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Radverkehrssicherheit durch getrennte
Signalisierung an Knotenpunkten

Noch immer sterben im deutschen StraBenverkehr liber 400 Radfahrende jdhrlich. Es stellt sich daher die Frage, wel-
che planerischen Méglichkeiten es gibt, solch folgenschwere Unfalle an gréBeren Knotenpunkten - insbesondere mit
Radfahrenden - zu vermeiden oder zumindest unwahrscheinlicher zu machen. Ansatzmdglichkeiten gibt es sowoh! in
der baulichen Gestaltung, insbesondere hinsichtlich der Sichtbarkeit Radfahrender fiir Lkw-Fahrende, als auch ganz
besonders in der signaltechnischen Sicherung. Der Beitrag zeigt, dass es bisher kaum genutzte Potenziale im Einsatz
getrennter Signalphasen zwischen rechtsabbiegendem Kfz-Verkehr und dem FuB- und Radverkehr gibt, die einen we-
sentlichen Beitrag fiir ein hoheres Verkehrssicherheitsniveau an signalisierten Knotenpunkten leisten kdnnten. Ziel
sollte es sein, den in den Richtlinien fiir Lichtsignalanlagen (RiLSA) verfassten Grundsatz, dass ,Rechtsabbiegeverkeh-
re normalerweise keiner Signalsteue-rung durch Richtungssignale” bediirfen, dahingehend zu dndern, dass eine Prii-
fung der Einrichtung getrennter Signalphasen zwischen rechtsabbiegendem Kfz-Verkehr und dem FuB- und Radver-
kehr der Standard sein sollte. In der Um- und Neuplanung von signalisierten Knotenpunkten, sollte die Betrachtung
getrennter Signalisierungen immer miteinbezogen werden und wo immer sich eine getrennte Signalisierung mit ver-
tretbarem Aufwand umsetzen lieBe sowie keine erheblichen Folgeprobleme nachweisbar sind, auch zur Anwendung
kommen.

Still, more than 400 cyclists per year are killed by drivers on German streets. Hence, the question arises which solutions can be de-
scribed that avoid or at least make unlikely serious accidents, especially for cyclists at larger urban junctions. There are dimensions of
improvement in terms of the structural design concerning the recognizability of cyclists for truck drivers and, particularly, in terms of
signaling fuse. The article explains solution approaches which could make a significant contribution to a higher level of traffic safety
at signalized intersections on the basis of separate signal phases for right-turning traffic and pedestrian and bicycle traffic. It should
be an aim to change the principle that right-turning traffic usually does not require any signal control by directional signals (Guide-
lines for Traffic Signal Systems/Richtlinien fiir Lichtsignalanlagen, RiLSA) to the effect that an examination of the installation of sep-
arate signal phases between right-turning motor vehicle traffic and bicycle as well as pedestrian traffic should be the standard. In the
redesign and new planning of signalized intersections, the consideration of separated signalization should always be included and
wherever a separated signalization could be implemented with reasonable effort and no significant consequential problems can be
proven, it should also be applied.
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Todliche Radverkehrsunfalle
an signalisierten Knotenpunkten -
ein ungeldstes Problem

Jahilich sterben im deutschen Strafenver-
kehr tiber 400 Radfahrende. Wihrend die
Verkehrsunfille insgesamt kontinuierlich
zuriickgehen, ist dieser positive Trend bei
der Anzahl todlicher Radverkehrsunfille
nicht zu erkennen. Auch vor dem Hinter-
grund der Zielsetzung, den Radverkehrsan-
teil deutlich zu steigern, besteht ein akuter
Handlungsbedarf, das Verkehrssicherheits-
niveau fiir Radfahrende insbesondere an
Knotenpunkten zu verbessern.

Eine exemplarische Analyse der Verkehrs-
unfille mit getdteten Radfahrenden in den
letzten fiinf Jahren fiir die Stadt Hamburg
zeigt, dass in ca. 80 bis 90 % der Fille die
Unfallorte an signalisierten Knotenpunkten
lagen und in der Mehrheit dieser betrachte-
ten Unfille die Knotenpunkte richtlinien-
konform gestaltet waren. Insgesamt lagen

fiir Hamburg Informationen zu 20 Unfillen
vor, bei denen Radfahrende ums Leben ka-
men. Die Kollision rechts abbiegender Kfz
mit geradeaus fahrenden oder ebenfalls
rechts abbiegenden Radfahrenden ist der
weitaus hiufigste Konflikttyp (ca. 50 % der
Fille, zu denen eine Hergangsheschreibung
verfiighar war). In fast all diesen Fillen war
das Signalzeitenprogramm der Art, dass der
rechts abbiegende Kfz-Verkehr und der
geradeaus gerichtete FuB3- und Radverkehr
gleichzeitig griin hatten - ,bedingt ver-
triglich”, wie die Richtlinien fir Lichtsig-
nalanlagen (RiLSA) diese Signalisierungs-
form bezeichnen. Der Rest der tddlichen
Radverkehrsunfille verteilt sich auf eine
groBe Bandbreite von Ursachen bzw. Um-
stinden und Verkehrsabldufen. Bei allen
todlichen Rechtsabbiege-Unfillen waren
Lkw oder Lieferfahrzeuge Unfallgegner der
Radfahrenden. In diesen Fillen waren na-
hezu alle moglichen Arten der Radverkehrs-
fithrung in der jeweils betreffenden Knoten-
punktzufahrt vorhanden, d. h. beispielsweise

