auswertung der Regelverstolle

RegelverstolRe von FulRganger:innen im sidlichen
Knotenpunktbereich

0,5%

m Radweg
benutzt

= Rotlicht nicht
beachtet

n = 550 VerstoRe

Abbildung 26: Darstellung der Regelverstéfse im siidlichen Bereich

Regelverstolle von Radfahrenden im stdlichen

Knotenpunktbereich

Abbildung 27: Darstellung der Regelverstdfse im siidlichen Bereich

= Gehweg
befahren

m Radweg
linksseitig

= Radwegbenutzungspflicht
nicht eingehalten

= Rotlicht nicht
beachtet

n =125 VerstoRe

Wadhrend der Beobachtungen im Rahmen der VKT wurden Regelverstolle dokumentiert. Die
moglichen Verst6Re waren die folgenden:

- Rotlicht nicht beachtet,

- Radweg linksseitig benutzt,
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- Radwegbenutzungspflicht nicht eingehalten,

- Gehweg regelwidrig befahren,

- Radweg regelwidrig benutzt
und wurden den jeweiligen Verkehrsteilnehmer:innen (Radfahrer:innen, ZufuBgehende etc.),
soweit dies sinnvoll war, zugeordnet (siehe Anhang 10.1.3: Dokumentation der Verkehrskon-
flikttechnik). Die Auswertung dieser VerstoRe bringt liberraschende Erkenntnisse. So waren
im sldlichen Knotenpunktbereich mehr als doppelt so viele Regellibertretungen (677) zu be-
obachten wie im nérdlichen Knotenpunktbereich (253). Dies hdangt mit den ZufuBgehenden
zusammen, welche sehr haufig den stid-westlichen Radweg slidlich der Buswarteflache nutz-
ten. Die planerische Konzeption sieht vor, dass die FuRganger:innen den Gehweg, welcher mit
der Buswarteflache kombiniert wurde, nutzen. Auch auf der Ostlichen Furt nutzten viele Zu-
fuBgehende den Radweg. Dies flihrt dazu, dass im stidlichen Bereich, wahrend der 4%-stiindi-
gen Beobachtungszeit 547 Fullgdanger:innen beobachtet wurden, welche regelwidrig den Rad-
weg begingen. Andere Regelwidrigkeiten beschrinkten sich auf drei Uberschreitungen wah-
rend der Rotphase (siehe Abbildung 26). Die RegelverstéRe des Radverkehrs waren deutlich
geringer. Hier kam es in derselben Zeit zu 125 Verstoflen im slidlichen Knotenpunktbereich
(siehe Abbildung 27). Die am haufigsten auftretenden Regelwidrigkeiten waren, dass Geh-
wege von Radfahrenden (50,4 %) und dass Radwege entgegen der vorgeschriebenen Fahrt-
richtung (37,6 %) befahren wurden. Das Befahren des Gehwegs betraf hauptsachlich den Ohl-
moorgraben, welcher sich in slidlicher Richtung an den Knotenpunkt (KP) anschlieBt und ak-
tuell fir den Radverkehr gesperrt ist (siehe Abbildung 28). Das fiihrt dazu, dass die Radfahren-
den stattdessen auf dem Gehweg daneben fahren. Das regelwidrige Befahren des Radweges

20/ e Pt o
e o

Abbildung 28: Gesperrter Radweg am Ohlmoorgraben

auf der falschen Seite belastet vor allem am stid-westlichen Radweg zusammen mit falschge-
henden Fullgdnger:innen die aktuelle Verkehrssituation zusatzlich. Die regelwidrige linkssei-
tige Belastung lasst sich auch den Zahlen der Verkehrszahlung und den Bewegungslinien ent-
nehmen (siehe Kapitel 3.1 Verkehrszahlung und Kapitel 3.3.2 Sequenzen des siidlichen
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Knotenpunktbereichs). Zudem wurde in 9,6 % der Fille die Radwegbenutzungspflicht nicht
eingehalten. Auf die Nichteinhaltung der Radwegbenutzungspflicht wird gesondert in der Ana-
lyse der Bewegungslinien in Kapitel 3.3.2 eingegangen. 2,4 % der RegelverstéRe machten die
Nichtbeachtung des Rotlichts aus. Verkehrsregelverletzungen von E-Scooterfahrer:innen be-
schrankten sich wahrend der Beobachtung auf zwei.

Im nordlichen Bereich kam es zu weniger RegelverstoRen, welche hauptsachlich durch Rad-
fahrende (225) verursacht wurden (siehe Abbildung 29). Fast 60,0 % der Verkehrsregelverlet-
zung durch Radfahrende entstanden durch das linksseitige Befahren des nord-westlichen und
des nord-ostlichen Radwegs. Dieses Fahrverhalten ldsst sich auch den Zahlen der Verkehrs-
zahlung und den Bewegungslinien entnehmen (siehe Kapitel 3.1 Verkehrszahlung und Kapitel
3.3.2 Sequenzen des nordlichen Knotenpunktbereiches). Weiterhin waren 31,6 % der Radver-
kehrsregelverletzungen der regelwidrigen Befahrung des Gehwegs zuzuordnen. Dies geschah
hauptsachlich am nérdlichen Knotenpunktarm auf den beiden Gehwegen. In 7,1 % der Falle
wurde sich nicht an die Radwegbenutzungspflicht gehalten und 1,8 % der VerstoRe sind Rad-
fahrende, welche die Kreuzung bei Rot querten.

