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Kurzfassung

Kurzfassung

Die vorliegende Dissertationsschrift befasst sich mit der Bewertung und Gestaltungsempfeh-
lungen von im Seitenraum liegenden Verkehrsanlagen an lichtsignalgeregelten Knotenpunk-
ten vor dem Hintergrund der Konflikte zwischen Rad Fahrenden und zu Fuld Gehenden. Die
Grundlage fir die Untersuchung basiert auf einer Kombination von manuellen und kameraba-
sierten Erhebungen von Konflikten zwischen Rad Fahrenden und zu FuR Gehenden an ins-
gesamt sechs Knotenpunkten in drei verschiedenen Stadten mit unterschiedlichen Radver-
kehrsanteilen. Im ersten Teil der Arbeit wird zunachst auf die grundlegenden Begriffe im Kon-
text der Konfliktanalyse eingegangen, bevor anschlieRend verschiedene Einflussfaktoren wie
die Verkehrsmittelwahl, Verkehrsmengen, die Raumaufteilung, etwaige Umfeldnutzungen und
Fuhrungsformen erlautert werden. Im zweiten Teil wird nach der methodischen Festlegung der
Rahmenbedingungen darauf eingegangen, welche Faktoren im Kontext der Untersuchung re-
levant sind und in welcher Weise diese erhoben werden. Betrachtet wurde im Einzelnen die
Konflikthaufigkeit, das Verkehrsaufkommen der Rad Fahrenden und zu Ful3 Gehenden, die
Konfliktschwere, Randbedingungen der Konfliktentstehung sowie Konflikttypen. Anschlie3end
wurden diese Faktoren sowohl standortspezifisch je Knotenpunkt als auch kumuliert betrachtet
und auf statistische Abhéngigkeiten gepruft. Die daraus gewonnenen Erkenntnisse wurden
anschliel3end genutzt, um einen Grundstein fur eine sichere und bedarfsgerechte Verkehrs-
planung durch eine Einschatzung des Konfliktpotenzials in Abhangigkeit des Verkehrsaufkom-
mens zu legen. Im letzten Teil wird schlie3lich auf konkrete Gestaltungs- und Handlungsemp-
fehlungen eingegangen. Dabei werden zunachst auf infrastruktureller Ebene Handlungsmég-
lichkeiten und Gestaltungsempfehlungen dargestellt, bevor auf die methodischen Aspekte na-
her eingegangen wird. Insgesamt ist festzustellen, dass sowohl die Konflikthaufigkeit, als auch
die Konfliktschwere maf3geblich von dem vorherrschenden Verkehrsaufkommen und den
Randbedingungen des Knotenpunktes abhangen. Die haufigsten Ursachen fir Konflikte wur-
den dabei aufgrund von infrastrukturellen Defiziten, wie zum Beispiel mangelnde Markierun-
gen und Einfarbungen, fehlender Separierung zwischen Verkehrsteilnehmern sowie unzu-

reichenden Dimensionierungen der Verkehrsanlagen festgestellt.




Abstract

Abstract

The present dissertation deals with the evaluation and design recommendations of traffic faci-
lities in the side room of light signal controlled junctions against the background of the conflicts
between cyclists and pedestrians. The fundament for the investigation is based on a combina-
tion of manual and camera-based surveys of cyclists to pedestrian conflicts at a total of six
junctions in three different cities with different mode shares of cyclists. In the first part of the
thesis, the basic concepts in the context of conflict analysis will be discussed, followed by
various influencing factors such as the choice of the transport mode, traffic volumes, the spa-
cial distribution, possible uses of the surroundings and forms of different cycling ways. In the
second part, after the methodical definition of the framework conditions, it will be examined
which factors are relevant in the context of the investigation and in what way they are collected.
In particular, the frequency of conflicts, the traffic volume of cyclists and pedestrians, the con-
flict severity, the general conditions of conflict occurence and types of conflict were considered.
Subsequently, these factors were checked for statistical dependencies, both site-specific per
junction and cumulatively. The findings were then used to lay the foundation for safe and
needs-based transport planning by assessing the potential for conflict as a function of traffic
volume. Finally, in the last part, specific recommendations for design and action are taken.
Initially, options for action and design recommendations will be presented on an infrastructural
level, before the methodological aspects are discussed in more detail. Overall, it should be
noted that both the frequency and the severity of the conflict depend significantly on the prevai-
ling traffic volume and the boundary conditions of the junction. The most common causes of
conflict were found to be due to infrastructural deficiencies, such as lack of marking and colo-
ring, lack of segregation between road users and inadequate dimensioning of transport facili-

ties.
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1 Ausgangssituation und Zielsetzung

1 Ausgangssituation und Zielsetzung

Wahrend noch in der Vergangenheit ein starker Fokus auf dem Ausbau der Infrastruktur fur
den motorisierten Individualverkehr lag, entstehen durch eine fortwahrende Urbanisierung
neue Anforderungen an die Infrastruktur. Vor diesem Hintergrund wird der Bedarf an hochwer-
tiger Verkehrsinfrastruktur fir Rad Fahrende und zu FuB Gehende zunehmend relevanter.!
Dabei sind insbesondere Probleme, die mit einem erhdhten Aufkommen und Bedarf an Ver-
kehrsinfrastruktur fir Rad Fahrende und zu Ful? Gehende zusammenhangen gerade im nati-
onalen Kontext bislang wenig erforscht. Ein Grund dafur ist, dass zwar Unféalle von Rad Fah-
renden und zu Ful3 Gehenden im Rahmen der 6rtlichen Unfalluntersuchung aufgenommen
werden, die Dunkelziffer und das Konfliktpotenzial zwischen nichtmotorisierten Verkehrsteil-
nehmern durch herkdmmliche Unfallanalysen hingegen nur schwer abzubilden ist. Einer
Schétzung der Polizei Munster zufolge wird sogar nur jeder dritte Verkehrsunfall mit Beteili-
gung eines Rad Fahrenden tatsachlich gemeldet.? Da die geringe Anzahl registrierter Unfalle
zum einen dadurch resultiert, dass die potenziellen Folgen von Unfallen allein bedingt durch
Geschwindigkeiten und aufeinandertreffenden Massen zwischen Rad Fahrenden und zu Ful3
Gehenden geringer sind als zum Beispiel zwischen Rad Fahrenden und einem Kraftfahrzeug,
stellt sich die Frage, inwiefern diese Vorkommnisse tUberhaupt identifizierbar sind, beziehungs-
weise verhindert werden kdnnen. Und genau an dieser Stelle kommt die Konfliktanalyse zum
Tragen. Die Konfliktanalyse beschéftigt sich dabei mit der Erkennung und Klassifizierung von
Situationen, in denen Verkehrsteilnehmer ihr Bewegungsverhalten andern missen, um einer
potenziellen Kollision zu entgehen. Dabei ist genau dieses Verstandnis der Mechanismen fiir

die Analyse der Entstehung von Verkehrsunfallen nicht zu unterschéatzen. 3

Da im Rahmen der Forderung des Radverkehrs jedoch nicht nur der Neubau von Infrastruktur
im Vordergrund steht, sind zunehmend Optimierungen fir den Bestand von Relevanz. Eine
Studie von Alrutz et al. 2015 stellte dabei fest, dass an lichtsignalgeregelten Knotenpunkten
schon bei niedrigen Radverkehrsstarken hohe Unfallbelastungen auftreten.* Hinzu kommen
Anséatze der Beschleunigung des Radverkehrs durch zum Beispiel die Anlage von speziell fur
den Radverkehr vorgesehene Verkehrszeichen die das Rechtsabbiegen oder Geradeausfah-
ren bei Rot erlauben. >®7 Vor diesem Hintergrund sollen daher im Rahmen der Forschungsar-
beit Konfliktsituationen zwischen zu Full Gehenden und Rad Fahrenden im Seitenraum an

lichtsignalgeregelten Knotenpunkten im Bestand untersucht werden.

1vgl. Ortlepp 2011, S. 13.

2Vgl. Polizeiprasidium Minster 2017, S. 8.

3 Vgl. Saunier et al. 2010, S. 2.

4Vgl. Alrutz et al. 2015, S. 63.

5Vgl. La sécurité routiere 2012.

6 Vgl. Code de la route 2012.

7Vgl. Kanton Basel-Stadt, Bau- und Verkehrsdepartement 2014.
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Ziel der Arbeit sind dabei die Kategorisierung und Bewertung von Konflikten zwischen zu Ful3
Gehenden und Rad Fahrenden unter verschiedenen infrastrukturellen Voraussetzungen, die
Identifizierung und Kategorisierung typischer konflikterzeugender Verhaltensmuster, sowie auf
der Analyse der Konfliktparameter basierende Gestaltungsempfehlungen. Dazu wird in Kapitel
2 vorerst auf den aktuellen Stand der Technik eingegangen. Dabei stehen die im Kontext der
Konfliktanalyse relevanten Begriffsdefinitionen, Einflussfaktoren auf das Konfliktverhalten so-
wie mogliche Fuhrungsformen des Rad- und Ful3verkehrs im Fokus. AnschlieRend wird in Ka-
pitel 3 auf die methodische Vorgehensweise der Untersuchung eingegangen, wobei ein kon-
kreter raumlicher und zeitlicher Rahmen definiert wird, bevor auf die Art, den Umfang und die
Methodik der Auswertung der verschiedenen Untersuchungsparameter eingegangen wird. In
Kapitel 4 folgt die umfassende Analyse der erhobenen Daten. Dazu werden vorerst die stand-
ortspezifischen Besonderheiten der verschiedenen Untersuchungsgebiete erlutert, bevor die
Konfliktparameter im Gesamtkontext betrachtet werden und auch Zusammenhénge zwischen
verschiedenen Parametern auf statistische Abh&angigkeiten Uberprift werden. Im 5. Kapitel
werden darauffolgend auf Basis der Analyse Gestaltungsempfehlungen abgeleitet. Dabei wer-
den zuerst Hinweise zu bestehenden Regelwerken gegeben, bevor auf infrastrukturelle und
methodische Handlungsempfehlungen eingegangen wird. Im 6. und letzten Kapitel werden
abschliel3end die Kernergebnisse und Thesen zusammengefasst und weiterer Forschungsbe-
darf dargestellt. Dabei werden die Kernergebnisse der Arbeit einer kritischen Betrachtung un-
terzogen, bevor der weitere Bedarf fir mogliche Forschungsarbeiten dargestellt und auf Basis

der Erfahrungen aus der vorliegenden Untersuchung erlautert wird.
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2 Stand der Technik
2.1 Begriffsdefinitionen
2.1.1 Interaktionen im StralRenverkehr

Als Interaktionen kdnnen im verkehrlichen Kontext jegliche Handlungen zwischen zwei oder
mehreren Verkehrsteilnehmern (VT) beschrieben werden. Sie kénnen sich in Form einer Ab-
stimmung eines Bewegungsvorganges sowohl im Rahmen einer verbalen als auch nonverba-
len Kommunikation auf3ern. Zu differenzieren sind hier sowohl optisch, als auch akustisch
wahrnehmbare Signale oder Aktionen von Verkehrsteilnehmern.® Folgende Signale kommen
daflr in Frage:

,Optische Signale: Blinken, Handzeichen, andere Gesten, Kdrperhaltung, etc.