Radwege, Radfahrstreifen in Mittellage,
vorgezogene Radfahrstreifen am rechten
Fahrbahnrand, Mischverkehr oder sogar ein
aufgeweiteter Radaufstellstreifen. Die Un-
falle fanden sowohl beim Abbiegen als
auch beim Fahrstreifenwechsel iiber einen
Radfahrstreifen in Mittellage (RiM) hinweg
vor dem eigentlichen Abbiegevorgang statt.
In anderen Stadten sind prinzipiell dhnliche
Zustande wahrzunehmen, wie z. B. in Berlin,
iiber dessen Gefidhrdung Radfahrender durch
abbiegende Lkw schon vor sieben Jahren
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Bild 1:Radunfslle mit
Todesfolge in Berlin -
Ursachen und Verursacher.
Quelle: ADFC Berlin 2015
(adfc-berlin.de/radverkehr/
sicherheit/information-und-
analyse/121-fahrradunfaelle-
in-berlin-unfallstatistik/217-
verursacher-und-opfer-von-
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Bild 2: Unfalltypen von
Radverkehrsunfillen mit
Personenschaden an inner-
ortlichen Knotenpunkten
mit Lichtsignalanlage
(Signaltechnisch
gesichertes Abbiegen,
Webinar der Difu-Fahrrad-
akademie, Unfallforschung
der Versicherer, GDV,
Schreiber, M., 2020)

Radunfille mit Todesfolge — Ursachen und Verursacher
(ohne Ungeklérte, Berlin 2008 bis 2014)
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ausfiihrlich berichtet wurde (Bild 1).

Eine groBere Betrachtung von Radverkehrs-
unfillen mit Personenschaden in Deutsch-
land liefert ein dhnliches Bild. Abbiegeunfalle
machen mit etwas {iber der Hélfte aller
Unfille den groften Anteil aller Radver-
kehrsunfille an innerdrtlichen, signalisierten
Knotenpunkten aus (Bild 2).

Das Bundesministerium fir Digitales und
Verkehr (BMDV) sowie zahlreiche Stadte
haben die Vision Zero im StraBenverkehr
ausgerufen. Zu § 1 der StVO erklart die VwV-
StVO die Vision Zero sogar als ,Grundlage
aller verkehrlichen MaBnahmen® und die
Verkehrssicherheit als ,oberstes Ziel® der
StVO (VWV-StVO, zu § 1). Grundannahme
dieses Ziels ist es, dass menschliche Fehler
unvermeidlich sind und die Infrastruktur so
zu gestalten ist, dass die Wahrscheinlichkeit
von Fehlern reduziert wird und diese Fehler
nicht zu lebensbedrohlichen Verletzungen
fithren. Vision Zero bedeutet, Getttete und
Schwerverletzte im StraBenverkehr ganzlich
zu verhindern. Die groBe Anzahl getGteter
Radfahrender in den letzten Jahren jedoch
zeigt, dass es sich hierbei weiterhin nur um
eine Vision handelt, der es an Konsequenzen
fehlt. Nach VwV-StVO0 gilt zudem der Grund-
satz, dass die ,Verkehrssicherheit aller Ver-
kehrsteilnehmer der Fliissigkeit des Verkehrs
vorgeht* (VwV-StVO, zu §8 39 bis 43, 5).
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Auch dieser Grundsatz scheint bislang keine
ausreichenden Konsequenzen zu haben.

Trotz der immer wieder vorkommenden
Unfille mit getdteten Radfahrenden durch
rechtsabbiegende Kfz halten die RiLSA, die
in Deutschland die Grundlage fiir den Ent-
wurf der Signalzeitenprogramme bilden,
pauschal daran fest, dass ,der Rechtsabbie-
geverkehr normalerweise keiner Signal-
steuerung durch Richtungssignale® in einer
vom FuB- und Radverkehr getrennten Pha-
se bedarf (FGSV, RiLSA, S.14). Nur bei
starken Verkehrsstromen in Seitenlage oder
besonderen Vorteilen der Phaseneinteilung
sollte die Steuerung mit Richtungssignalen
erwogen werden. Auf die Moglichkeiten
gesteigerter Verkehrssicherheit wird in den
RiLSA nicht eingegangen. In der zugehdri-
gen Beispielsammlung basieren alle dort
aufgezeigten Beispiele auf bedingten Ver-
triglichkeiten zwischen rechts abbiegendem
Kfz-Verkehr und dem FuB- und Radverkehr.
Die Ausfithrungen zeigen, dass es eine Dis-
krepanz zwischen den politischen und recht-
lich fixierten Zielsetzungen einerseits und
den giiltigen Regelwerken andererseits (be-
dingte Vertraglichkeit zu Gunsten héherer
Leistungsfahigkeit) zu geben scheint.