Bei den ZufuBgehenden wurden 15 Verst6lRe beobachtet, wovon sieben auf die Nichtbeach-
tung des Rotlichts entfielen und acht auf die regelwidrige Nutzung des Radwegs. Bei den E-
Scooterfahrer:innen kam es zu 12 Regelverletzungen, wobei es sich in fiinf Fallen um die links-
seitige Benutzung des Radwegs handelte, sechsmal wurde der Gehweg regelwidrig befahren
und einmal die Kreuzung wahrend der Rotphase lberquert. Ein Mopedfahrer hat den Radweg
genutzt. So wurden im nordlichen Knotenpunktbereich insgesamt 253 Regelmissachtungen
beobachtet.

RegelverstolRe von Radfahrenden im nérdlichen
Knotenpunktbereich

= Radweg
linksseitig

m Gehweg
befahren

m Radwegbenutzungspflicht
nicht eingehalten

= Rotlicht nicht
beachtet

n =225 VerstoRe

Abbildung 29: Darstellung der Regelverstéfse im nérdlichen Bereich
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3.3.2 Bewegungslinien

Die Vorgehensweise der Darstellung der Bewegungslinien mithilfe von Sequenzen und die In-
terpretation dieser Bewegungszusammenhange werden im folgenden Kapitel erldutert. Inte-
ressant ist, dass wahrend der Beobachtung keine relevanten Konflikte beobachtet wurden,
sondern nur Begegnungen. Die Bewegungslinien werden deshalb vor allem im Hinblick auf
benutzte und gemiedene Verkehrsflachen ausgewertet und nicht zur Darstellung von Konflik-
ten und deren Entstehung verwendet.

Vorgehensweise der Auswertung

Um die groRe Anzahl an Bewegungslinien zusammenzufassen und dabei die wichtigsten Infor-
mationen Ubersichtlich darstellen zu kénnen, bedarf es einer zusammenfassenden Auswer-
tung (Gstalter & Erke, 1985). Diese soll so gestaltet sein, dass kein verwirrendes Bild entsteht.
Eine Vorgehensweise ist die Bewegungslinien zu Sequenzen zusammenzufassen. Daflr wird
ein Raster (iber den Plan gelegt, welches ,sich an den Merkmalen des Beobachtungsbereiches
orientiert” (Gstalter & Erke, 1985, S. 82). Die Bewegungslinien werden nun in Hinsicht auf die
benutzten Felder des Rasters ausgewertet. Flir jedes Feld wird die Anzahl der Bewegungen
zusammengezahlt und durch Striche mit unterschiedlichen Starken abgebildet. Das Ziel ist,
wie in dem Kapitel Vorgehen bei der Verkehrskonflikttechnik erlautert, die Darstellung von
abweichenden Verhaltensweisen und Flachennutzungen sowie das Sichtbarmachen von pra-
ferierten und gemiedenen Bereichen der Verkehrsanlage.

Bei der Darstellung der Sequenzen muss beachtet werden, dass es sich hier nicht um eine
vollstandige Abbildung der Verkehrsstrome und der Abbiegerelationen handelt. Das liegt da-
ran, dass nur zwei Fahrtrichtungen abgebildet werden und aufgrund dessen, an bestimmten
Stellen, nicht alle abflieBenden Verkehrsstrome dargestellt sind. Dies wird insbesondere an
der Abbildung 30 deutlich. Hier ist am stidlichen Radweg erkennbar, dass die Anzahl an Bewe-
gungslinien von 69 sich nicht vollstdndig auf die weiteren Bewegungslinien aufteilen. Der
Grund dafir ist, dass ein Teil der Radfahrenden an dieser Stelle geradeaus gefahren ist, diese
Bewegungslinien jedoch nicht in der Abbildung dargestellt werden.
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Sequenzen des stdlichen Knotenpunktbereichs

Abbildung 30: Bewegungslinien in Siid-Nord-Richtung des KP-Bereichs Siid [Eigene Darstellung basierend auf der Plangrund-
lage von LSBG Hamburg]

Abbildung 31: Bewegungslinien in Nord-Siid-Richtung des KP-Bereichs Siid [Eigene Darstellung basierend auf der Plangrund-
lage von LSBG Hamburg]
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Die Bewegungslinien in Sid-Nord-Richtung des stidlichen Knotenpunktbereichs zeigen wenige
Auffalligkeit hinsichtlich der Flachennutzung (siehe Abbildung 30). So verhalten sich die meis-
ten Radfahrenden verkehrsregelkonform. Erkennbar sind die regelwidrigen Nutzungen des
Gehwegs am Ohlmoorgraben (11) und auf dem Gehweg 6stlich davon. Auch wurden drei Rad-
fahrende beobachtet, welche nicht die komplette 6stliche Radverkehrsfurt nutzen, sondern
diese teilweise abkiirzen. Die beiden angesprochenen Punkte treten haufiger in der Nord-Siid-
Richtung auf (siehe Abbildung 31). Hier wurden 15 Radfahrende beobachtet, welche den Geh-
weg des Ohlmoorgraben nutzen. Zudem wurde sechsmal der Gehweg neben diesem von Rad-
fahrenden genutzt. Sechsmal wurde die Radverkehrsfurt an der slidlichen Stelle Giber den Geh-
weg abgekirzt und siebenmal an der nérdlichen Stelle, wenn die Radfahrenden aus westlicher
Richtung kamen.