» Akustische Signale: Rufe, Hupen, Klingeln, etc.“®

Jedoch variiert die Anwendung und Bedeutung der verschiedenen Signale stark. Interaktionen
in Form von Blickkontakt zwischen zwei Personen kénnen zum Beispiel dabei helfen einer
gegenseitigen Abstimmung des Verhaltens beizutragen und somit unangemessene oder ge-
fahrliche Reaktionen zu vermeiden. Dies setzt jedoch die gegenseitige optische Wahrneh-
mung voraus. Andere optische Signale wie das Blinken eines Kraftfahrzeuges kdnnen bei ei-
ner mangelnden Wahrnehmung beispielsweise zu einem Konflikt oder sogar einem Unfall fiih-
ren. Anders als optische Signale setzen akustische Signale keine visuelle Wahrnehmung vo-
raus und gehen ausschlie3lich von einem Verkehrsteilnehmer aus. Sie dienen einerseits als
Warnung und andererseits zur einseitigen Durchsetzung des Interesses. Im Gegensatz zur
direkten visuellen Wahrnehmung haben akustische Signale die Besonderheit, dass der Emp-
fanger des Signals nicht immer mit einer Begegnung rechnet und die Ortung und Verarbeitung

der Information zu einer Verzdgerung der Reaktion fiihrt.1°

Je nach Verkehrsteilnehmer und Verkehrsmittel variieren die Mdglichkeiten der Interaktionen,
bedingt durch die Wahrnehmung sowie die technischen und physischen Fahigkeiten. Die

nachfolgende Tabelle zeigt eine Auswahl verschiedener Interaktionen je Verkehrsmittel.

8 Vgl. Dornenburg et al. 2007, S. 19.
9 D6érnenburg et al. 2007, S. 19.
10vgl. Dérnenburg et al. 2007, S. 19.
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Tabelle 1: Auswahl verkehrlicher Interaktionen je Verkehrsmittel

FuRverkehr Radverkehr Kfz-Verkehr
Rufen Klingeln Blinken
Gesten Rufen Hupen
Stehenbleiben Gesten Ausweichen
Ausweichen Absteigen Gesten

Somit sind Interaktionen im Straf3enverkehr notwendig um Bewegungsvorgange mit anderen
Verkehrsteilnehmern abzustimmen, eigene Interessen mitzuteilen, und etwaige Konflikte oder
in letzter Instanz Unfélle zu vermeiden. Im Rahmen einer Forschungsarbeit von Saunier et al.
2010 zu Interaktionen und Kollisionen von Fahrzeugen wurde die Definition wie folgt gewahlt:
»An interaction is defined as a situation in which two or more road users are close enough in
space and time, and their distance is decreasing“t. In diesem konkreten Fall bezieht sich die
Interaktion auf das Aufeinandertreffen von zwei Verkehrsteilnehmern. Je nach Ziel der Unter-
suchung kénnen Interaktionen eine unterschiedliche Bedeutung haben. Bei der Untersuchung
von Verkehrskonflikten kénnen sie Aufschluss lber die Entstehung und Lésung von Konflikt-

situationen geben.

2.1.2 Verkehrskonflikte

2.1.2.1 Vorbemerkungen

Insbesondere vor dem Hintergrund der zunehmenden Urbanisierung?? steigt das Verkehrsauf-
kommen in Stadten. Vor allem Kernbereiche in Stadtzentren sind dabei oft von einem hohen
Rad- und FuRverkehrsaufkommen gepragt. Wahrend in der Vergangenheit oftmals im Bereich
der Verkehrssicherheitsforschung der Fokus auf kritischen Situationen zwischen Rad Fahren-
den und dem motorisierten Verkehr lag, kommen bedingt durch die starke Nahmobilitatsforde-
rung immer mehr Bedenken bezuglich kritischer Situationen zwischen zu Full Gehenden und
Rad Fahrenden auf. Verschiedene Studien zeigen dabei, dass bestimmte Altersgruppen, wie
zum Beispiel Senioren®® und Kinder, die Nutzung des Gehweges von Rad Fahrenden und
dadurch einhergehende Konflikte als besonders kritisch einstufen, wahrend Studierende die
gleichen Situationen als eher unbedenklich eingestuft hatten.* Doch Konflikte zwischen Rad
Fahrenden und zu Ful3 Gehenden sind nicht nur auf altersspezifische Wahrnehmungsféhig-
keiten zurickzufuhren. Vielmehr sind diese von einer Vielzahl von umgebungsspezifischen
und personenspezifischen Merkmalen abhéngig. Im folgenden Kapitel sollen Konflikte auf ihre

Definitionen, Auspragungen und Mdglichkeiten der Erhebung spezifiziert werden.

11 Saunier et al. 2010, S. 7.

12 vgl. Niersing, S. 9.

13 vgl. Wennberg et al., 282 f.
14 Vgl. Kiyota et al. 2000, S. 5.
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2.1.2.2 Definition

Eine Vielzahl an internationalen Studien zum Thema der Verkehrskonfliktforschung zeigt, dass
die Abgrenzung und valide Erhebung von Konflikten einen komplexen Sachverhalt darstellt.
Dabei ist nicht nur die reine Definition eines zeitlich und raumlich messbaren oder beobacht-
baren Ereignisses, sondern auch die Differenzierung der Schwere bislang nicht einheitlich ge-
klart.*> Nach einer Definition von Zheng et al. 2014 lassen sich die in der Literatur beschriebe-
nen Konzepte fur Definitionen von Verkehrskonflikten zum einen in Verkehrskonflikte gekenn-
zeichnet durch Ausweichmanéver und zum anderen in Verkehrskonflikte bedingt durch raum-
liche und oder zeitliche Annaherungen klassifizieren.® Erstere Definition wird unter anderem
auch in den USA', Finnland® und Deutschland!® angewandt. Unter Betrachtung dieses An-
satzes nach Erke und Gstalter 1985 ist in diesem Kontext in erster Linie eine begriffliche Ab-
grenzung notwendig. So wird zwischen Begegnungen und Verkehrskonflikten unterschieden.
Als Begegnungen wird ein ,rdumliches Zusammentreffen zweier oder mehrerer Verkehrsteil-
nehmer, die ihr Verhalten rechtzeitig und kontrolliert so aufeinander abstimmen, dass es nicht
zu einem Konflikt kommt“® beschrieben. ,In der Regel wird ein Zusammentreffen von Ver-
kehrsteilnehmern dann als Begegnung gewertet, wenn die Abstimmung des Verhaltens durch
den anderen Verkehrsteilnehmer bedingt ist und nicht durch eine Lichtsignalanlage oder An-
weisungen eines Polizeibeamten erzwungen wird“?!, Im Gegensatz zur Begegnung wird hin-
gegen ein Verkehrskonflikt als ,beobachtbare Situation, in der Verkehrsteilnehmer sich raum-
lich und zeitlich so anndhern, dass die zunehmend wahrscheinlicher werdende Kollision nur

durch ein kritisches Manover vermieden werden kann“?? beschrieben.

Das zweite Konzept der Konfliktdefinitionen nach Zheng et al. 2014, dass sich mit der raumli-
chen und zeitlichen Annaherung von zwei Verkehrsteilnehmern beschéftigt, hat den Ansatz,
dass ein Verkehrskonflikt besteht, wenn zwei Verkehrsteilnehmer sich rdaumlich und zeitlich so
anndhern, dass unter Beibehaltung ihrer Bewegungslinie eine Kollision eintreten wirde. Nach
dieser Definition werden Konflikte basierend auf der rAumlichen Anndherung infolge der Ge-
schwindigkeiten der Verkehrsteilnehmer gemessen. Dabei werden Konflikte dann registriert,

wenn die zeitliche Differenz bis zur Kollision unter einen vorbestimmten Schwellenwert fallt.23

15 Vgl. Zheng et al. 2014, 633 f.

16 \Vgl. Zheng et al. 2014, 634 f.

17vgl. Parker und Zegeer 1989, S. 1.

18 vgl. Kulmala 1982, S. 52.

19'vgl. Erke und Gstalter 1985, S. 17.

20 Erke und Gstalter 1985, S. 15.

21 Erke und Gstalter 1985, S. 15.

22 Erke und Gstalter 1985, S. 17.

23 \/gl. Katayoun et al. 2011, S. 148-155.
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2.1.2.3 Konfliktschwere

Neben der generellen Definition eines Verkehrskonfliktes ist die Einstufung der Schwere einer
Konfliktsituation von elementarer Bedeutung. Wie auch bei der allgemeinen Definition existie-
ren unterschiedliche Ansatze fir die Differenzierung verschiedener Schweregerade. Im Allge-
meinen wird die Konfliktschwere je nach Konfliktdefinition als Intensitat eines Ausweichmano-
vers oder einer raumlichen und zeitlichen Naherung bestimmt.?* Beide Herangehensweisen

haben dabei konzeptionelle Schwachen und kénnen stark im Ergebnis variieren.

Ein Hauptproblem bei der Erfassung der Konfliktschwere infolge von Ausweichmandévern ist
die einheitliche Auffassung einer bestimmten Situation. Obwohl bei diesem Konzept Konflikt-
situationen von geschultem Personal beobachtet werden, kann die Qualitat der Daten stark
variieren. Eine umfassende Kalibrierungsstudie von Grayson et al. 1984 in Malmé zeigte, dass
trotz einer einheitlichen Schulung der Beobachter, die Anzahl der erhobenen Konflikte bei ei-
ner Untersuchung stark variieren kann. Dabei wurden insbesondere Abweichungen bei der
Erhebung weniger schwerer Konflikte festgestellt.?> Die Analyse der Datensétze verschiede-
ner Erhebungsteams zeigte, dass nicht die Differenzierung zwischen verschiedenen Schwe-
regraden die Abweichung erzeugte, sondern insbesondere die Differenzierung zwischen ein-
fachen Begegnungen und leichten Konflikten?®, Allgemein wird in der Literatur bei der Konflikt-
schwere zwischen leichten und schweren Konflikten unterschieden?”-282°, Die Untergliederung
der Schweregrade kann dabei variieren. Wéahrend zum Beispiel im niederlandischen Ansatz
von Kraay et al. 2013 finf verschiedene Schweregrade von leicht bis schwer untergliedert
werden (s. Tabelle 2)%, sind es im deutschen Ansatz nach Erke und Gstalter 1985 lediglich

zwei (s. Tabelle 3).3!

24\/gl. Zheng et al. 2014, S. 635.

25 Vgl. Grayson et al. 1984, S. 88.

26 \/gl. Grayson et al. 1984, S. 89.

27 \Vgl. Kraay et al. 2013, 55 ff.

28 \gl. Almgvist und Ekman 2001, S. 5.
29 \Vgl. Erke und Gstalter 1985, S. 18.
30 \Vgl. Kraay et al. 2013, 55 ff.

31 \Vgl. Erke und Gstalter 1985, S. 18.
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Tabelle 2: Konflitkschweregrade nach Kraay et al. 201332

Conflict severity

Class Definition

Slight 1 Precautionary braking or changing lanes or other anticipatory braking or chan-
ging lanes with a low probability of a collision
2 Controlled braking or changing lanes to avoid a collision with little manoeuvring
time
Serious 3 Strong braking, rapid changing lanes or stopping to avoid a collision, resulting
in a near-crash (no time left for a controlled manoeuvre)
4 Emergency braking or strong swerving resulting in a near-crash or slight colli-
sion
5 Emergency action followed by a collision

Tabelle 3: Konfliktschweregrade nach Erke und Gstalter 198533

Konfliktschwere

Kategorie

Definition

Leicht

1

Kfz-Fuhrer/Zweiradfahrer:

Kontrolliertes Bremsen und/oder Ausweichen, um eine Kollision zu ver-
hindern. Der Fahrer hat gerade noch Zeit bei der Wahl des entsprechen-
den Manovers die Situation der anderen Verkehrsteilnehmer zu beriick-
sichtigen, ist jedoch nicht in der Lage, seine Absicht anzuzeigen.