Der Erorterung der verkehrstechnischen
Optionen, diesem Problem entgegenzuwir-
ken, ist eine Feststellung voranzustellen:

Eine wesentliche Ursache fir die Unfélle
mit tédlicher Unfallfolge ist die Uber-
forderungssituation Lkw-Fahrender, bei
jedem Abbiegevorgang die direkte Sicht-
kontrolle durch Blicke nach vorne und zur
Seite sowie in meist zwei AuBenspiegel und
einen Rampenspiegel durchzufiihren - und
zwar mehrfach wihrend eines Abbiegevor-
gangs. In dessen Verlauf dndemn sich gerade
die Sichtbeziehungen zwischen Lkw-Fah-
rendem und Radfahrendem permanent.
Auch die seit etwa zwel Jahrzehnten ange-
kiindigte Abhilfe durch Fahrerassistenzsys-
teme blieb bis jetzt relativ folgenlos. Es ist
zu bezweifeln, dass durch solche Systeme in
absehbarer Zeit die tddlichen Radunfille
deutlich reduziert werden kénnen. Eine
entscheidende Bedeutung kommt daher der
Gestaltung der Verkehrsinfrastruktur zu.

Getrennte Signalisierung
als moglicher Ausweg

Es stellt sich die Frage, welche planerischen
Méglichkeiten es gibt, deren Anwendung
derartig folgenschwere Unfille potenziell
vermeiden oder zumindest unwahrschein-
licher machen. Ansatzmoglichkeiten gibt es
sowohl bei der baulichen Gestaltung, insbe-
sondere hinsichtlich der Sichtbarkeit Rad-
fahrender fiir Lkw-Fahrende, als auch ganz
besonders bei der Signalisierung. Die Dis-
kussionen dariiber laufen seit einigen Jahren
schon in vielen Stidten. Bei zahlreichen
Radentscheidsinitiativen ist die sichere Ge-
staltung von Verkehrsknotenpunkten fiir
den Radverkehr ein wesentliches Thema.
Dabei riickte das Prinzip der sogenannten
,Geschiitzten Kreuzung" nach nordameri-
kanischem oder niederlindischem Vorbild
bislang recht stark in den Mittelpunkt.
Weniger Beachtung fand bisher das Prinzip
der getrennten Signalisierung. Gemeint ist
eine Phasentrennung des geradeaus gerich-
teten FuB- und Radverkehrs und des rechts
abbiegenden Kfz-Verkehrs (Bild 3).

Hiufig besteht die Befiirchtung, dass durch
die ‘Signalisierung des Rechtsabbiegever-
kehrs iiber Richtungssignale die Leistungs-
fihigkeit des Knotenpunkts gemindert und
die Wartezeiten sowohl fiir den Kfz-Verkehr
als auch fiir den FuB- und Radverkehr er-
hoht werden. Die folgenden Ausfithrungen
sollen Méglichkeiten der Phasenfolge mit
getrennter Signalisierung aufzeigen. Dabei
werden auch Beispiele aufgezeigt, bei denen
gegeniiber einer bedingt vertraglichen Sig-
nalisierung durch eine getrennte Signalisie-
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rung der Rechtsabbieger keine Einbuflen in
der Leistungsfihigkeit auftreten.

An einigen Knotenpunkten sind zwar im
Bestand bereits getrennte Signalphasen
zwischen rechts abbiegendem Kfz-Verkehr
und dem FuBverkehr eingerichtet, der Rad-
verkehr wird jedoch in Mittellage gefiihrt,
wodurch der Konflikt zwischen Kfz- und
Radverkehr nach wie vor bestehen bleibt,
jedoch in die Knotenpunktzufahrt verlagert
wird. Solche Fiihrungsformen sind ebenfalls
kritisch zu priifen.

Maglichkeiten der
getrennten Signalisierung

Gemeinsame Freigabe der
Links- und Rechtsabbieger

Inshesondere wenn an Knotenpunkten be-
reits eine getrennte Signalisierung der
Linksabbieger besteht, bietet sich haufig die
gemeinsame Freigabe mit dem entgegenge-
setzten Rechtsabbiegeverkehr an. Da dem im
Konflikt stehenden FuB- und Radverkehr
aufgrund des Linksabbiegeverkehrs ohnehin
keine Freigabe in dieser Phase gewdhrt
werden kann, kommt es hier auch nicht zu
einer Erhéhung der Wartezeit fiir den FuB-
und Radverkehr. Nach den RiLSA sind sig-
naltechnisch gesicherte Linksabbieger anzu-
streben. Es stellt sich insbesondere die Frage,
ob nicht in diesem Fall eine gleichzeitige
Freigabe des Rechtsabbiegeverkehrs bei
vorhandenem bzw. einfach zu ergénzendem
Rechtsabbiegefahrstreifen als Standard-
losung zu etablieren ist. Teilweise wird bei
derartigen Knotenpunkten fiir den Rechts-
abbieger eine zusitzliche Freigabezeit ge-
schaltet, die allein ausreichend wire, um den
rechts abbiegenden Kfz-Strom zufriedenstel-