Sequenzen des ndrdlichen Knotenpunktbereiches

Die Bewegungslinien in West-Ost-Richtung des nérdlichen Knotenpunktbereiches (siehe Ab-
bildung 32) zeigen ein differenziertes Bild. Auch hier ist erkennbar, dass sich die meisten Rad-
fahrenden an die Verkehrsregeln halten. Teilweise nutzen die Radfahrenden, wie schon in Ka-
pitel 3.3.1 dargestellt, im nordlichen Knotenpunktarm die Gehwege. Auffillig ist, dass haufig
die Radwegbenutzungspflicht nicht eingehalten wird. So kiirzt fast jeder zweite Radfahrende
(10 von 22) an der 6stlichen Radverkehrsfurt Richtung Stiden den Radweg ab und fahrt hier
Uber die StraRe. Teilweise geschieht dies auch an dem nérdlichen Radfahrstreifen, von wo aus
drei Radfahrende beobachtet wurden, welche geradeaus fahren und dabei die westliche Ne-
benflache nicht nutzen. Bei den Bewegungslinien in Ost-West-Richtung (siehe Abbildung 33)
zeigt sich eine klare Dominanz der Hauptrichtung. Es wurden nur sehr wenige Falle beobach-
tet, in denen die Radwegsfiihrung abgekiirzt wurde. Zudem ist interessant zu sehen, dass
wenn die Nebenflachen von den Radfahrenden linksseitig entgegen der Fahrtrichtung genutzt
wurden, diese meist die Gehwege nutzen. Vermutlich ist dabei das Ziel mogliche Konflikte im
Begegnungsverkehr zu vermeiden.
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Abbildung 32: Bewegungslinien in West-Ost-Richtung des KP-Bereichs Nord [Eigene Darstellung basierend auf der
Plangrundlage von LSBG Hamburg]

Abbildung 33: Bewegungslinien in Ost-West-Richtung des KP-Bereichs Nord [Eigene Darstellung basierend auf der
Plangrundlage von LSBG Hamburg]

36



Bachelorarbeit Maximilian Hennecke

3.4 Fazit der Konfliktanalyse

Die Hauptkonfliktpunkte, welche einer Optimierung bediirfen, sind der stid-westliche Radweg
und die Konsequenzen einer fehlenden Nord-Sid-Radverkehrsverbindung.

Wahrend der Befragung wurde sowohl bei der Frage 9 (Beschreibung von Konfliktstellen am
Knotenpunkt), bei der Frage 14 (Frage nach negativen Anderungen durch die Umgestaltung)
als auch bei der Frage 17 (Verbesserungsvorschlage) haufig die unzureichende Radwegsfiih-
rung und damit einhergehende Konflikte im stidwestlichen Bereich angesprochen. Die Ergeb-
nisse der VKT unterstiitzen diesen Optimierungsbedarf. Die Analyse der dokumentierten Re-
gelverstoBe und der Bewegungslinien zeigt, dass der Radweg vielfach regelwidrig von links-
fahrenden Radfahrer:innen und von ZufuBgehenden genutzt wird.

Die Auswertung der Befragung und der VKT zeigen zudem Kritikpunkte, welche aus der feh-
lenden direkten Nord-Stid-Radverkehrsfurt resultieren: die inkonsistente Radwegsfiihrung am
nordlichen Knotenpunktbereich und das Abktirzen der 6stlichen Radverkehrsfurt. So wurden
wahrend der Befragung haufig Aussagen zu dem ersten Kritikpunkt getatigt. Das Abkirzungs-
verhalten wurde im Rahmen der Verkehrskonflikttechnik beobachtet.

Die aufgrund dessen entwickelten OptimierungsmalRnahmen werden im folgenden Kapitel 4
erlautert.
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4 Entwicklung von Optimierungsmalinahmen aus der Konfliktanalyse

Im folgenden Kapitel werden zwei Optimierungsmalinahmen fir den Knotenpunktes vorge-
stellt, die basierend auf den Ergebnissen der Konfliktanalyse entwickelt worden sind. Diese
Malnahmen werden grafisch und inhaltliche vorgestellt. Zudem wird begriindet, welche Kon-
flikte nicht weiter berlcksichtigt wurden.

4.1 Anpassung des stid-westlichen Radwegs

Abbildung 34: Schnittstelle zwischen dem siid-westlichen Radweg und dem U-Bahnzugang

Die planerische Konzeption sieht fur die Zufullgehenden die Benutzung der Buswarteflache
als Gehweg vor. Da diese jedoch vor allem wahrend der Spitzenstunden durch sehr viele War-
tende blockiert wird, bevorzugen die FuBganger:innen vermutlich den Radweg. Zudem
schlie8t der Radweg direkt an den U-Bahneingangsbereich an, was die Benutzung des Rad-
wegs nahelegt (siehe Abbildung 34).

Eine Losung dieser Fehlnutzung koénnte dadurch gelingen, dass zusatzlich zu dem Radweg
noch ein eigener Gehweg unabhangig von der Warteflache geschaffen wird. Die Warteflache
wird von dem Gehweg durch eine weilRe durchgehende Markierung abgegrenzt. Um diesen
Gehweg herzustellen, wird die Warteflache und die Bushaltestelle nach Norden verlegt. Der
dafir notige Platzbedarf entsteht durch den Wegfall des zweite Linksabbiegestreifens des Kfz-
Verkehrs. Die zwei geradeausfiihrenden Fahrstreifen werden vor der Bushaltestelle auf eine
Spur zusammengefihrt und nach der Bushaltestelle wieder auf die urspriingliche zweispurige
Verkehrsfihrung zuriickgeschwenkt. Die nachfolgende Abbildung 35 zeigt diese Umplanung:
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4.2 Direktes Abbiegen in Nord-Sud-Richtung

Die nordliche und 6stliche Radverkehrsfurt darf in beide Richtungen befahren werden. Diese
Zweirichtungsradwege enden jedoch kurz nach dem Knotenpunkt (siehe Abbildung 36). Da-
nach gilt wieder das Rechtsfahrgebot.