FulRgénger:

Stehenbleiben bzw. Zuriickgehen oder schneller/langsamer gehen, um
eine Kollision zu vermeiden. Dem Ful3ganger bleibt gerade noch genu-
gend Zeit, die eigene Uberquerungsabsicht mit dem Verhalten des an-
deren Verkehrsteilnehmers in Einklang zu bringen.

Schwer

Kfz-Fuhrer/Zweiradfihrer:

Starkes Bremsen und/oder abruptes Ausweichen oder starkes Beschleu-
nigen und/oder abruptes Ausweichen im letzten Augenblick, um eine Kol-
lision zu verhindern. Der Fahrer hat keine Zeit mehr, diese kritischen Ma-
ndver kontrolliert durchzufiihren. Der Fahrer ist nicht mehr in der Lage,
die Situation der anderen Verkehrsteilnehmer bei der Wahl seines Ma-
ndvers zu bertcksichtigen. Er kann nur durch eine sehr schnelle Reak-
tion die Kollision verhindern.

FuRganger:

Pl6tzliches Stehenbleiben bzw. abruptes rasches Gehen, Laufen, Zu-
ruckspringen, Ausweichen um eine Kollision zu vermeiden. Dem Ful3-
ganger bleibt keine Zeit mehr die eigene Uberquerungsabsicht mit dem
Verhalten des anderen Verkehrsteilnehmers in Einklang zu bringen.

Eine Gegenuberstellung der Ansétze zeigt, dass im Ansatz nach Kraay et al. 2013 eine weitere

Untergliederung der zwei grundlegenden Kategorien slight/leicht und serious/schwer vorge-

nommen wurde, das Grundprinzip der Differenzierung jedoch vergleichbar ist.

Anders als bei der subjektiv gepragten Erfassung von Ausweichmangvern lasst sich beim An-

satz der raumlichen und zeitlichen Konfliktdefinition anhand objektiver Parameter der Konflikt-

schweregrad messen. Verwendet werden in diesem Zusammenhang die Time-To-Collision

32 Kraay et al. 2013, S. 11.

33 Erke und Gstalter 1985, S. 18.
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(TTC) und die Post-Encroachment-Time (PET). Die TTC ist dabei die voraussichtliche Zeit zu
einer Kollision zwischen zwei Verkehrsteilnehmern unter Berlcksichtigung der Position und
Geschwindigkeit unter Beibehaltung der Bewegungslinie.®* TTCmin ist hingegen der geringste
zeitliche Abstand im Annaherungsprozess zwischen zwei Verkehrsteilnehmern auf Kollisions-
kurs. Analysen haben gezeigt, dass TTCmnin Werte von weniger als 1,5 Sekunden in stadtischen

Raumen potenziell kritische Situationen charakterisieren.®

Die PET ist definiert als Zeit zwischen dem Moment, indem der erste Verkehrsteilnehmer den
potenziellen Punkt einer Kollision verlasst, bis zum Zeitpunkt, an dem der zweite Verkehrsteil-
nehmer an diesem Punkt ankommt. Somit wird mit der PET die zeitliche Differenz einer po-
tenziellen Kollision im Nachhinein gemessen, wéhrend die TTC wéhrend einer Annéherung
bestimmt wird. In bebauten Gebieten ist eine PET von weniger als 1 Sekunde als kritisch ein-
zustufen.®® Die Definition der Schwellenwerte von PET und TTC variieren jedoch in den ver-
schiedenen Studien. Grund dafir ist vor allem die Heterogenitat des Verkehrsgeschehens,
bedingt durch verschiedene StraRentypen, Fahrzeugtypen und den unterschiedlichen Ver-
kehrsteilnehmern.®” Darliber hinaus ist festzustellen, dass trotz verschiedener parametrischer
Modelle die reine Betrachtung der PET oder TTC eine sinnvolle Kenngré3e fur die Feststellung
des potenziellen Risikos einer Kollision sein kann, jedoch keine Auskunft Uber die potenzielle

Schwere oder die Folge einer Kollision geben werden kann.®®

Aus diesem Grund wurden in verschiedenen Forschungsprojekten Konzepte entwickelt, die
nicht nur eine der beiden grundsatzlichen Konflikt- und Schweredefinitionen aufgreifen, son-
dern eine Vielzahl von Faktoren einbeziehen. Katayoun et al. 2011 beschreibt einen Ansatz,
in dem er funf Faktoren fur die Beschreibung einer Konfliktsituation zwischen zu Fuld Gehen-
den und den motorisierten Verkehrsmitteln nutzt. Dies sind die Folgenden:
= Time to collision (TTC). Voraussichtliche Zeit zu einer Kollision zwischen zwei Ver-
kehrsteilnehmern unter Berlicksichtigung der Position und Geschwindigkeit.>® Die Ein-
stufung der TTC wurde dabei in drei Stufen vorgenommen. Diese sind ,lang"“, ,mittel”,
.kurz“. Berechnet wurde die TTC in diesem Kontext wie folgt:

dew _ Iw)-(i-1)
|4 Vp

TTC (i) (sek.): TTC fur jede Fahrspur i. Fahrspur 1 ist dabei als néchste Spur an der zum Beispiel ein zu

TTC() =

Ful? Gehender eine Kreuzung passieren wirde.

34 Vgl. Svensson 1998, S. 13.

35 Vgl. Svensson 1998, S. 13.

36 \V/gl. Svensson 1998, S. 13.

37 \Vgl. Zheng et al. 2014, S. 635.
38 \/gl. Zheng et al. 2014, S. 635.
39 \Vgl. Katayoun et al. 2011, S. 5 f.
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dew (M): Distanz zwischen einem Fahrzeug zu der FuR3gangerfurt, zum Zeitpunkt, an dem der zu Fuf3
Gehende beginnt die Furt zu Uberqueren

LW (m): Breite der Fahrbahn fiir jede Kfz-Fahrbahn

V (m/sec): Geschwindigkeit des Kfz gemessen an dem Zeitpunkt, zu dem der zu Ful? Gehende beginnt
die Furt zu Uberqueren

Ve (m/sec): Geschwindigkeit des zu Ful? Gehenden

= Schwere des Ausweichmanévers: Dieser Faktor beschreibt wie stark ein Fahrer brem-
sen musste um vor einem kreuzenden zu Fuld Gehenden zu einem Stillstand zu kom-
men, um eine Kollision mit ihm zu vermeiden.

=  Komplexitat des Ausweichmandvers: Dieser Faktor beschreibt jegliche Ausweichma-
nover von Fahrzeugflhrern oder zu Ful Gehenden, die potenziell riskant eingestuft
werden kdnnten. Die Komplexitat wird dabei in die beiden Stufen ,einfach“ und ,kom-
plex® unterteilt.

= Distanz zur Kollision (DTC): Dieser Faktor beschreibt die relative Distanz zwischen ei-
nem Fahrzeug und der Fu3gangerfurt. Unterschieden werden die drei Stufen weit
(DTC >30 m), mittel (12 m<DTC<30 m) und gering (DTC<12 m).

= Spurzustandsfaktor: Der Spurzustandsfaktor beschreibt den relativen Zustand der
Fahrzeuge jeder in Konflikt stehenden Spur an mehrspurigen Kreuzungen. Der Zu-
stand des Fahrzeuges in jeder Spur wird als leer, haltend oder fahrend beschrieben.*

Die beschriebenen Faktoren wurden anschlieend in ein Gesamtrisiko-Ranking tberfiihrt, um
daraus eine Gesamtkonfliktschwere zu generieren, die in einer Skala von 1 (leicht) bis 4

(schwer) eingestuft wurden.

2.1.2.4 Methoden der Konflikterfassung

Ein wichtiger Grund fur die Nutzung von Verkehrskonflikten im Rahmen der Verkehrssicher-
heitsforschung ist, dass sie haufiger als Unfalle geschehen. Dennoch ist die Erfassung bedingt
durch die hohe Varianz und das heterogene Verkehrsgeschehen keine triviale Aufgabe. Dabei
konnen Verkehrskonflikte nicht nur an realen Gegebenheiten untersucht, sondern auch in Mik-
rosimulationen dargestellt werden.*! Im Rahmen dieser Forschungsarbeit wird allerdings der
Fokus auf die Beobachtung von Konflikten im realen Verkehrsgeschehen gesetzt. Im Folgen-
den werden die drei haufigsten Methoden zur Erfassung von Konflikten sowie deren Vor- und

Nachteile dargestellt.

40 \/gl. Katayoun et al. 2011, 5 f.
41\V/gl. Zheng et al. 2014, S. 635.
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Tabelle 4. Zusammenfassung von Methoden zur Erhebung von Konflikten*?

Method Advantages Disadvantages
Field observation Easy to apply Intra- and inter-observer variability
More valid than many objective | High cost
measures Labor intensive
Computer vision technique Automatically detect traffic conflicts | High requirement about the quality
Cost-effective of video
Reliable and efficent Still under development
Naturalistic driving Allow to study rare safety situations | Limited data size
as conflict and crash situations Data is protected and not fully
available for research community
Event screening is time-consuming

2.1.2.4.1 Manuelle Feldbeobachtung

Bei dieser Methode wird die Beobachtung von Konflikten an einer zu definierenden Stelle von
geschultem Beobachtungspersonal durchgefuhrt. Ein wichtiger Punkt bei der manuellen Feld-
beobachtung ist dabei, dass die Beobachter genauestens die Entstehung, Typen und Schwere
von Konfliktereignissen einschatzen und aufnehmen kénnen. Eine gute Schulung ist somit
malfigeblich fur einen moglichst homogenen und validen Datensatz. Dies kann durch Pretests
oder der Schulung anhand von Videos gewahrleistet werden.*® Verschiedene vergleichende
Studien zeigen, dass die beobachteten Konflikte valider sind, als Konflikte die anhand von
objektiven Kriterien erhoben wurden, wenn es um die zusammenhéngende Analyse zu Unfal-
len ging.***° Eine mogliche Erklarung konnte sein, dass im Gegensatz zu der objektiven Mes-
sung bei einer Erhebung durch Beobachter mehr Informationen tber eine Konfliktsituation ver-
arbeitet werden konnen, als mit einem objektiven Messwert.*¢ Aus diesem Grund haben ver-
schiedene Lander ihre eigenen Standards und Herangehensweisen fir die Untersuchung von
Verkehrskonflikten entwickelt. Trotz der erfolgreichen Anwendung von manuellen Feldbe-
obachtungen im Rahmen von z. B. der Swedish Traffic Conflict Technique (STCT), U.S. Traffic
Conflict Technigue (USTCT) und der Dutch Traffic Conflict Technique (DOCTOR) bleibt fur die

Untersuchung eine gewisse Varianz durch die subjektive Einschatzung der Beobachter.