Bild 4: Phasenfolge mit gemeinsamer Freigabe von

Rechts- und Linksabbiegern am dreiarmigen Knotenpunkt

Bild 3: Beispiele getrennter Signalisierung

lend abzuwickeln. Trotzdem erfolgt meist
dariiber hinausgehend noch eine ,bedingt
vertrigliche” Freigabe, zusammen mit den
anderen Richtungsverkehren des gleichen
Knotenpunktarms. Beispiele von Phasenfol-
gen, die auf dem Prinzip der gemeinsamen
Phasen von links und rechts abbiegenden
Kfz in die jeweils gegenldufige Knoten-
punktausfahrt aufbauen, sind in den folgen-
den Bilden fiir einen dreiarmigen sowie ei-
nen vierarmigen Knotenpunkt dargestellt
(Bilder 4 und 5).

Verschiedene Beispiele zeigen, dass die Leis-
tungsfihigkeit trotz der Einfithrung signal-
technisch gesicherter Rechtsabbieger gegen-
iiber dem Bestand sogar erhoht werden
kann. Ursachen dafiir kénnen hohe Fuf-
und Radverkehrsmengen auf der mit dem
Kfz-Verkehr im Konflikt stehenden Furt,
eine ungleichméiBige Ausnutzung der Fahr-
streifen oder eine nicht mehr den Verkehrs-
mengen angepasste Signalsteuerung im
Bestand sein.

Ein solches Beispiel stellt der Knotenpunkt
Oberer Landweg/Ladenbeker Furtweg in
Hamburg dar. Der geplante Umbau des
Knotenpunkts sieht sowohl eine Fahrstrei-
fenreduktion als auch die Einfithrung der
signaltechnischen Sicherung der Rechts-
abbieger vor (Bild 6). In diesem Fall wird
dariiber hinaus die sichere Zweirichtungs-
befahrbarkeit einer vom Schiilerradverkehr
stark genutzten Radfurt erméglicht. Die
Berechnungen weisen aus, dass die Leis-
tungsfihigkeit in der Spitzenstunde gegen-
iiber dem Bestand trotz der geplanten MaB-
nahmen signifikant verbessert werden kann.
Zuriickfiihren lasst sich diese Verbesserung
der Leistungsfihigkeit (bei gleichzeitiger
Erhdhung der Verkehrssicherheit und Fla-
cheneinsparung) im Wesentlichen auf das
ungiinstige Signalzeitenprogramm in Ver-
bindung mit einer ungleichméBigen Auslas-
tung der Abbiegefahrstreifen im Ausgangs-
zustand.

g

Bild 5: Phasenfolgen mit gemeinsamer Freigabe von Rechts- und Linksabbiegern am vierarmigen

Knotenpunkt
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Bild 6: Bestehende Phasenfolge (links) und geplante Phasenfolge (rechts) am Knotenpunkt Oberen Landweg/

Ladenbeker Furtweg

Phase 1 {Hmuprichiurg) Phase 2 {Hauptrichung)

(/FH\I\\
l ks
N

Bild 7: Phasenfolge bei teilweiser Phasentrennung
mit kurzem Rundum-Griin

Linksabbiegeverkehre
(Quelle: C. Manser)

Teilweise Phasentrennung

Die im vorangegangenen Abschnitt aufge-
zeigten Phasenfolgen bieten sich insbeson-
dere bei groBen Knotenpunkten an, bei de-
nen fiir alle Abbiegebeziechungen separate
Abbiegefahrstreifen vorhanden sind und die
Verkehrsmengen iiber die Knotenpunktarme
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Bild 8: Phasenfolge bei teilweiser Phasentrennung
mit Doppelanwurf des FuB- und Radverkehrs der
Hauptrichtung

ungefihr gleich verteilt sind. Liegt eine
starke Differenz der Kfz-Stréme in Haupt-
und Nebenrichtung vor und sind fiir die
Nebenrichtung keine separaten Abbiege-
fahrstreifen moglich und die Abbiegever-
kehrsmengen sehr gering, so kann auch eine
nur teilweise getrennte Signalisierung der
Abbiegeverkehre zur Anwendung kommen.

An Knotenpunkten mit stark ausgeprigter
Differenz der Kfz-Stréme in Haupt- und
Nebenrichtung ist in der Regel die Freiga-
bezeit der Nebenrichtung auf die Rdumzeit
des parallel laufenden FuBverkehrs bemes-
sen. Dies hat zur Folge, dass der Rad- und
FuBverkehr parallel zur Hauptrichtung war-
ten muss, obwohl der in Konflikt stehende
Kfz-Verkehr bereits abgeflossen oder gar
nicht anwesend war. Durch eine verkiirzte
Freigabe fiir den Kfz-Verkehr der Nebenrich-
tung (Phase 2, Bild 7) kénnte die dadurch
gewonnene Freigabezeit dem FuB- und
Radverkehr der Hauptrichtung zugeschlagen
werden. Es wiirde so eine kurze Rund-um-
Griinphase entstehen konnen (Phase 3, Bild
7). Dafiir konnte eine zusitzliche, getrennte
Phase fiir die Rechtsabbieger der Hauptrich-
tung eingerichtet werden (Phase 1, Bild 7),
ohne die Freigabezeit des FuB3- und Radver-
kehrs in Summe verringern zu miissern.