‘ Zweirichtungsradwege am
Knotenpunkt

v
vorh.Sir begr Linie gem S_-Eferﬂefri"j‘_,__,_

__varhStrbegr.Linie

T . e mm mm e e - SR

e

Ir Linie gem B-Flapla@m-p 37 —————

Krohnstieg Planungs ‘
Abbildung 36: Darstellung der Zweirichtungsradwege [Eigene Darstellung basierend auf der Plangrundlage von LSBG Ham-
burg]

Eine Losung fiir dieses Problem der inkonsistenten Radwegsfiihrung konnte eine direkte Furt
von dem nordlichen Radfahrstreifen zu dem siidlichen Radweg sein (siehe Abbildung 37). Um
diese zusatzliche Furt herzustellen, wird der Radfahrtstreifen aufgeweitet und in zwei Fahr-
streifen aufgeteilt. Ein Fahrstreifen flihrt nach rechts auf den Radweg und der neue Radfahr-
streifen flhrt geradeaus und geht in den stidlichen Radweg lber. Die Kfz-Rechtsabbiegestrei-
fen werden um eine Spur nach rechts verschoben. Damit dies moglich ist, werden die zwei
geradeausfiihrenden Kfz-Fahrstreifen der Gegenrichtung auf eine Spur reduziert. Zur Verbes-
serung der Sicherheit des Radverkehrs wird der neue Radfahrstreifen mit baulichen Protekti-
onselementen ausgestattet. Da die neue Radverkehrsfurt einer Signalisierung bedarf, werden
zwei Lichtsignalgeber an den beiden Radfahrstreifen installiert. Durch das Verkehrszeichen
254: Verbot fiir Radverkehr am siidlichen Radweg, soll ein regelwidriges Befahren der Radver-
kehrsfurt in Stid-Nord-Richtung verhindert werden.

Diese Umplanung hat mehrere positive Auswirkungen. Erstens wird die nordliche Zweirich-
tungsradverkehrsfurt obsolet und hier kann eine konventionelle Einrichtungsfurt, mit weniger
Konfliktpotential fiir sich begegnende Radfahrende, eingesetzt werden. Zweitens kénnte das
beobachtete Abklirzungsverhalten an der 6stlichen Furt von Radfahrenden, welche von Nor-
den nach Siden fahren und dabei die nord-Ostliche Nebenflaiche beim Abbiegen abkiirzen
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(siehe Kapitel: Sequenzen des nordlichen Knotenpunktbereiches), durch diese Umplanung un-
terbunden werden. Dieses Abklirzungsverhalten ist vermutlich ein Symptom der ungeniigen-
den Radverkehrsfiihrung und zeigt die Relevanz einer direkten Radverkehrsfurt in Nord-Siid-
Richtung. Ein weiterer Vorteil dieser Variante ist, dass die nérdliche und 6stliche Radverkehrs-
furt entlastet und hier das Konfliktpotential flir sich begegnende Radfahrende und ZufulRge-
hende vermindert wird. An den beiden Furten wurden mehrere Konfliktstellen mit ZufulRge-
henden durch die befragten Radfahrenden beschrieben (siehe Abbildung 25). Neben diesen
Vorteilen ware es interessant zu sehen, ob eine Nord-Stid-Radverkehrsfurt auch das Problem
des linksseitigen Radverkehrs im nordlichen Knotenpunktbereich (siehe Abbildung 29) I6sen
wirde. Zu untersuchen ware, ob dieser durch die Zweirichtungsfurt induziert wird, da die
Moglichkeit den Radweg teilweise linksseitig zu befahren, eventuell dazu fihrt, dass Radfah-
rende auch die anschlieBenden Radwege linksseitig benutzen.

4.3 Nicht bericksichtigte Konflikte der Konfliktanalyse

In diesem Unterkapitel wird begriindet, warum andere Verbesserungsvorschlage und Regel-
verstoBe nicht ndaher betrachtet werden. Bei den Verbesserungsvorschlagen beziehen sich
vier Angaben auf das Verkehrsverhalten anderer Verkehrsteilnehmer:innen. Jede dieser An-
gaben bezieht sich dabei auf einen anderen Konflikt und sie sind teilweise sehr vage gehalten
(z.B. Wunsch, dass die Verkehrsteilnehmer:innen allgemein vorsichtiger fahren sollen). Die
drei Vorschlage zur Signalisierung beziehen sich auf drei verschiedene Problemlagen und wer-
den deswegen nicht weiter behandelt. Bei den RegelverstofRen wurde am haufigsten beobach-
tet, dass die Radwege linksseitig befahren oder die Gehwege durch Radfahrende benutzt wur-
den. Diese VerstolRe machten im nordlichen KP-Bereich 91,1 % aller beobachteten Regeliiber-
schreitungen aus und im sidlichen KP-Bereich 88,0 % (siehe Kapitel 3.3.1). Beide VerstoRe
lassen sich an dem untersuchten Knotenpunkt nur schwer durch planerische Eingriffe [6sen.
Zur Verhinderung dieser Verkehrsregelverletzungen ist es zielflihrender, wenn das entspre-
chende Fehlverhalten durch die Polizei oder das Ordnungsamt sanktioniert wird.
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5 Nichtbertcksichtigung der genannten Konflikte bei der Neugestal-