2.1.2.4.1.1 Raumlicher Rahmen
Die Wahl eines geeigneten Beobachtungsraumes hat einen maf3geblichen Einfluss auf die
Qualitat der Erhebung. Erke und Gstalter 1985 beschreiben folgende Kriterien fir die Wahl

eines Beobachtungsraums:

42 Zheng et al. 2014, S. 636.
43 Vgl. Zheng et al. 2014, S. 635.
44 \V/gl. Shinar 1984, S. 156.
45 \Vgl. Kruysse 1991, S. 64.
46 \/gl. Zheng et al. 2014, S. 635.
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= Er soll es erlauben, die fur die Fragestellung relevanten Konflikte und ihre Bedingun-
gen zu erfassen.

= Er soll einen nach baulichen Merkmalen konkret bestimmbaren Teil der Verkehrsan-
lage umfassen.

= Ersoll ein nach Verkehrsablauf und Aufgabe fir die Verkehrsteilnehmer sinnvoller Aus-
schnitt sein

= Ersoll in seiner raumlichen Ausdehnung die Leistungsfahigkeit des Beobachters nicht
Uberschreiten

= Die raumliche Verteilung, Art und Haufigkeit der zu beobachtenden Ereignisse sind

dabei zu berlicksichtigen.“4’

2.1.2.4.1.2 Zeitlicher Rahmen

Der zeitliche Rahmen von manuellen Feldbeobachtungen wird in der Regel auf das Untersu-
chungsziel abgestimmt. So kdnnen zum Beispiel in Abh&ngigkeit dessen Konflikthdufungen
zu Schulbeginn, an Wochenmarkten oder aber auch an losgeldsten Knotenpunkten im Tages-
verlauf beobachtet werden. Da oftmals Konflikte zwischen Verkehrsteilnehmern maf3geblich
vom Verkehrsaufkommen abhéangig sind, ist es sinnvoll die Erhebungszeiten so zu wahlen,
dass die Charakteristik des Untersuchungsziels beriicksichtigt wird.*® Nach Erke und Gstalter
1985 ergibt sich ein Zeitraum von 7:00 Uhr bis 19:00 Uhr, der sich zur zuverlassigen Erfassung
des taglichen Konfliktgeschehens eignet.*® Weiterhin lasst sich fur die Beobachtungsdauer
festhalten, dass mit einer zunehmenden Beobachtungsdauer die Zuverlassigkeit einer Stich-
probe steigt. Nachfolgende Tabelle stellt eine Ubersicht der Zuverlassigkeit in Abhangigkeit

der Beobachtungsdauer dar.

Tabelle 5: Beobachtungsdauer und Zuverlassigkeit von Konfliktbeobachtungen®°

Beobachtungsdauer Zuverlassigkeit
6 Stunden 71%
12 Stunden 83%
24 Stunden 91%
60 Stunden 95%

Da im Rahmen der Auswertung von Konflikterhebungen die Verkehrsmenge einen wichtigen

Faktor darstellt, sind Konfliktbeobachtungen so zu wahlen, dass sie einen validen Uberblick

47 Erke und Gstalter 1985, S. 21.

48 \V/gl. Erke und Gstalter 1985, S. 23.
49 \Vgl. Erke und Gstalter 1985, S. 23.
50 \Vgl. Erke und Gstalter 1985, S. 23.

11



2 Stand der Technik

Uber das allgemeine Verkehrsaufkommen bieten. In den Empfehlungen fir Verkehrserhebun-

gen (EVE) werden empfohlene Zeiten fur Verkehrszahlungen dargestellt. Nachfolgende Ta-

belle zeigt diese fur den FuRverkehr und Radverkehr.

Tabelle 6: Ubersicht: Empfohlenen Zahlzeiten des FuRverkehrs und des Radverkehrs®!

FuBverkehr

Zahlmonate (Erhebungszeitraum)

Sommerhalbjahr (Marz bis Oktober auRerhalb der Ferien)

Zahltage

Montag bis Donnerstag (in Normalwochen®?)

Z&hlstunden (Erhebungsdauer)

allgemein

06:00 - 19:00 Uhr

Bei kiirzeren Zahlzeiten (z. B.
Beschrankung auf die Morgen-
und Abendspitze)

Morgen- und Abendspit-
zen zusatzlich 12:00 -
14:00 Uhr (vor allem in
der Nahe von Ausbil-
dungsstatten und Ein-
kaufseinrichtungen des
tagl. Bedarfes)

Ermittlung von Spit-
zenbelastungen

in Innenstadtlagen

Normalwerktage (Di., Mi., Do)

12:00 - 14:00 Uhr und
16:00 - 18:00 Uhr

in homogen strukturierten
Gebieten (z. B. Verwal-
tungszentren)

Normalwerktage (Di., Mi., Do)

07:00 - 09:00 Uhr und
12:00 - 14:00 Uhr

Einkaufsverkehre in Innenstadtlage

normale Samstage

10:00 - 20:00 Uhr

verkaufsoffene Sonntage

Offnungszeiten plus je-
weils eine Stunde vor und
nach Offnung

Zahlintervalle

in der Regel 5 oder 15 Minuten

Radverkehr

Zahlmonate (Erhebungszeitraum)

Sommerhalbjahr (Marz bis Oktober au3erhalb der Ferien)

Zahltage

Montag bis Donnerstag
(in Normalwochen)

Zahlstunden (Erhebungsdauer)

allgemein

06:00 - 19:00 Uhr

Bei kirzeren Zahlzeiten (z. B.
Beschrénkung auf die Morgen-
und Abendspitze)

Morgen- und Abendspit-
zen zusétzlich 12:00 -
14:00 Uhr (vor allem in
der Nahe von Ausbil-
dungsstatten und Ein-
kaufseinrichtungen des
tagl. Bedarfes)

Zahlintervalle

5, 15, 30 oder 60 Minuten

2.1.2.4.2 Computergestitzte Videoauswertung

Bei dieser Art der Konflikterhebung werden Videos anhand von Algorithmen ausgewertet, die
sich bewegende Objekte in dem Video detektieren, tracken und Abstande zwischen potenzi-

ellen Konfliktpartnern messen. Um eine bestmégliche Auswertung zu gewahrleisten, sollten

51 Forschungsgesellschaft fiir Stral3en- und Verkehrswesen 2012a, S. 27.
52 Normalwochen” sind Wochen auBlerhalb von Schulferien und Wochen ohne Feiertage, sowie vor
Feier- oder Ferientagen.
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die Videos aus einer hohen Position in bestmdglicher Videoqualitdt aufgenommen werden.
Darlber hinaus sollten keine Vibrationen, oder Abschattungen durch Gebaude oder Baume
vorhanden sein, um ein moglichst klares Bild zu erhalten. Hauptkomponenten eines Videode-
tektionssystems sind zum einen ein Videoverarbeitungsmodul zur Detektion und dem Tracking
von Objekten und zum anderen ein Interpretationsmodul um Informationen zu extrahieren und
Konflikte zu erkennen.® Die Nutzung der computergestiitzten Videoauswertung bietet eine
objektive und effiziente Erfassung von Konflikten. Bedingt durch die Tatsache, dass der Kos-
tenfaktor fur Erhebungskameras im Gegensatz zur manuellen Feldbeobachtung gering ist,
kénnen mit einem verhaltnismaRig geringen Kostenaufwand umfangreiche Analysen betrieben
werden.>* Doch bislang befindet sich die Erhebung von Konflikten mit automatisierten Video-
systemen in der Entwicklung und zeigt in bestimmten Situationen Ungenauigkeiten.® Dabei
steht insbesondere die Entwicklung von verbesserten Algorithmen zur Erkennung und dem
Tracking von Objekten im Fokus. Dartber hinaus wirde ein ausgereiftes und einheitliches

System zur Konflikterfassung eine verbesserte Einstufung von Situationen erméglichen.®®

2.1.2.4.3 Naturliche Fahrverhaltensstudien

Anders als bei den bisher beschriebenen standortbasierten Erhebungsmethoden kénnen im
Rahmen von naturalistic driving studies (NDS) einzigartige Aufnahmen Uber Konflikte im
Langsverkehr generiert werden. Dabei werden Fahrzeuge, Fahrrader oder Personen mit Da-
tenerfassungssystemen ausgestattet, die kontinuierlich und unauffallig Fahrzeugmandver,
Fahrerverhalten und externe Bedingungen erfassen. Dies geschieht durch Sensoren oder Ka-
meratechnik, die meist Uber langere Zeitrdume in Fahrzeugen installiert werden. Studien zei-
gen, dass die aus den NDS generierten Daten einen erheblichen Mehrwert fir die Verkehrs-
sicherheitsanalysen bieten.>”*8%° Die umfassenden Daten, die im Rahmen von NDS generiert
werden kdnnen, bieten einen Einblick in eine Vielzahl von Interaktionen von Verkehrsteilneh-
mern und ermoglichen ein vertieftes Verstandnis fur normale Fahrsituationen, Konfliktsituatio-
nen und sogar Unfallsituationen.®® Beim Vergleich mit der computergestitzten Videoauswer-
tung und manuellen Feldbeobachtungen sind insbesondere der Kostenfaktor pro Fahrzeug
bzw. Verkehrsteilnehmer, die Datenverfugbarkeit der umfassenden Fahrzeugdaten aus daten-

schutzrechtlichen Griinden sowie die Extraktion der konfliktbezogenen Informationen aus den

53 Vgl. Saunier und Sayed 2007, S. 2.
54 Vgl. Zheng et al. 2014, S. 636.

55 Vgl. Puscar 2017, S. 46.

56 \Vgl. Saunier et al. 2010, S. 15.
57Vgl. Guido et al. 2011, S. 481-491.
58 Vgl. Uchida et al. 2010, S. 22-30.
59 Vgl. Bagdadi 2013, S. 117-126.

60 \/gl. Zheng et al. 2014, S. 636.
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umfassenden NDS-Daten eine Herausforderung.52%? Im Zuge einer zweijahrigen Feldstudie
von Uchida et al. 2010 wurden 60 Fahrzeuge mit Datenerfassungssystemen ausgeristet (s.

Abbildung 1) und die Daten ausgewertet.
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Abbildung 1: Konfiguration DNS-Datenerfassungssystem®3

Im Zuge dessen konnten umfassende Erkenntnisgewinne iber Beinaheunfalle generiert wer-
den, insbesondere unter welchen Rahmenbedingungen diese auftreten und welche weiteren

Kausalitaten damit verbunden sind.*

2.1.3 Verkehrsunfalle

2.1.3.1 Allgemeine Definition

Ein ,Verkehrsunfall im Sinne der Unfallaufnahme ist jedes plotzliche und zumindest fir einen
Beteiligten ungewollte, mit dem 6&ffentlichen Stral3enverkehr und seinen typischen Gefahren
ursachlich zusammenhangendes Ereignis, bei dem Personen- oder Sachschaden entstanden
ist.“®> Die Entstehung ist dabei durch verschiedene Faktoren bestimmt. Neben einem Grund-
risiko, das jeder Verkehrsteilnehmer tragt, sind der Faktor Mensch, der StrafRenzustand, Um-
welteinfliisse, die Witterung und der umliegende Verkehr Faktoren, die einen Unfall begiinsti-
gen oder aber auch praventiv verhindern kénnen und damit den Sicherheitsspielraum eines

jeden Verkehrsteilnehmers beeinflussen (s. Abbildung 2).%¢

61 \Vgl. Zheng et al. 2014, S. 636.

62 \/gl. Guo et al. 2010, S. 73.