Alternativ ist es ebenfalls eine Option, an-
statt einer kurzen Rundum-Griinphase einen
kurzen Doppelanwurf fiir den Fu- und
Radverkehr der Hauptrichtung im Vorlauf
zum Kfz-Verkehr zu schalten (Bild 8). Dies
kann insbesondere dann von Vorteil sein,
wenn ohnehin lange Zwischenzeiten zwi-
schen dem Kfz-Verkehr der Neben- und der
Hauptrichtung zu berticksichtigen sind.

Eine Betrachtung dieser Signalisierungsform
einschlieBlich einer genaueren Untersu-
chung der Auswirkungen auf die Leistungs-
fahigkeit wurde in der Arbeit ,Reduzierung
von Wartezeiten fiir ZufuBgehende bei
Steigerung der Verkehrssicherheit an Kno-
tenpunkten mit geringer Verkehrsbelastung
in den Nebenrichtungen“ (Manser, 2022)
durchgefiihrt. Diese konnte bestétigen, dass
durch diese Art der Signalisierung prinzipiell
eine Reduzierung der maximalen Warte-
zeiten fiir ZufuBgehende bei gleichzeitiger
Erhéhung der Verkehrssicherheit und aus-
reichender Leistungsfihigkeit fiir den Kfz-
Verkehr méglich ist.

Um das Zuschalten des bevorrechtigten FuB-
und Radverkehrs zu vermeiden, ist das
Anbringen von Zusatzsignalgebern zur
Vollscheibe (Farbbildfolge gelb-rot-dunkel)
fiir die Linksabbiegestréme der Hauptrich-
tung erforderlich (Bild 9).

Da bei dieser Art der Signalisierung weitethin
teilweise bedingt vertragliche Knotenstrome
verbleiben, sollte das Prinzip ausschlieBlich
im Bestand zur Optimierung von Knoten-
punkten zum Einsatz kommen, die derzeit in
nur zwei Phasen mit allen bedingten Vertrag-
lichkeiten abgewickelt werden. Im Neubau
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und bei ausreichenden Platzverhiltnissen
sollten die zuvor gezeigten Signalisierungs-
formen ohne bedingte Vertriglichkeiten vor-
gezogen werden. Bei vielen kleinen Knoten-
punkten von StadtstraBen bietet diese Art der
Signalisierung jedoch die relativ einfache
Mbglichkeit, die Verkehrssicherheit zu erhé-
hen, ohne die Knotenpunkte aus- oder um-
bauen zu miissen und die Leistungsfahigkeit
trotzdem nicht einzuschréinken.

Spuraddition

Eine weitere Moglichkeit der gesicherten
Fithrung des Rechtsabbiegers besteht in der
Spuraddition, wodurch ansonsten unver-
trégliche Verkehrsstrome konfliktfrei in ei-
ner gemeinsamen Phase abgewickelt werden
kénnen. Das Prinzip der Spuraddition ist im
Lage- und Phasenfolgeplan in Bild 10 dar-
gestellt. Durch die Zweistreifigkeit in der
westlichen Knotenpunktausfahrt ist es mog-
lich, die ansonsten unvertriglichen Abbie-
geverkehrsstrome gemeinsam in Phase 2
abzuwickeln.

Die Spuraddition erfolgt im links dargestell-
ten Knotenpunktarm, in dem jeweils ge-
trennte Fahrstreifen fiir den Rechtsabbieger
von Norden und den Linksabbieger von
Stden in der Knotenpunktausfahrt angelegt
und baulich voneinander getrennt werden.
Sofern es die Verkehrsmengen anbieten,
kénnen die separaten Fahrsteifen im weite-
ren Verlauf wieder zu einem Fahrstreifen
zusammengefiithrt werden.

Auch an vierarmigen Knotenpunkten kann
die Spuraddition zum Einsatz kommen und
schafft dort insbesondere die Voraussetzung
dafiir, die Freigabezeit fiir einzelne Rechts-
abbiegestréme zu verldngermn und damit die

++
+ +

Bild 11: Phasenfolge mit Spuraddition an einem
vierarmigen Knotenpunkt

Bild 10: Prinzip einer Spuraddition

Leistungsfahigkeit fiir diese Fahrbeziehung
zu erhohen (Bild 11). Dies ermdglicht es, ggf.
auch bei starken Rechtsabbiegestromen, eine
getrennte Signalisierung der Rechtsabbieger
leistungsfahig umzusetzen, und dies - ohne
einen zweiten Rechtsabbiegefahrstreifen
einrichten zu miissen.