tung der Radverkehrsfliihrung

In diesem Kapitel werden die Ursachen dafiir dargestellt, dass die schon friihzeitig erkannten
Mangel der Radverkehrsfiihrung nicht in der Neugestaltung behoben wurden. Den Mitarbei-
tenden von SBI war schon vor der Neugestaltung die Problemlage der unzureichenden Nord-
Sid-Radverkehrsfiihrung bewusst. In der Erstverschickung vom 28.05.2018 war eine Zweirich-
tungsdiagonalfurt fir den Radverkehr in Nord-Sid-Richtung vorgesehen (siehe Abbildung 38).
Die Grinde fiir die Nichtrealisierung der Furt werden im Folgenden dargestellt. Im Rahmen
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Abbildung 38: Verkehrstechnischer Lageplan mit einer Zweirichtungsdiagonalfurt [SBI Beratende Ingenieure GmbH]

der Erstverschickung geben alle, von den Belangen der Planung betroffenen, Behérden, Un-
ternehmen und private Organisationen Stellungnahmen ab, welche in einer Verkehrsbespre-
chung erértert werden. Die Planung wird unter der Bericksichtigung relevanter Belange an-
schlieend angepasst. Die Stellungnahme, welche ursachlich dafir ist, dass die Diagonalfurt
nicht umgesetzt worden ist, wurde von der Verkehrsdirektion (VD) 51, welche als zentrale
StraBenverkehrsbehorde im Einvernehmen mit der ortlichen zustandigen StraBenverkehrsbe-
horde des Polizeikommissariats 34 zustandig ist, am 19.07.2018 abgegeben (siehe Anhang
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10.3.1: Stellungnahme der Verkehrsdirektion 51 vom 19.07.2018). Die VD 51 spricht sich ge-
gen die Radverkehrsfurt aus, da die Querung des Radverkehrs und die damit einhergehende
Sperrung fast des gesamten motorisierten Verkehrs zu ,deutliche[n] Leistungsverluste[n]“
fihren wiirde. Weitere Ablehnungsgriinde sind, dass diese Radverkehrsfurt Umwege fiir aus
dem Osten kommende Radfahrende Richtung Sliden induziert, da diese erst die nérdliche und
dann die Diagonalfurt nutzen missten. Zudem bietet die derzeitige Signalisierung fiir Radfah-
rende in Nord-Stid-Richtung einen hohen Fahrkomfort, da die Griinphasen der nérdlichen und
der ostlichen Furt so aufeinander abgestimmt sind, dass die Radfahrenden wahrend einer
Phase von Norden nach Siden der Veloroute 4 folgen kénnen.

Dem ersten Einwand wird in dieser Bachelorarbeit keine Relevanz zugesprochen, da wie in
Kapitel 1.1 erlautert, das Ziel die Verbesserung des Radverkehrs, unter Umstdanden auch zu
Lasten der Kfz-Verkehrsqualitat, ist. Der zweite Einwand entfaltet gegenliber der Optimie-
rungsmaBnahme keine Wirkung, da die dstliche Radverkehrsfurt als Zweirichtungsfurt beste-
hen bleibt (siehe Abbildung 37). Der aus Osten kommende Radverkehr kann diese Furt nutzen,
um Richtung Slden zu fahren. Dem dritten Einwand wird ein deutlich hoherer Fahrkomfort
durch die OptimierungsmalBnahme entgegengesetzt, da die Nord-Stid-Radverkehrsfurt nur
eine Freigabephase bendtigt und der Radverkehr einen kiirzeren Weg zurlicklegen muss.

Zu der Problemlage des slid-westlichen Radwegs wurde im Zuge der Erstverschickung vom
Allgemeinen Deutschen Fahrrad-Club (adfc) im Juni 2018 und der damaligen Behérde fir Wirt-
schaft, Verkehr und Innovation (BWVI) Stellung bezogen. SBI hat hier einen Radweg stdlich
des kombinierten Gehwegs und der Warteflache geplant, welcher durch eine Absperrung von
guerenden FuBRganger:innen freigehalten werden soll. Der adfc priorisierte die Flihrung auf
einem Radfahrstreifen zwischen der Bushaltestelle und der Fahrbahn des motorisierten Indi-
vidualverkehrs. Auf diese Weise kdnne der Konflikt mit querenden FuRganger:innen vermie-
den werden. Zudem sei die Flihrung des Radverkehrs siidlich der Bushaltestelle , nicht mehr
zeitgemaR und fir eine Veloroute unangemessen” (siehe Anhang 10.3.2: Stellungnahme des
Allgemeinen Deutschen Fahrrad-Club Hamburg von Juni 2018). Die BWVI unterstitzt die Lo-
sung von SBI bezliglich der Fihrung des Radwegs. Sie argumentiert mit der hohen Konfliktge-
fahr zwischen dem Rad- und dem Busverkehr aufgrund der hoch frequentierten Bushaltestelle
(siehe Anhang 10.3.3: Stellungnahme der Behorde fir Wirtschaft, Verkehr und Innovation
vom 13.07.2018). Die Entzerrung des Gehwegs und der Warteflache durch den Wegfall eines
Kfz-Fahrstreifens wie in der OptimierungsmaBnahme angedacht (siehe Abbildung 35), wurde
in keiner Stellungnahme thematisiert.