63 Uchida et al. 2010, S. 24.

64 \/gl. Uchida et al. 2010, S. 30.

65 Ministerium des Inneren des Landes Nordrhein-Westfalen 2008, S. 2.
66\Vgl. Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen 2012b, S. 6.
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Abbildung 2: Einflussfaktoren Verkehrsunfall®”

Daher ist das Ziel einer erfolgreichen Verkehrssicherheitsarbeit, diese Faktoren mdglichst so
zu beeinflussen, dass der Sicherheitsspielraum nicht erschopft wird. Da der Bestand historisch
bedingt jedoch nicht immer optimale Grundvoraussetzungen liefert, ist die Erhebung und Ana-
lyse von StralRenverkehrsunfallen ein wichtiges Element. Bei der ortlichen Unfalluntersuchung
werden daher folgende Daten aufgenommen:
L,Unfalldatum,

= Unfallzeit,

= Unfallbeteiligte (Anzahl und Art der Verkehrsbeteiligung),

= Unfallort,

= Ortslage,

» Unfallverlauf (z. B. einfache Skizze, Pfeilkombinationen, ...),

= Unfalltyp (mdglichst 3-stellig),

» Unfallumstande (Lichtverhaltnisse, Stra3enzustand ...),

* Unfallursache (wichtigste).“®

Mit den vorliegenden Daten kénnen anschlieRend Unfallhdufungspunkte systematisch identi-
fiziert und untersucht werden. Im Allgemeinen werden im Rahmen der 6rtlichen Unfallkommis-

sion sechs verschiedene Kategorien aufgenommen (s. Tabelle 7).

67 Eigene Darstellung nach Forschungsgesellschaft fur Straen- und Verkehrswesen 2002a, S. 18.
68 Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen 2012b, S. 6.
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Tabelle 7: Beschreibung der Unfallkategorien®®

Schwerste Unfallfolge | Bez. Unfallkategorie | Beschreibung
Unfall mit Getéteten U(GT) Kat. 1 Mindestens ein getdteter Verkehrsteilnehmer. U (SP)
U(P)
Unfall mit u(sv) Kat. 2 Mindestens ein schwerverletzter Verkehrsteil- | U (SP)
nehmer aber keine Getoteten.
Schwerverletzten U(P)
Unfall mit U(LV) Kat. 3 Mindestens ein leichtverletzter Verkehrsteilneh- | U (P)
. mer, aber keine Getodteten und keine Schwer-
Leichtverletzten verletzten.
Schwerwiegender U(SS) | Kat. 4 = Unfallursache ist ein Straftatbestand
. (auch Einwirkung von Alkohol oder ande-
Unfall mit ren berauschenden Mitteln)
Sachschaden »  oder eine Ordnungswidrigketit, fiir die die
Ahndung mit einem Buf3geld vorgesehen
ist
= und wenn gleichzeitig mindestens ein Kfz
aufgrund eines Unfallschadens nicht
mehr fahrbereit ist.
Kat. 6 Unfallbeteiligter stand unter dem Einfluss von
Alkohol oder anderen berauschenden Mitteln
und falls Kfz beteiligt waren, waren diese alle
noch fahrbereit.
Sonstiger Unfall U(LS) Kat. 5 alle sonstigen Sachschadensunfélle u(s)
mit Sachschaden = die im Verwarngeldverfahren abgeschlos-
sen werden kénnen, unabhangig von der
Fahrbereitschaft beteiligter Kraftfahr-
zeuge
= mit Straftatbestand (ohne Einwirkung von
Alkohol oder anderen berauschenden
Mitteln) und alle beteiligten Kfz waren
fahrbereit
=  Ordnungswidrigkeiten, fur die die Ahn-
dung mit einem Buf3geld vorgesehen ist
und alle beteiligten Kfz fahrbereit waren.

Neben der Kategorisierung der Schwere eines Sach- oder Personenschadens werden Unfélle
nach verschiedenen Typen unterschieden. Der Unfalltyp (UT) beschreibt dabei ,den Verkehrs-

vorgang bzw. die Konfliktsituation (z. B. das Zusammentreffen eines Fahrzeugs mit einem die

69 Eigene Darstellung nach Statistisches Bundesamt 2016, S. 20 und Forschungsgesellschaft fiir Stra-
Ben- und Verkehrswesen (FGSV) 2012b, S. 8.
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Fahrbahn Uberschreitenden zu FuR Gehenden), woraus der Unfall entstanden ist.“’® Unterteilt

werden diese Vorgange zunachst in sieben Unfalltypen (s. Tabelle 8).

Tabelle 8: Kurzbeschreibung Unfalltypen™

Unfalltyp | Erlauterung

1 Fahrunfall (F)

Der Unfall wurde ausgeldst durch den Verlust der Kontrolle tiber das Fahrzeug (wegen nicht ange-
passter Geschwindigkeit oder falscher Einschatzung des StraRenverlaufs, des StralRenzustandes
0. A)) ohne dass andere Verkehrsteilnehmer dazu beigetragen haben. Infolge unkontrollierter Fahr-
zeugbewegungen kann es dann aber zum Zusammenstol3 mit anderen Verkehrsteilnehmern ge-
kommen sein.

2 Abbiege-Unfall (AB)

Der Unfall wurde ausgeldst durch einen Konflikt zwischen einem, den Vorrang Anderer zu beach-
tenden Abbieger und einem aus gleicher oder entgegengesetzter Richtung kommenden Verkehrs-
teilnehmer (auch FuRgénger!) an Kreuzungen, Einmindungen, Grinsticks- oder Parkplatzzufahr-
ten.

3 Einbiegen/Kreuzen-Unfall (EK)

Der Unfall wurde ausgeldst durch einen Konflikt zwischen einem einbiegenden oder kreuzenden
Wartepflichtigen und einem vorfahrtberechtigten Fahrzeug an Kreuzungen, Einmindungen oder
Ausfahrten von Grundstiickszufahrten und Parkplatzen.

4 Uberschreiten-Unfall (US)

Der Unfall wurde ausgeldst durch einen Konflikt zwischen einem Fahrzeug und einem FulRgéanger
auf der Fahrbahn, sofern dieser nicht in LAngsrichtung ging und sofern das Fahrzeug nicht abgebo-
gen ist. Dies gilt auch, wenn der Fu3ganger nicht angefahren wurde.

5 Unfall durch ruhenden Verkehr (RV)

Der Unfall wurde ausgeldst durch einen Konflikt zwischen einem Fahrzeug des flieRenden Verkehrs
und einem Fahrzeug, das parkt/hélt bzw. Fahrmandver im Zusammenhang mit dem Parken/Halten
durchfiihrte.

6 Unfall im Langsverkehr (LV)

Der Unfall wurde ausgeldst durch einen Konflikt zwischen Verkehrsteilnehmern, die sich in gleicher
oder entgegengesetzter Richtung bewegten, sofern dieser Konflikt nicht einem anderen Unfalltyp
entspricht.

7 Sonstiger Unfall (SO)

Unfall, der sich nicht den Typen 1 - 6 zuordnen lasst. Beispiele: Wenden, Riuckwartsfahren, Parker
untereinander, Hindernis oder Tier auf der Fahrbahn, plétzlicher Fahrzeugschaden (Bremsversa-
gen, Reifenschaden o. A))

Neben den sieben grundsatzlichen UT ist eine Vielzahl weiterer Situationen im Unfalltypen-
Katalog dargestellt, mit denen durch die dreistelligen Unfalltypen (s. Kapitel A.1 ) detaillierte

Beschreibungen der Unfallvorgange erfasst werden konnen.

2.1.3.2 Radverkehrsunfalle
Radverkehrsunfalle hAngen mafigeblich von der Infrastruktur, dem Verkehrsaufkommen und
weiteren externen Faktoren (Witterung, Sichtverhaltnisse, etc.) ab. Insgesamt waren im Jahr

2016 in Deutschland insgesamt 308.145 zu verzeichnen, bei denen 3.206 Personen getotet

70 Ortlepp und Butterwegge 2016, S. 5.
71 Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und Verkehrswesen 2012b, S. 9.
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wurden.” Von dieser Gesamtzahl sind 81.272 Unfalle mit Radverkehrsbeteiligung, davon 393
mit getoteten Rad Fahrenden.” Um diese Anzahl weiterhin zu verringern und etwaigen Prob-
lematiken bei der Verkehrssicherheit von Rad Fahrenden entgegenzuwirken ist eine genaue

Analyse der Unfélle von elementarer Bedeutung.

Um die im Kontext der Untersuchung relevanten Kategorien und Unfalltypen herauszustellen,
wurde eine Untersuchung von Ortlepp et al. 2008 und Ortlepp 2018 betrachtet, bei der syste-
matisch das Verkehrssicherheitsgeschehen in der Stadt Minster betrachtet wurde. Im Rah-
men dessen wurden im Zeitraum von 2004 bis 2015 15.135 Unfélle mit Personenschaden
betrachtet. Von den 15.135 Unféllen waren 7.434 mit Radverkehrsbeteiligung. Nachfolgende
Tabelle zeigt eine Aufschliisselung der Radverkehrsunfélle mit Personenschaden nach Unfall-

typ und vier verschiedenen Untersuchungszeitrdumen.

Tabelle 9: Radverkehrsunfalle mit Personenschaden in Miinster nach Unfalltypen’

Unfalltyp Anzahl Radverkehrsunfalle mit Personenschaden
Erststudie Folgestudie
2004-2006 2007-2009 2010-2012 2013-2015
1 Fahrunfall 99 143 213 221
2 Abbiegeunfall 349 396 441 451
3 Einbiegen-/Kreuzen-Unfall 680 734 645 699
4 Uberschreiten-Unfall 74 76 52 79
5 Unfall mit ruhendem Verkehr | 91 123 143 116
6 Unfall im Langsverkehr 116 263 206 232
7 Sonstiger Unfall 170 180 208 234
Unfélle mit Personenschaden > 1.579 > 1.915 > 1.908 > 2.032

Die Studie zeigt, dass der grof3te Teil der Radverkehrsunfalle mit Personenschaden auf die
Abbiegeunfalle (UT 2) und Einbiegen-/Kreuzen-Unfalle (UT 3) zurtickzufiihren ist. Im Rahmen
einer Detailbetrachtung der Jahre 2004 bis 2006 wurde festgestellt, dass in 51 % der Falle
motorisierte Fahrzeuge, in 46 % der Falle Rad Fahrende und zu 3 % zu Ful} Gehende die
Hauptverursacher von Radverkehrsunféllen waren.” Die Hauptunfallursachen fiir die Radver-
kehrsunfalle mit Kraftfahrern waren Missachtungen der Vorfahrt/des Vorrangs (34 %) und Feh-
ler beim Abbiegen (28 %), wahrend es bei Rad Fahrenden Fahrfehler (19 %) und Missachtun-
gen der Vorfahrt/des Vorrangs (18 %) waren (s. Tabelle 10 u. Tabelle 11).

72 \/gl. Statistisches Bundesamt 2018, S. 6.
73 Vgl. Statistisches Bundesamt 2017, S. 10.
74 Ortlepp 2018, S. 9.