Rundum-Griin

Eine weitere Moglichkeit der zeitlichen
Trennung besteht in einer eigenen Phase fiir
den FuB- und Radverkehr in allen Richtun-
gen (Phase 3 in Bild 12), wie es z. B. in der
niederldndischen Stadt Groningen regelméa-
Big der Fall ist. Allerdings diirfte diese rela-
tiv zeitaufwindige Schaltung nur bei sehr
groBen FuB- und/oder Radverkehrsmengen
bei gleichzeitig vergleichsweise geringen
Kfz-Verkehrsmengen gerechtfertigt sein. Bei
groBen Radverkehrsmengen birgt die Signa-
lisierungsform jedoch auch das Risiko von

M;Q

Bild 12: Phasenfolge mit Rundum-Griin

Konflikten von Radfahrenden untereinan-
der. Der Kfz-Verkehr lésst sich in der Regel
nur mit gleichzeitiger Freigabe von Gerade-
ausverkehren mit kreuzenden Abbiegestro-
men abwickeln, sodass auch Konflikte mit
moglichen Auswirkungen auf die Verkehrs-
sicherheit bleiben.

Phasentrennung ohne eigenen
Kfz-Rechtsabbiegestreifen

Wie Beispiele aus den Niederlanden zeigen,
ist eine separate Phase fiir den FuB- und
Radverkehr bei Rot fiir den gleichgerichteten
Kfz-Verkehr, inklusive der Rechtsabbieger,
ebenfalls méglich, kann aber zu héheren
Wartezeiten fiir den Kfz-Verkehr und je nach
Steuerung auch fiir den FuB- und Radver-
kehr fiihren. Insofern sind die Einsatzfelder
eher begrenzt. Eine Anwendungsmoglichkeit
wird insbesondere an kleineren Knoten-
punkten mit einstreifigen Knotenpunktzu-

++
+ +

Bild 13: Beispiel einer Phasenfolge ohne
Rechtsabbiegefahrstreifen
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Bild 14 Beispiel einer VM‘; s
getrennten Signalisierung ‘: i,
ohne separate Abbiege-

fahrstreifen aus
's-Hertogenbosch (NL)

Bild 15: Kotenpunkt
Grevener StraBe/York-
Ring/Friesenring ohrie
getrennte Signalphase
flir Rechtsabbieger
(mapillary.com, descilla,
2016)

Bild 16: Kotenpunkt
Grevener StraBefYork-
Ring/Friesenring mit
getrennter Signalphase
fiir Rechtsabbieger
(mapillary.com, hangy,
2021)
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Bild 17: Vergleich von Wartezeiten an signalisierten Knotenpunkten in den Niederlanden nachfolgend in allen Fillen auf ,nahe N
(M. Wagenbuur, bicycledutch.com) gegangen. Wihrend die Umgestaltung

anfangs noch als Reaktion auf zuvor |
schehene schwere Unfille erfolgten, gibt
fahrten und Kapazititsreserven bzw. zumut-  beispielhafte Phasenfolge fiir den Anwen- inzwischen ein Programm, dessen Ums
baren Wartezeiten gesehen. Eine vollstin-  dungsfall ohne eigenen Rechtsabbiegestrei-  zung auch préaventiv Unfélle vermeidet. |
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Steuerung erleichtern diese Losung. Eine  einen Anwendungsfall in den Niederlanden.  tisch nach vorgegebenen Kriterien statt,
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z.B. die Radverkehrsgeschwindigkeit mit-
einbeziehen. Im Regelfall kénnen die Kno-
tenpunkte dabei so umorganisiert werden,
dass kein oder nur ein geringfiigiger Ausbau
erforderlich wird. In einigen Féllen blieb die
Anzahl an Fahrstreifen zwar insgesamt
gleich, jedoch wurde die Fahrstreifenauftei-
lung zugunsten eines zusétzlichen Rechts-
abbiegefahrstreifens geéndert. Die Leis-
tungsfihigkeit ist in der Regel nach Einfiih-
rung der getrennten Rechtsabbiegephase
weiterhin gegeben und Wartezeitenerhdhun-
gen halten sich in Grenzen. Ein Beispiel
stellt der Knotenpunkt Grevener StraBe/
York-Ring/Friesenring dar: Die dort vorhan-
denen doppelten Geradeausfahrstreifen wie-
sen auch in den Spitzenstunden Kapazitéts-
reserven auf, wohingegen es auf dem nur
einen Rechtsabbiegefahrstreifen und vor-
handener bedingter Vertrdglichkeit mit dem
FuB- und Radverkehr hdufig zu starken
Riickstaus kam (Bild 15). Mit Einfithrung der
getrennten Signalphase zwischen rechts
abbiegendem Kfz-Verkehr und dem FuB-
und Radverkehr wurde die Fahrstreifenauf-
teilung zugunsten eines doppelten Rechts-

ITS

GERMANY

abbiegefahrstreifens und zulasten eines
Fahrstreifens des Geradeausverkehrs gedn-
dert (Bild 16). Die Verkehrssicherheit konn-
te dadurch erheblich gesteigert werden.
Handelte es sich vor dem Umbau noch um
eine besondere Unfallhdufungsstelle, gingen
die Unfallzahlen mit Beteiligung des Fuf3-
und Radverkehrs an der Stelle deutlich zu-
riick.