6 Fazit

Die Optimierungsmafinahmen wurden unter der Maligabe entwickelt, den Radverkehr zu
starken. Dies gilt es bei der Bewertung der MalRnahmen zu beriicksichtigen. So ist anzuneh-
men, dass es zu Einbullen der Leistungsfahigkeit fiir den Kfz-Verkehr bei den entwickelten
Optimierungsmafinahmen kommt. Westlich der verschobenen Bushaltestelle werden die bei-
den Fahrstreifen auf einen reduziert, dies kann zu Rickstausituationen vor allem wahrend der
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Spitzenstunde frih und spat fihren. Wahrend der Spitzenstunde frih (07:45 bis 08:45 Uhr)
befahren 1.110 Kfz die beiden Fahrstreifen und wahrend der Spitzenstunde spat (15:45 bis
16:45 Uhr) befahren 1.550 Kfz die Fahrstreifen (siehe Anhang 10.2.4: Zahlung am KP Krohn-
stieg/ Tangstedter LandstraBe vom 07.09.2017 durch SBI Beratende Ingenieure GmbH). Zu
untersuchen ist, welche Auswirkungen eine Fahrbahnzusammenfiihrung bei diesen Verkehrs-
belastungen auf die Verkehrssituation hat. Ahnliche Fragestellungen und Herausforderungen
ergeben sich fiir den Wegfall des zweiten Kfz-Linksabbiegestreifen an der Tangstedter Land-
stralle West Richtung Norden. Hier biegen wahrend der Spitzenstunde friith (07:45 bis 08:45
Uhr) 330 Kfz und wahrend der Spitzenstunde spat (16:00 bis 17:00 Uhr) 570 Kfz ab (siehe An-
hang 10.2.5: Zdhlung am KP Tangstedter LandstraBe/ Gehlengraben vom 07.09.2017 durch
SBI Beratende Ingenieure GmbH). Die Verkehrsbelastung der morgendlichen Spitzenstunde
konnte gut abgewickelt werden, jedoch wire es mindestens fiir die abendliche Spitzenstunde
sinnvoll die Auswirkungen auf den Verkehrsfluss zu untersuchen. Daran anschlielRend ist zu
untersuchen, inwiefern der verbleibende Fahrstreifen an der Tangstedter Landstraf’e Nord
Richtung Norden ausreichend fir die dortige Verkehrsbelastung ist. Hier wurden wahrend der
Spitzenstunde friih (07:45 bis 08:45 Uhr) 410 Kfz und wahrend der Spitzenstunde spéat (16:00
bis 17:00 Uhr) 720 Kfz gezahlt (siehe Anhang 10.2.5: Zdhlung am KP Tangstedter LandstraRe/
Gehlengraben vom 07.09.2017 durch SBI Beratende Ingenieure GmbH). Aufgrund der neuen
Radverkehrsfurt ist eine Anpassung der Signalisierung notwendig, da die nérdliche Radver-
kehrsfurt in Ost-West-Richtung und die Nord-Siid-Radverkehrsverbindung nicht gleichzeitig
freigegeben werden diirfen, da es sich um unvertragliche Verkehrsstrome handelt. Folglich
bendtigt die neue Furt eine eigene Freigabephase. Der von Norden kommende rechtsabbie-
gende Radfahrstreifen wird mit einem eigenen Lichtsignalgeber gesperrt, wenn der Bus west-
lich davon, von der Bushaltestelle in den Knotenunkt einfahrt. Wenn die neue Radverkehrsfurt
Richtung Slden freigegeben wird, werden fast alle anderen Kfz-Verkehrsstrome gesperrt. Le-
diglich bei dem aus Osten kommenden Kfz-Mischverkehrsstreifen kénnte der nach Norden
abbiegende Rechtsverkehr freigegeben werden. Diese Sperrzeit fir fast alle Kfz-Verkehrs-
strome bedeutet Verluste in der Kfz-Leistungsfahigkeit des Knotenpunktes. Demgegeniiber
steht eine verbesserte und direkte Radverbindung in Richtung Stiden. Die Radfahrenden miis-
sen nicht mehr indirekt Uber die nérdliche und dann 6stliche Radverkehrsfurt abbiegen. Zu-
dem wird die Zweirichtungsradverkehrsfurt an dem ndérdlichen Knotenpunktbereich aufge-
|6st. Diese MaRBnahmen sollen dazu beitragen den Radverkehr an dem Knotenpunkt zu star-
ken.

Leistungseinbuflien fiir den Kfz-Verkehr werden akzeptiert, da es sich um eine Untersuchung
der Férderung des Radverkehrs an dem Knotenpunkt handelt. So wurde im Kapitel 1: Anlass
und Ausgangslage der Anspruch an eine bessere Infrastruktur erhoben, welche den Umwelt-
verbund und damit auch den Radverkehr hoher priorisiert, um langfristig die Verkehrswende
zu erreichen. Das bedeutet, dass dem Umweltverband mehr Flachen im StraBenraum zuge-
ordnet werden, dass er in der Signalisierung starker berlicksichtigt beziehungsweise bevorzugt
wird und dass sich die Gestaltung des StraBenraumes starker an den Bediirfnissen des Um-
weltverbundes orientiert. Diese Ziele wurden versucht durch die genannten Optimierungs-
malnahmen zu erreichen.