75 \/gl. Ortlepp et al. 2008, S. 16.
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Tabelle 10: Hauptunfallursachen RV-Unfélle 2004-2006, Hauptverursacher Kraftfahrer?®

RF-Unfélle Verursacher

Anzahl Kraftfahrer Anteil
440 Vorfahrt/Abbiegen 34%
354 Abbiegen 28%
131 Einfahren in flieRenden Verkehr 10%
87 Wenden/Rickwartsfahren 7%
79 Ruhender Verkehr 6%
72 Fahrfehler 6%
47 Abstand 4%
25 Uberholen 2%
16 StralRenbenutzung 1%
12 Geschwindigkeit 1%
7 Alkohol 1%
3 Nebeneinanderfahren 0%
3 Vorbeifahren 0%
2 Koérperliche Mangel 0%
2 Ladung, Besetzung 0%
2 Verhalten der FG 0%
2 Verhalten gegenuber FG 0%
1 Hindernisse 0%
1 Sonstige 0%
1286 Summe 100%

Tabelle 11: Hauptunfallursachen RV-Unfélle 2004-2006, Hauptverursacher Radfahrer

RF-Unfalle Verursacher

Anzahl Radfahrer Anteil
223 Fahrfehler 19%
205 Vorfahrt/Vorrang 18%
175 Abstand 15%
140 Alkohol 12%
105 Wenden/Ruickwartsfahren 9%
80 Falsche Fahrbahn 7%
63 Abbiegen 5%
51 Rechtsfahrgebot 4%
51 Uberholen 4%
23 Verhalten gegentuiber FG 2%
15 Geschwindigkeit 1%
6 Nebeneinanderfahren 1%

76 Ortlepp et al. 2008, S. 17
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Anzahl Radfahrer Anteil
5 Technische Méngel 0%
5 Verhalten der FG 0%
4 Einfahren in flieRenden Verkehr 0%
3 Ruhender Verkehr 0%
2 StralRenverhéltnis 0%
2 Vorbeifahren 0%
1 Beleuchtung 0%
1 Drogen 0%
1 Hindernis 0%
1 Koérperliche Mangel 0%
1 Sonstige 0%
1 Witterungseinfluss 0%
1164 Summe 100%

Eine Aufschlisselung der Verkehrsunfalle von Rad Fahrenden und zu Ful? Gehenden in Mlns-

ter stellte sich wie folgt dar (s. Tabelle 12).

Tabelle 12: Radverkehrsunfalle und FuRverkehrsunfélle in Miinster im Vergleich?”

Unfallkategorie Radunfalle FulRgangerunfalle
2004-2006 2013-2015 2004-2006 2013-2015

Unfall mit Getoteten 5 7 8 2

Unfall mit Schwerverletzten 278 384 127 125

Unfall mit Leichtverletzten 1.296 1.641 315 310

Unfalle mit Personenschaden | > 1.579 > 2.032 > 450 > 437

2.1.3.3 Fulverkehrsunfalle

Im Jahr 2016 wurden 490 zu FuB Gehende im StralRenverkehr getétet.”® Dieser Wert ent-
spricht 15 % der Gesamtzahl gettteter Personen im StralRenverkehr. Insgesamt waren 32.345
zu FulR Gehende an Unfallen mit Personenschéden beteiligt, wovon 31.793 verungliickten.
Eine Betrachtung der Ortlichkeit der Verungliickten zeigt, dass 30.248 (95 %) innerorts verun-

glickten wahrend es lediglich 1.545 (5 %) auRerorts waren.”®

In einer Studie des Gesamtverbandes der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V. (GDV) aus

dem Jahr 2013 wurden 33.984 Unfélle mit Personenschaden und der Beteiligung von Rad

77 Ortlepp 2018, S. 8.
78 \/gl. Statistisches Bundesamt 2018, S. 9.
79 \/gl. Statistisches Bundesamt 2018, 136f.
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Fahrenden und zu Fuld Gehenden im Zeitraum von 2006 bis 2010 untersucht. Als haufigste

Fehlverhaltensweisen haben sich die folgenden Punkte herausgestellt:

= An Stellen mit lichtzeichengeregeltem Fuf3verkehr (RotlichtverstoR)

= An anderen Stellen ohne auf den Fahrzeugverkehr zu achten

= Verkehrsteilnahme unter Alkoholeinfluss

= |n Nahe von Kreuzungen, Einmindungen, Lichtzeichenanlagen, FuRgangertberwe-

gen

= An anderen Stellen durch plétzliches Hervortreten hinter Sichthindernissen“®

Eine Betrachtung der Unfalltypen je Unfallkonstellation zeigte dabei, dass sowohl bei Unféllen

mit dem motorisierten Verkehr, als auch bei Unfallen mit Rad Fahrenden der Unfalltyp 4 am

haufigsten zu verzeichnen war (s. Tabelle 13).

Tabelle 13: Unfalltypen nach Unfallkonstellationen8?

Unfalltyp

Anteil Kfz-FuR3ganger
(n=102)

Anteil Radfahrer-Ful3ganger
(n =16)

1 Fahrunfall

1%

0%

2 Abbiegeunfall

39%

6%

3 Einbiegen/Kreuzen-Unfall

2%

0%

4 Uberschreiten-Unfall

54%

69%

5 Unfall durch ruhenden Verkehr

0%

0%

6 Unfall im Langsverkehr

0%

6%

7 Sonstiger Unfall

4%

19%

Summe

100%

100%

Neben den infrastrukturellen Rahmenbedingungen haben auch altersgruppenspezifische Ver-

haltensweisen einen gro3en Einfluss bei der Analyse von Verkehrsunféllen mit der Beteiligung

von zu FulR Gehenden. So zeigt eine Gegenlberstellung verschiedener Altersgruppen, dass

der Anteil getoteter zu Fuld Gehender in der Alterskategorie alter als 65 Jahre besonders hoch

ist (s. Abbildung 3).

80 Schreiber 2013, S. 9.
81 Schreiber 2013, S. 8.
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Kinder (6-10) Senioren (65+) malle anderen FG

Abbildung 3: Verungliickte FG nach Altersklasse (2013, innerorts und auRerorts)®?

Allgemein lassen sich zu Ful3 Gehende nach verschiedenen Gruppen klassifizieren, die wie-
derum mafRgeblich durch ihre Fahigkeiten gepréagt sind. So werden Kinder, éltere Menschen
und mobilitdtseingeschrénkte Personen aufgrund einer kdrperlichen und kognitiven Einschrén-
kung als ,schwachere Verkehrsteilnehmer* bezeichnet.®® Im Rahmen einer Studie von Gerlach
et al. 2014 zum Verhalten von schwacheren Verkehrsteilnehmern an Knotenpunkten, bei der
rd. 350.0000 Unfélle an Knotenpunkten in fiinf Bundeslandern untersucht wurden, liel3en sich
folgende Charakteristika feststellen:

» Kinder als Hauptverursacher oft als Radfahrer bei Einbiegen/Kreuzen-Unfallen, insbe-
sondere Typ 342 und 321, und (iberproportional oft als FuRganger bei Uberschreiten-
Unfallen erfasst sind,

» Kinder innerhalb ihrer Altersgruppe zusatzlich haufig bei Abbiege-Unféllen als weitere
beteiligte Radfahrer und Fu3génger verungliicken,

= Altere bei Abbiege-Unfallen, insbesondere im Typ 211, und Einbiegen/Kreuzen-Unfal-
len als Kraftfahrer am héaufigsten vertreten sind (was auch der Verteilung aller Unfélle
an Knotenpunkten entspricht) und

= Kinder und altere Menschen in Relation zu den ubrigen Verkehrsteilnehmern haufiger

in Uberschreiten-Unfélle verwickelt sind und bei diesen auch verungliicken.“®*

82 Eigene Darstellung nach Ortlepp 2014, S. 9.
83 \/gl. Gerlach et al. 2014, S. 1.
84 Gerlach et al. 2014, S. 111
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2.2 Einflussfaktoren des Verkehrsgeschehens auf Konflikte

Das Auftreten von Konflikten kann durch eine Vielzahl von Randbedingungen bestimmt sein.
Im Kern kénnen diese in das individuelle Verhalten der Verkehrsteilnehmer, die vorliegende
Infrastruktur und sonstige Einflisse untergliedert werden. Wahrend das individuelle Verhalten
eher auf physische und psychologische Hintergriinde des jeweiligen Verkehrsteilnehmers und
Verkehrsmittels zurlckzufuhren ist, kann die Infrastruktur anhand von Regelwerken Uberpriift
und eingestuft werden. Sonstige Einflisse sind unter anderem schlechte Sichtbeziehungen,

variierende Wetterlagen oder besondere nicht oder nur schwer vorhersehbare Ereignisse.

2.2.1 Verkehrsmittel

Die Wahl des Verkehrsmittels hat eine mal3gebliche Bedeutung fir das Konfliktgeschehen und
vor allem die Konfliktfolge. Bedingt durch verschiedene Geschwindigkeiten, Sicherheitsrdume,
Bewegungsmuster und der Infrastruktur hat jedes Verkehrsmittel seinen individuellen Einfluss.

2.2.1.1 Zu FulR Gehende

Zu Full Gehende besitzen im Gegensatz zum Kraftfahrzeugverkehr keine passiven Sicher-
heitseinrichtungen, die sie im Zuge einer Kollision schiitzen kdnnten. Die mogliche Gefahrdung
von zu Ful3 Gehenden setzt sich dabei aus der Verletzungsschwere und der Unfallwahrschein-
lichkeit zusammen.®® Dabei hangt die Verletzungsschwere im Fall einer Kollision zwischen
Pkws und zu Fu3 Gehenden nicht nur mit der Kollisionsgeschwindigkeit, sondern u. a. mit der
Steifigkeit der Fahrzeugfront, der GroRe und dem Alter des zu FuR Gehenden zusammen.
Eine Studie der Unfallforschung der Versicherer (UDV) aus dem Jahr 2017 zeigt im Weiteren,
dass auch die Frage des Erstkontaktes bei einer Kollision eine maRgebliche Rolle spielt.?’

Neben der Betrachtung der mdglichen Konfliktfolgen im Fall einer Kollision sind im Weiteren
das Bewegungsverhalten und die Geschwindigkeit von Relevanz. Wéhrend sich zu Ful Ge-
hende mit einer Geschwindigkeit von in etwa 5,4 km/h888° fortbewegt, bewegen sich Rad Fah-

rende fir gewohnlich mit einer Geschwindigkeit von ca. 25 km/h%*%! und Kraftfahrzeuge

85 \Vgl. Ottensmeyer 1985, S. 1.

86 \/gl. Ottensmeyer 1985, S. 2.

87 Vgl. Kiihn et al. 2017, 5 f.

88 Hochstwert FulRgangerraumgeschwindigkeit nach RILSA 2015.

89 Forschungsgesellschaft fiir Stral3en- und Verkehrswesen 2015b, 25 f.

9 Entspricht der v85 des Radverkehrs, die im Forschungsbericht ,Einfluss von Radverkehrsaufkommen
und Radverkehrsinfrastruktur auf das Unfallgeschehen® ermittelt wurde.

91 \Vgl. Alrutz et al. 2015, S. 44.
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Uberwiegend mit ca. 43 km/h%:% (zulassige Hochstgeschwindigkeit 30 km/h) bzw. ca. 55
km/h%®5 (zulassige Hochstgeschwindigkeit 50 km/h) im innerstadtischen Bereich fort. Hinzu
kommt, dass die Reaktionen und Reaktionszeiten sowie auch die Bewegungsmuster variieren.
Bei zu FuR Gehenden kann ein plétzliches Stehenbleiben, Ablenkung im Zuge eines Gespra-
ches oder auch ein Blick auf das Mobiltelefon beginstigend fur einen Konflikt mit anderen

Verkehrsteilnehmern sein.