Beachtlich ist auch die Bereitschaft der
Stadt, im Zuge derartiger Neuplanungen
Wartezeiten fiir Kfz von iiber 70 Sekunden
in den Spitzenstunden hinzunehmen -
Qualitatsstufe E gemdB dem Handbuch fiir
die Bemessung von StraBenverkehrsanlagen
(HBS). Teilweise fiihren die Lésungen auch
zu - in der Regel geringfiigigen - Wartezei-
tverldngerungen des FuB3- und Radverkehrs,
was zwar vereinzelt moniert wird, jedoch
bisher nicht zu einer Zunahme unfalltrich-
tiger Rotlichtverstdfe gefiihrt hat. In einigen
Fillen konnte der Verkehrsablauf des Kfz-
Verkehrs durch Einflihrung der getrennten
Signalisierung der Rechtsabbieger sogar
verbessert werden. Dieser Fall war vor allem
dort zu beobachten, wo die Furten durch den

FuB- und Radverkehr stark genutzt werden.
Bei einer bedingt vertrdglichen Freigabe
konnten daher ohnehin kaum Fahrzeuge
abflieBen. Durch eine getrennte Signalisie-
rung konnte fiir die Rechtsabbiegeverkehre
ausreichend Freigabezeit geschaffen werden,
wodurch die Wartezeiten und Riickstauldn-
gen fiir diese Fahrbeziehung reduziert wur-
den.

Vorbild Niederlande

In den Niederlanden ist eine getrennte Sig-
nalisierung der Rechtsabbiegeverkehre be-
reits seit Jahren Standard. Bedingt vertrag-
liche Abbiegeverkehre stellen dort die Aus-
nahme dar. Anders als in Deutschland wird
in den Niederlanden hiufig das Prinzip der
Alles-Rot-/Sofort-Griin-Schaltung verwen-
det. Dabei werden alle Kfz und Fahrrdder

iiber Detektoren erfasst und das Signal-
zeitenprogramm jeweils an die aktuelle
Verkehrslage angepasst neu gebildet. Dies
bietet insbesondere auBerhalb der Spitzen-
zeiten die Moglichkeiten, die Wartezeiten fiir

5. Deutscher Tunnelkongress
26. und 27. April 2023

Kongresshaus Garmisch-Partenkirchen

Im Rahmen der Veranstaltung prasentieren wir den neuesten Stand der Entwicklung auf dem Gebiet
der Verkehrstechnik, der Betriebstechnik und der Sicherheit in StralZentunneln.

Es erwartet Sie:

o 2-tdgige Veranstaltung mit hochkaratigem
Programm und begleitender Fachmesse

« Renommierte Referenten aus Praxis und Forschung

¢ Exklusive Abendveranstaltung

e Exkursion zum Tunnel Oberau

Sichern Sie sich jetzt lhr Ticket:

www.tunnelkongress2023.de

ITSE

GERMANY :

StraBenverkehrstechnik 2.2023

89



90

FACHBEITRAGE | Lichtsignalanlagen | Radverkehrssicherheit durch getrennte Signalisierung an Knotenpunkten

alle Verkehrsteilnehmenden gegeniiber einer
Pestzeitsteuerung erheblich zu reduzieren
und bedingte Vertriglichkeiten zu vermei-
den. Trotz der nur selten angewendeten
bedingten Vertriglichkeiten in den Nieder-
landen sind die Wartezeiten an Lichtsignal-
anlagen fiir alle Verkehrsteilnehmenden im
Durchschnitt deutlich geringer als in den
meisten deutschen Stidten. Bild 17 zeigt die
durchschnittlichen Wartezeiten fiir die un-
terschiedlichen Verkehrsteilnehmenden in
den Niederlindischen Stidten 's-Hertogen-
bosch und Helmond, die mit 7 bis 19 Sekun-
den deutlich unter den in Deutschland tb-
lichen Wartezeiten liegen.

Schlussfolgerungen
fiir die Regelwerke

Der in den Richtlinien fiir Lichtsignalanla-
gen verfasste Grundsatz, dass ,Rechtsabbie-
geverkehre normalerweise keiner Signal-
steuerung durch Richtungssignale” bediir-
fen, ist vor dem Hintergrund der ungeldsten,
massiven Verkehrssicherheitsdefizite fiir
Radfahrende und der aufgezeigten Potenzi-
ale fiir sicherere Losungen zu hinterfragen.
Vieles spricht dafiir, die Prioritdten zu an-
dern. Wo immer ein getrennter Rechtsabbie-
gefahrstreifen vorhanden ist oder einfach
erginzt werden kann, sollte eine getrennte
Signalisierung umgesetzt werden, sofem
nicht erhebliche Folgeprobleme nachweisbar
sind. Die aufgezeigten Phasenablaufdia-
gramme und Beispiele zeigen, dass sich
inshesondere an dreiarmigen Knotenpunk-
ten und bei vorgesehener signaltechnisch
gesicherter Fiihrung der Linksabbieger eine
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in der Anzeigenabteilung

Ralf Puzalowski
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02 28-95453-26
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vom Rad- und FuBverkehr getrennte Signa-
lisierung der Rechtsabbieger sehr haufig
umsetzen liefe. Als Vorbild kénnen dabei
die Niederlande dienen, die bereits seit Jah-
ren dieses Prinzip verfolgen.