45



Bachelorarbeit Maximilian Hennecke

7 Ausblick

Zuerst wird weiterer Forschungsbedarf in Bezug auf diesen Knotenpunkt dargestellt. Im An-
schluss wird ein Uberblick iiber die allgemeine Entwicklung von Radverkehrsanlagen skizziert.
Neben den beschriebenen OptimierungsmalRinahmen, welche sich auf die Gestaltung des Kno-
tenpunktes beziehen, kénnte noch eine Verbesserung der Signalisierung untersucht werden.
Zudem ist es sinnvoll die OptimierungsmaBnahmen nach einigen Wochen zu evaluieren, um
den Erfolg der Umgestaltung bewerten zu kdnnen. Nur so kann tiberpriift werden, ob die Mal3-
nahmen auch das erklarte Ziel, die Verbesserung des Radverkehrs, erreichen. Die Evaluation
der Umgestaltung sollte sich dabei an den in Kapitel 2 genannten Methoden orientieren. Diese
ermoglichen sowohl eine objektive Erfassung moglicher Konflikte als auch das Dokumentieren
von subjektiven Eindriicken der Radfahrenden durch eine Befragung.

Zu der zukinftigen Entwicklung von Radverkehrsanlagen gibt es eine lebendige Diskussion,
inwieweit und durch welche Verkehrsanlagen der Radverkehr gestdrkt werden kann. Im

Abbildung 39: Radfahrstreifen in der Fahrbahnmitte in Lissabon [https.//lisboaparapessoas.pt/2021/10/14/ciclovia-almi-
rante-reis/]

Langsverkehr finden sich in der Praxis in Deutschland vor allem Radwege auf den Nebenfla-
chen, seltener finden sich linienhaft markierte Radfahrstreifen, welche auf der StraRe liegen
und durch eine Markierung von der Fahrbahn abgegrenzt werden sowie Sicherheitsstreifen,
welche durch eine nicht durchgangige Linie markiert werden und im Bedarfsfall vom Kfz-Ver-
kehr Gberfahren werden dirfen. Bussonderstreifen, welche fiir den Radverkehr freigegeben
sind, sind auch Anlagen des Radlangsverkehrs und werden durch linienhafte Markierungen
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abgegrenzt (Richter, Beyer, Ortlepp, et al., 2019). Weitere Infrastrukturelemente des Radver-
kehrs sind Fahrradstrallen. Fahrradstralen diirfen nur von anderen Verkehrsmitteln auRer
Fahrradern und Elektrokleinstfahrzeugen befahren werden, wenn dies durch Zusatzzeichen
angezeigt wird. Das Ziel von FahrradstralRen ist ,die Biindelung des Radverkehrs|, ...] eine hohe
Reisegeschwindigkeit sowie ein gleichmaliger Verkehrsfluss fir Radfahrende” (Gerlach et al.,
2007, S. 10). Zusatzlich zu diesen konventionellen Elementen der Radverkehrsfiihrung wurde
die Debatte in den letzten Jahren noch erweitert um Radverkehrsanlagen wie Protected Bike
Lanes, Pop-Up-Radwege oder im Ausland zu findende Radfahrstreifen in der Fahrbahnmitte.
Protected Bike Lanes (PBL) sind durch bauliche Elemente wie Bords, Zdune oder Poller von
den Kfz-Fahrstreifen abgegrenzt. Den Gehweg auf der Nebenflache grenzt eine Bordstein-
kante ab. Die geschiitzten Radfahrstreifen sind haufig rot oder griin eingefarbt. Der Radver-
kehr soll durch die PBL vor dem ruhenden und dem flieBenden Verkehr geschiitzt werden
(Blass, Franke, Kopplin & Wilma, 2018). Wahrend des Lockdowns zur Einddmmung der Aus-
breitung des COVID-19-Virus erfuhren Pop-Up-Radwege eine starke Popularitdt (Nefzger,
2021). Es handelt sich dabei um Radwege, welche schnell und mit geringem Aufwand umge-
setzt werden kénnen. Die Markierung erfolgt haufig mit gelben Randstreifen und die Abgren-
zung zum Kfz-Fahrstreifen wird durch mobile Protektionselemente hergestellt. Im Ausland,
zum Beispiel in Lissabon, gibt es Radfahrstreifen in der Fahrbahnmitte (Richter, Beyer,
Ortlepp, et al., 2019). Hier wird der Radverkehr links von den Kfz-Fahrspuren in der Mitte der
StralBe gefiihrt. Der Radfahrstreifen ist griin markiert und an manchen Stellen gibt es zusatzlich
zu dem weiRen Randstreifen kleine schwarze Protektionselemente zur Sicherung der Radver-
kehrsanlage (siehe Abbildung 39). Neben diesen Beispielen fiir straRenbegleitende Radver-
kehrsanlagen ist zu untersuchen, welche Relevanz zukiinftig selbststandige Radwege haben
werden.

Weitere interessante Entwicklungen gibt es Bezug auf Radverkehrsanlagen im Kreuzungsbe-
reich. Hier ist eine Herausforderung bedingt vertragliche Verkehrsstrome maoglichst sicher und
komfortabel flir den Radverkehr abzuwickeln. Bedingt vertragliche Verkehrsstrome sind der
rechtsabbiegende Kfz-Verkehr und der geradeausfahrende Radverkehr und der linksabbie-
gende Radverkehr und der aus der Gegenrichtung kommende geradeausfahrende Kfz-Ver-
kehr. Flr den ersten Fall der bedingt vertraglichen Verkehrsstrome gibt es mehrere Alterna-
tive, wie diese abgewickelt werden kénnen (Alrutz, Willhaus & Sonderhiisken, 2007). Der Rad-
verkehr kann rechts neben dem Kfz-Fahrstreifen auf einem Radfahrstreifen (siehe Abbildung
40 Bild 1) oder bei einem Radweg kurz vor dem Knotenpunkt auf eine fahrbahnnahe Radver-
kehrsfurt gefiihrt werden (siehe Abbildung 40 Bild 2). Eine weitere Form der Verkehrsfiihrung
ist ein Radweg mit einer abgesetzten Radverkehrsfurt mit den Varianten einer eigenen Signa-
lisierung (siehe Abbildung 40 Bild 3) und der gemeinsamen Signalisierung mit dem FuBverkehr
(siehe Abbildung 40 Bild 4). Der Radverkehr kann auch durch einen Radfahrstreifen in Mittel-
lage Uber den Knotenpunkt gefiihrt werden. Das bedeutet, dass der Radfahrstreifen gerade-
aus Uber die Kreuzung lauft und der rechtsabbiegende Kfz-Verkehr rechts davon gefiihrt wird
(Richter, Beyer, Junghanns, Kramer & Mross, 2019).
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Abbildung 40: Beispiel der Radverkehrsfiihrung an Knotenpunkten [Alrutz, Willhaus & Sonderhtisken, 2007, S. 9]