2.2.1.2 Rad Fahrende

Wie auch der zu FuRR Gehende besitzt der Rad Fahrende in der Regel (ausgenommen be-
stimmter Sonderkonstruktionen) keine fest installierten passiven Sicherheitseinrichtungen. Le-
diglich das Tragen eines Helmes oder von Protektoren kann eine mdgliche Unfallfolge verrin-
gern.%®% Einflussfaktoren beim Radverkehr sind sowohl personenspezifische Merkmale als
auch radspezifische Merkmale. Wahrend personenspezifische Merkmale sich eher auf die Fa-
higkeiten des Individuums beziehen, variieren die radspezifischen Merkmale bedingt durch
eine zunehmende Anzahl an Pedelecs und E-Bikes® oder aber auch durch die Nutzung von
Lastenradern. Diese unterscheiden sich dabei nicht nur in der Durchschnittsgeschwindigkeit®,
sondern ebenfalls in physischen Aspekten. So haben sowohl E-Bikes bedingt durch Akkuein-
heiten und elektronisch unterstitzende Antriebe als auch Lastenrader durch Vorrichtungen
zum Transportieren von Lasten eine héhere Masse und somit ein anderes Fahrverhalten. Die
personenspezifischen Merkmale unterscheiden sich hingegen in der Form, dass verschiedene
Gruppen unterschiedliche Fahigkeiten besitzen. So kénnen zum Beispiel Reaktionszeiten, Ge-
schwindigkeiten oder Fahrmanéver von Senioren stark von denen variieren, die Kinder oder
auch ein gelbter Erwachsener Rad Fahrender aufweisen. Zudem wurde in einer Studie von
Alrutz et al. 2015 festgestellt, dass Uber-65-Jahrige ein doppelt so hohes Unfallrisiko'® besit-
zen, wie Personen der Altersgruppe 25 bis 65. Ursache dafur ist allerdings nicht, dass Uber-
65-Jahrige andere Fehler machen, als jiingere Rad Fahrende, sondern vielmehr die Tatsache,

dass sie diese deutlich haufiger machen,01:102

92 \Vgl. Schiller 2009, S. 96.

98 Entspricht der v85 nach Schiuller 2009, S. 96 bei einer zulassigen Hochstgeschwindigkeit von 30km/h
und Randbebauung in Fahrtrichtung.

94 \/gl. Schuller 2009, 95 f.

95 Entspricht der gemittelten v85 nach Schiiller 2009, S. 96 bei einer zulassigen Hochstgeschwindigkeit
von 50km/h und Randbebauung in Fahrtrichtung.

% Vgl. Malczyk et al. 2014, S. 9.

97 Vgl. Alrutz et al. 2015, S. 27.

%8 Vgl. Zweirad-Industrie-Verband 2018, S. 16.

99 Vgl. Alrutz et al. 2015, S. 44.

100 vgl. Alrutz et al. 2015, S. 104.

101 vgl. Alrutz et al. 2015, S. 104.

102 \/gl. Schreiber 2016, S. 8.
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2.2.1.3 Motorisierter Individualverkehr

Da im Rahmen der Forschungsarbeit das Konfliktverhalten von zu Ful Gehenden und Rad
Fahrenden im Vordergrund steht, sollen im Kontext der Beschreibung von Einflussfaktoren auf
das Konfliktverhalten des motorisierten Individualverkehrs keine detaillierten Betrachtungen
von motorisierten Zweiradern oder Lastkraftwagen geschehen. Der Fokus der im Weiteren

beschriebenen Einflussfaktoren wird auf den Kraftfahrzeugverkehr gelegt.

Als einziges der genannten Verkehrsmittel besitzt das Kfz passive Sicherheitseinrichtungen
und wird motorisiert angetrieben. Dadurch entsteht fir den Nutzer selbst ein subjektiv htéheres
Sicherheitsgefiihl und die Mdéglichkeit, die Geschwindigkeit ohne groRen Einsatz von Muskel-
kraft zu steuern. Neben den genannten Punkten unterscheidet sich der Kfz-Verkehr im Hinblick
auf die Konfliktentstehung insofern, dass zu Ful3 Gehende und Rad Fahrende, ausgenommen
der Fuhrung des Radverkehrs im Mischverkehr oder auf Schutzstreifen, baulich voneinander
getrennt sind. Somit entstehen unter Voraussetzung eines regelkonformen Verhaltens fast
ausschlie3lich Konflikte zwischen dem Kfz- und Radverkehr bzw. dem Kfz- und FuRverkehr
an Uberquerungsstellen (an Strecken und Knotenpunkten). In einer Studie der Unfallforschung
der Versicherer wurden die haufigsten Szenarien fiur Fahrrad/Pkw-Unfélle identifiziert. Diese
wurden dabei wie folgt definiert (s. Abbildung 1):

»A: Der Pkw fahrt geradeaus oder mochte nach links oder rechts abbiegen; das Fahrrad kommt
von rechts

B: der Pkw fahrt geradeaus oder mochte nach links oder rechts abbiegen; das Fahrrad kommt
von links

C: der Pkw fahrt geradeaus oder mdchte nach links oder rechts abbiegen; das Fahrrad kommt
dem Pkw entgegen

D: Der Pkw fahrt geradeaus oder mochte nach links oder rechts abbiegen; das Fahrrad fahrt

in die gleiche Richtung wie der Pkw*1%3

n—ss
4
113%

2%
Ps =
n=16
1n%
| ml1:3‘\

Abbildung 4: Haufigkeit AnstoR-Konstellationen zwischen Rad Fahrenden und Pkw04

103 Hummel und Lang 2016, S. 6.
104 Hummel und Lang 2016, S. 7.
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Im Gegensatz dazu weisen Kollisionen zwischen zu Ful3 Gehenden und Pkws eine andere
Charakteristik auf (s. a. Kapitel 2.1.3.3). Dabei entstehen Unfalle zwischen Pkws und zu Ful3
Gehenden haufig auRerhalb von Knotenpunkten aufgrund von Missachtungen, durch Hervor-

treten hinter Sichthindernissen oder durch RotlichtverstoRe an Lichtsignalanlagen.©®

2.2.2 Verkehrsmengen

Die Verkehrsmenge oder auch Verkehrsstarke genannt ist eine wichtige Kenngréf3e zum Ent-
wurf, der Bemessung sowie der Analyse von verkehrlicher Infrastruktur. Sie wird in der Regel
mit dem Buchstaben q gekennzeichnet und ist das Verhaltnis von Fahrzeugen, Fahrradern
oder zu Fuld Gehenden, die in einem bestimmten Zeitraum Uber einen definierten Querschnitt
fahren bzw. laufen. Die Einheit im Zuge der Feststellung von Qualitatsstufen des Verkehrsab-
laufs (QSV) ist Kfz/h. Die Qualitatsstufe des Verkehrsablaufes wird dabei als Kenngré3e fur
die Bemessung von Infrastruktur verwendet. Mal3gebliches Kriterium fiir die Einstufung ist die
Wartezeit fir die jeweiligen Verkehrsteilnehmer. Tabelle 14 und Tabelle 15 zeigen die Grenz-
werte der Wartezeiten in Abhangigkeit der Verkehrsteilnahme.

Tabelle 14: Grenzwerte QSV an Knotenpunkten mit Lichtsignalanlage©®

QSsVv Kfz-Verkehr OPNV auf FuRganger- und
mittlere Wartezeit Sonderfahrstreifent®” Radverkehr%®
tw [s] mittlere Wartezeit maximale Wartezeit

tw[s] tw,max [S]

A <20 <5 <30

B <35 <15 <40

C <50 <25 <55

D <70 <40 <70

E >70 <60 <85

= _109 > 60 > 85110

105 vgl. Schreiber 2013, S. 19.

106 \/gl. Forschungsgesellschatft fir StraBen- und Verkehrswesen 2015a, S4-9.

107 Die Werte gelten auch fiir den OPNV, der durch eine verkehrsabhangige Steuerung priorisiert wird.
108 Die Grenzwerte gelten fir den Radverkehr auch, wenn er auf der Fahrbahn gemeinsam mit dem Kfz-
Verkehr gefuhrt wird.

109 Die QSV F ist erreicht, wenn die nachgefragte Verkehrsstarke q tber der Kapazitat C liegt (g>C).
110 Die Grenze zwischen den QSV E und F ergibt sich aus dem in den RILSA (2015) vorgegebenen
Richtwert fir die maximale Umlaufzeit von 90 s und der Mindestfreigabezeit von 5 s.
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Tabelle 15: Grenzwerte QSV an Knotenpunkten ohne Lichtsignalanlage!*!

QsVv Mittlere Wartezeit tw [S]
Regelung mit Vorfahrtbeschilderung Regelung ,rechts vor links*
Kraftfahrzeugverkehr
Fahrzeugverkehr Radverkehr auf Kreuzung Einmindung
auf der Fahrbahn Radverkehrsanlagen
und Ful3génger
A <10 <5
<10 <10
B <20 <10
C <30 <15 <15
<15
D <45 <25 <20
E > 45 <35 <25 <20
= _112 > 35 > 25113 > 20113

Unter Einbeziehung der Verkehrsstarke als Einflussfaktor auf das Konflikigeschehen ist ein-
deutig, dass nahezu unabhangig der Rahmenbedingungen bis zu einem bestimmten Punkt
mit einer steigenden Verkehrsstarke zumindest in der Theorie ein héheres Konfliktpotenzial
einhergeht, da sich potenziell mehr Verkehrsteilnehmer mit unterschiedlichen Interessen in
einem Verkehrsraum aufhalten. Eine Studie von Kuang et al. 2017 zeigte, dass mit einer zu-
nehmenden Qualitatsstufe des Verkehrsablaufes, das Risiko von Konflikten zwischen ver-

schiedenen Verkehrsteilnehmern steigt.*'4

2.2.3 Raumaufteilung

Auch die Raumaufteilung ist mafigeblich fiir das Aufkommen an Konflikten. So steht dieser
Faktor in einer direkten Relation mit der Verkehrsstarke. Je kleiner eine Flache, auf der sich
eine definierte Anzahl an Verkehrsteilnehmern mit unterschiedlichen Interessen aufhalt, desto
hoher die Wahrscheinlichkeit eines potenziellen Konfliktes. So haben Verkehrsteilnehmer bei
ausreichenden Platzverhaltnissen in der Regel die Mdéglichkeit ihre angestrebte Bewegungs-
richtung zu verfolgen, ohne grof3e Konflikte mit anderen Verkehrsteilnehmern zu haben, wah-
rend bei einer erhohten Dichte die Wahrscheinlichkeit von Konflikten steigt.'*® Konflikte in
Folge einer nicht den verkehrlichen Rahmenbedingungen entsprechenden Raumaufteilung
entstehen insbesondere dann, wenn Verkehrsanlagen nicht ausreichend dimensioniert sind.*!®
Ein Beispiel dafur sind zu gering dimensionierte Gehwege, auf denen zu Ful3 Gehende bei

Vorhandensein eines Radweges diesen nutzen, um anderen Verkehrsteilnehmern aus dem

111 Forschungsgesellschaft fir StralRen- und Verkehrswesen 2015a, S5-5.

112 Die QSV F ist erreicht, wenn die nachgefragte Verkehrsstarke qi Uiber der Kapazitat Ci liegt (q>Ci).
113 In diesem Bereich funktioniert die Regelungsart ,rechts vor links" nicht mehr.