Dabei sollten auch die Abwigungsfragen
und Einsatzbedingungen benannt werden,
die sich u. a. auch aus der Radverkehrsper-
spektive ergeben, wenn z. B. die Menge der
abzusichernden Radfahrenden und die Ab-
biegeverkehrsstirke (Kfz) mit den potenziell
entstehenden Wartezeiten abzuwéagen sind.

Uber die RiILSA hinaus spielen die Hinweise
fiir die Signalisierung des Radverkehrs
(HSRa) der FGSV sowie die Straenverkehrs-
Ordnung eine wesentliche Rolle bei der
Definition des Rechtsrahmens und kénnten
im aufgezeigten Sinne modifiziert werden.

Schlussfolgerungen fiir
die kommunale Praxis

Die dargestellten Beispiele zeigen, dass
durch die Finfithrung signaltechnisch ge-
trennter Rechtsabbieger die Leistungsfahig-
keit teilweise sogar verbessert werden kann.
Um im Bestand solche Knotenpunkte zu
identifizieren, sind insbesondere die queren-
den FuB- und Radverkehrsmengen und die
Ausnutzung der vorhandenen Kfz-Fahrstrei-
fen genauer zu betrachten. Haufig kommt
es durch Vernachlissigung dieser Punkte zu
einer Diskrepanz zwischen den rechneri-
schen Leistungsfahigkeitsnachweisen im
Bestand und den realen Verkehrsabldufen
vor Ort. Sofern die FuB- und Radverkehrs-
mengen der betrachteten Furt hoch sind
oder die Ausnutzung der vorhandenen Kfz-
Fahrstreifen sehr ungleichméfig ist, konnen
die Wartezeiten sich in Folge einer zeitlichen
Trennung weit weniger stark erh6hen bzw.
sogar verringern, als dies auf den ersten
Blick scheinen mag.

Die Anwendungsmoglichkeiten der getrenn-
ten Signalisierung sind insbesondere dann
groB, wenn wie in Miinster eine politische
Bereitschaft besteht, auch Wartezeiten von
{iber 70 Sekunden in der Spitzenstunde zu
akzeptieren. Auch Verkehrsprognosen, die
fiir die Dimensionierung mafgeblich sind
und weiterhin einen Verkehrsanstieg (Kfz)
unterstellen, kénnen hinterfragt werden.
Vielmehr gibt es inzwischen einige Belege
dafiir, dass der Kfz-Verkehr in GroBstadten
zumindest teilweise abnimmt. Die erkenn-
bare Zunahme von Homeoffice, kommuna-
le Verkehrspolitik und iibergeordnete Forde-

rung im Sinne des Klimaschutzes sind Indi-
zien dafiir, dass dieser Trend stérker werden
wird. So kénnte auch die Beachtung dieser
Tendenzen bei den fiir die Dimensionierung
relevanten Prognosen dazu beijtragen, eine
signaltechnisch gesicherte Fiihrung der
Rechtsabbieger zukiinftig viel hdufiger um-
zusetzen.

Weiterhin bleiben auch herkémmliche Lo-
sungen der Radverkehrsfiihrung und Signal-
steuerung bei entsprechenden Bedingungen
denkbar und kbénnen die {ibergeordneten
Radverkehrsqualititsziele (ziigig und sicher)
situationsabhiingig besser erreichen. Eine
umfassende Abwégung ist unentbehrlich.
Auch die in letzter Zeit hiufig diskutierten
geschiitzten Kreuzungen kénnen eine mog-
liche MaBnahme fiir sichere und komfortab-
le Radverkehrsanlagen darstellen. Ohne eine
getrennte Signalisierung bleiben die Kon-
flikte jedoch grundsitzlich bestehen, sodass
zu vermuten ist, dass durch eine getrennte
Signalisierung ein hoheres Sicherheitsni-
veau zu erreichen ist, als dies durch ge-
schiitzte Kreuzungen allein der Fall wére.
Insbesondere an groBen Knotenpunkten mit
ausreichender Flichenverfligbarkeit kann
auch die Kombination der beiden Prinzipien
eine gute Losung darstellen, bei der sowohl
ein hohes objektives als auch ,gefiihltes”
Sicherheitsniveau erreicht werden konnte.
Es ist dariiber hinaus wichtig, auch die Aus-
wirkungen auf die Qualitit des FuBverkehrs
genauer zu betrachten. Lingere Wartezeiten
oder Querungsdistanzen sind in die Abwé-
gung miteinzubeziehen. Gleichwohl unter-
stiitzt die getrennte Signalisierung in vielen
Fillen auch die Verkehrssicherheit von Zu-
fuBgehenden.
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