Die Abwicklung des linksabbiegenden Radverkehrs bedeutet eine zusatzliche Komplexitats-
steigerung was die Konflikte betrifft. So bestehen hier Konflikte mit dem Kfz-Verkehr aus der-
selben Fahrtrichtung und der Gegenrichtung. Ein indirektes Abbiegen Uber die geradeausfiih-
rende Radverkehrsfurt und dann in der nachsten Freigabe liber die gegenliberliegende Furt
ist relativ sicher, bietet aber eine geringe Leistungsfahigkeit, da der Radverkehr auf zwei Frei-
gabephase warten muss. Dagegen ist das direkte Abbiegen attraktiver, da der Radverkehr nur
auf eine Freigabephase warten muss. Das direkte Abbiegen kann mit freiem Einordnen durch
einen linksabbiegenden Radfahrstreifen oder Sicherheitsstreifen, durch einen aufgeweiteten
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Radaufstellstreifen (ARAS) oder durch einen, fiir den allgemeinen Fahrzeugverkehr bestimm-
ten, Linksabbiegestreifen (Mischverkehr) geschehen (Gwiasda et al., 2010). Ein ARAS bietet
den Vorteil, dass der Radverkehr gegeniliber dem Kfz-Verkehr priorisiert wird und dass eine
groBe Anzahl an Radfahrenden in den Knotenpunkt einfahren und ihn in einem Umlauf tGber-
queren kann (Richter, Beyer, Hampel & Junghanns, 2020). In Deutschland werden ARAS je-
doch nur bei untergeordneten Knotenpunktzufahrten eingesetzt. Weitere Moglichkeiten der
linksabbiegenden Radverkehrsflihrung an Knotenpunkten sind das geschitzte Einordnen auf
einen Linksabbiegestreifen durch eine Fahrradschleuse oder das ,diagonale[] Uberqueren ei-
nes Knotenpunktes” (Gwiasda et al., 2010, S. 45) mit Zweirichtungsradwegen und einer eige-
nen Signalphase bei der alle FuBverkehr- und Radverkehrsfurten freigegeben werden (,,Rund-
Um-Griin“) und bei der alle Kfz-Verkehrsstrome gesperrt werden. Diese beiden Optionen stel-
len jedoch erhohte Anforderungen an die Signalisierung und bedeuten unter Umstanden Ein-
buRen in der Leistungsfahigkeit des Kfz-Verkehrs.

Protected Intersection (Geschitzte Kreuzungen) sind eine weitere Moglichkeit wie der Rad-
verkehr sicher und komfortabel an Knotenpunkten gefiihrt werden kann. Diese Form der
Kreuzungsgestaltung gibt es in den Niederlanden. Die Idee ist, dass die Rad- und Fullverkehrs-
furten deutlich von der Kreuzung abgesetzt sind und so der Kfz-Verkehr eine bessere Sicht auf
diese Furten bei dem Abbiegen hat. Zudem fihren leicht erhéhte Schutzinseln und ein gréRe-
rer Abbiegeradius beim Rechtsabbiegen dazu, dass der Kfz-Verkehr langsamer fahrt (Bukow
et al., 2020). Dieser Effekt kann noch durch eine punktuelle Erhéhung der Fahrbahn an den
Rad- und FuBverkehrsfurten erhoht werden (siehe Abbildung 41). Diese Art der Radverkehrs-
fihrung stellt eine interessante Alternative zur Kfz-zentrierten Knotenpunktgestaltung dar.
Herausforderungen finden sich in Bezug auf den erhdhten Flachenbedarf dieser Verkehrsfiih-
rung. Auch die Option der planfreien Radverkehrsfiihrung an Kreuzungsbereichen sollte wei-
terhin berticksichtigt werden.

Abbildung 41: Erh6hte Rad- und Fuf3verkehrsfurt an einer Protected Intersection [Rabito et al., 2015, S. 60]
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Fir all diese Moglichkeiten der Radverkehrsfiihrung ware es interessant zu untersuchen, wel-
che sich wie positiv auf eine Steigerung der Attraktivitdt des Radverkehrs im Sinne der Ver-
kehrswende auswirken. Da dies nach eigener Einschatzung das libergeordnete Ziel jeder Rad-
verkehrsanlagengestaltung sein sollte, gilt es jede Planung auf diese Fragestellung hin zu liber-
prifen. Andersherum impliziert der Anspruch die Verkehrswende mitzugestalten letztendlich,
dass dies nur gelingen kann, wenn flachendeckend sichere und attraktive Radverkehrsanlagen
geschaffen werden.
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