114 vgl. Kuang et al. 2017, S. 8.

115 vgl. Kuang et al. 2017, S. 8.

118 \gl. Queensland Transport 2006, S. 6, 10.
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Weg zu gehen. Dieses Verhalten kann analog bei Rad Fahrenden auftreten, die bei nicht aus-
reichenden Platzverhéltnissen auf den Gehweg ausweichen (s. Abbildung 5). Weitere Kon-
flikte kdnnen darUber hinaus an Knotenpunkten entstehen, wenn Warteflachen fir zu Fu3 Ge-
hende oder Rad Fahrende nicht ausreichend dimensioniert sind und diese sich auf den Ver-

kehrsflachen anderer Verkehrsteilnehmer aufstellen (s. Abbildung 5).

2017-09-19 07:38:53

Abbildung 5: Beispiele Konfliktpotenzial aufgrund mangelnder Platzverhéltnisse

Jedoch ist nicht nur das Platzverhéaltnis der Verkehrsteilnehmer allein ein Faktor, der das Kon-
fliktgeschehen beeinflusst. Zusétzlich beeinflussen Faktoren wie Sichtverhaltnisse, eindeutige
Markierungen und die Nachvollziehbarkeit von verkehrlichen Regelungen das Konfliktpoten-

zial.

2.2.4 Umfeldnutzungen

Ein eher schwer beeinflussbarer aber dennoch relevanter Einflussfaktor auf das Konfliktge-
schehen zwischen Rad Fahrenden und zu Ful? Gehenden ist die Umfeldnutzung. Diese kann
mafgeblich Bewegungsvorgange, Verhaltensmuster und auch Verkehrsnachfragen beeinflus-
sen. So kdénnen zum Beispiel Schulen, Bushaltestellen, Marktplatze oder sonstige zentrale
Ziele kurzfristige Nachfragen und dadurch besondere Verhaltensmuster erzeugen. Dabei kén-
nen Situationen entstehen, in denen beispielsweise ein Kind in letzter Sekunde zum Schulbus
rennt und dabei das verkehrliche Umfeld komplett ignoriert. Eine Studie von Aurich 2012 zur
modelltechnischen Darstellung von Umfeldeinflissen auf die Verkehrssicherheit zeigte, dass
Netzelemente mit einer besonders hohen Umfeldnutzung ein erhdhtes Unfallaufkommen auf-
weisen. So nahmen beispielsweise im Rahmen der Untersuchung Unfélle mit zu Fu3 Gehen-
den auf Streckenabschnitten mit einer zunehmenden Anzahl an OPNV-Haltepunkten zu.**’
Jedoch muss sich der Faktor der Umfeldnutzung nicht nur auf die Lage bestimmter Points of
Interest (POI) beziehen. Die Gesamtstruktur des Umfeldes hat einen signifikanten Einfluss auf

117 vgl. Aurich 2012, S. 173.
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die Verkehrsteilnehmer und letztlich auch auf das Verhalten. So werden in der Empfehlung fur
FuRverkehrsanlagen (EFA) bereits Grundanforderungen fir Breiten aufgezeigt, die in Abhan-
gigkeit inrer Nutzung!® und umliegenden Einrichtungen (Schulen, Versammlungsstéatten, Hal-

testellen, etc.)!!® variieren.

2.3 FlUhrung des Rad- und FulRverkehrs im Seitenraum

Nachfolgend werden die verschiedenen Anforderungen an die Fihrungen des Rad- und Ful3-
verkehrs aufgeschlisselt. Im Kontext der Untersuchung von Konflikten zwischen zu Ful3 Ge-
henden und Rad Fahrenden im Seitenraum wird dabei vornehmlich auf Fuhrungsformen im
Seitenraum eingegangen. Auf etwaige sonstige Situationen wie Fahrradstral3en, fir den Rad
Fahrenden freigegebene FuRgangerzonen oder Shared Spaces wird nicht weiter eingegan-
gen.

2.3.1 Rahmenbedingungen fur die Fihrung des FuBverkehrs

Grundsatzliche Empfehlungen und Hinweise fir die Gestaltung werden im Rahmen der Emp-
fehlungen fur FuRgangerverkehrsanlagen (EFA) und der Richtlinie fiir die Anlage von Stadt-
straRen (RASt) gegeben. Die Bemessung und Planung von Verkehrsanlagen des zu Ful3
Gehenden wird dabei anhand der baulichen Randnutzung sowie dem Verkehrsaufkommen
vorgenommen.*?® Im Rahmen der Regelwerke wird der Raumbedarf fir einen zu Fu® Gehen-
den mit 0,80 m angesetzt. Unter der Voraussetzung, dass zwei zu Ful3 Gehende mit einem
Abstand von 0,20 m nebeneinander auf dem Gehweg laufen sollen kdnnen, ergibt sich mit
einem Sicherheitsabstand von 0,20 m zur Hauserkante und 0,50 m zur Stral3e eine Seiten-
raumbreite von 2,50 m (s. Abbildung 6).

Seitenraumbreite 2,50 m Fahrbahn

180
20' Nutzbare Gehwegbreite l 50
T I 1

Haus- kann bei niedrigen Sicherheits-
abstand Einfriedungen entfallen abstand

O O 30 bei geringem Schwerverkehr

_
|—s0 J20] s0o |

MaBe in cm

Abbildung 6: Raumbedarf von zu FuR Gehenden (Regelfall)1?

118 \gl. Forschungsgesellschatt fir StraBen- und Verkehrswesen 2002b, S. 15.
119 vgl. Forschungsgesellschatt fir StraBen- und Verkehrswesen 2002b, S. 17.
120 \gl. Forschungsgesellschatft fur StraRen- und Verkehrswesen 2002b, S. 15.
121 Forschungsgesellschaft fur StraRen- und Verkehrswesen 2002b, S. 16.
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Die Zusammensetzung der Breite setzt dabei eine Ubliche Zusammensetzung der Verkehrs-
strome von zu Fuld Gehenden voraus. Bestehen hohe Anteile an zu Fuld Gehenden mit erh6h-
ten Ansprichen an die Flachen und deren Ausstattung (z. B. bedingt durch eine Einschran-
kung der kérperlichen Fahigkeiten), kénnen die Grundanforderungen an den Raumbedarf va-

riieren (s. Tabelle 16).

Tabelle 16: Grundanforderungen an Anlagen des FuRRverkehrs innerorts??

Kurzbeschreibung bzw. Nutzung DTV Breite im MafRnahmen im
[Kfz/24h]'** | geitenraum?23 Querverkehr!24
1 | StraRenunabhéngig gefiihrte Wege - 3,00 m (wenn Stralen gequert
werden, ggf. dort erfor-
derlich)
2 | Befahrbare Wohnwege <500 Mindestbreite Keine Querungsanla-
StraRenraum 4,50 m | gen erforderlich
3 | Wohnstrafie, offene Bebauung < 5000 2,10 m In der Regel keine
Einfriedungen < 0,50 m 2,30 m Querungsanlasgelltw, ggf.
o vorgezogene Seiten-
Einfriedungen > 0,50 m raume
4 | Geschlossene Bebauung, geringe Dichte: | < 5000 2,50 m Vorgezogene
maximal 3 Geschosse Seitenrdume
5 Geschlossene Bebauung; mittlere Dichte: | <5000 3,00m Mittelinseln, vorgezo-
3 bis 5 Geschosse gene Seitenrdume
6 | Gemischte Wohn- und Geschéaftsnutzung, | < 5000 3,30 m Mittelinseln, vorgezo-
mittlere Dichte: 3 bis 5 Geschosse gene Seitenrdume,
Teilaufpflasterungen,
FGU
7 Gemischte Wohn- und Gesch;iftsnutzung < 5000 4,00 m Mittelinseln, FGU, ggf.
mit haufig frequentierter OPNV-Linie, | « 10000 5,00 m LSA, LSA
hohe Dichte
8 | Ortsdurchfahrt, geringe Dichte, landwirt- | < 15000 3,30 m Mittelinseln, FGU, ggf.
schaftliche Nutzung > 15000 4,00 m LSA, LSA
9 | GeschaftsstraBe mit Auslagen, hoch fre- | < 15000 5,00 m Linienhafte Querung:
quentierte OPNV-Linie > 15000 6.00m Mittelstreifen, FGU,
’ LSA

Wie bereits in Kapitel 2.2.4 erlautert, haben verschiedene Infrastruktureinrichtungen und Funk-
tionsanspriche (z. B. Aufenthalt, Erholung, etc.) Einfluss auf das Verkehrsaufkommen von zu
Fuld Gehenden und folglich daraus den zu dimensionierenden Gehweg. So werden in der EFA
verschiedene Breitenzuschlage fur den Gehweg in Abhangigkeit der geplanten Einbauten oder

Bepflanzungen gegeben (s. Tabelle 17).

122 Forschungsgesellschaft fur StraRen- und Verkehrswesen 2002b, S. 15.

123 Werden die vorgegebenen Verkehrsstarken um mehr als 5000 Kfz/24 h liberschritten, ist die Seiten-
raumbreite um 1,0 m zu erhéhen. Sind in einer StrafRe punktuell oder linienhaft 6rtliche Besonderheiten
zu bertcksichtigen, so kdnnen Zuschlage im Seitenraum nach der Tabelle 3 EFA 2002 S. 16 infrage
kommen.

124 Die Hinweise fur die Ausstattung mit MaBnahmen fur den FulRgangerverkehr gelten jeweils fir durch-
schnittliche Verhéltnisse.
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Tabelle 17: Richtwerte fur Breitenzuschlage zum Seitenraum?2®

Zuschlage fur Einbauten und Bepflanzung im Seitenraum

[m]

Verweilflachen vor Schaufenstern 1,00
Grunstreifen ohne Baume >1,00
StraBRen mit Baumen >2,00-2,50
Ruhebénke > 1,00
Haltestellen >1,50
Auslagen und Vitrinen 1,50
Stellflachen flir Zweirader 100 gon 2,00

In einem Aufstellwinkel von 50 gon 1,50
Fahrzeugiiberhang bei Senkrecht- oder Schragparkstreifen 0,75

Darlber hinaus werden Radien von Einflussbereichen bestimmter Einrichtungen definiert, die

erhdhte Anforderungen an Gehwege besitzen (s. Tabelle 18). Jedoch spielt nicht allein die

Breite der Anlage eine Rolle. Bei der Planung von Querungsanlagen, im Einflussbereich von

Altenheimen oder aber auch haufig genutzt Wegen von mobilitdtseingeschréankten Personen,

ist auf weitere Faktoren wie beispielsweise die Barrierefreiheit zu achten.

Tabelle 18: Einflussbereiche: Infrastruktureinrichtungen mit erhdhten Anforderungen an Gehwege!?%

Art der Einrichtung

Einflussbereich (Radius)

Wohnen
=  Wohnheime 200 m
= Altenheime 500 m
Schulen
= Kindergéarten/Grundschulen 200 m
*  Weiterfihrende Schulen 300m
=  Hochschulen 400 m
Dienstleistungen
=  Verbrauchermarkte (lokaler Bedeutung) 200 m
=  Einkaufszentren 300m
=  Gebaude mit Biiro, Verwaltupgs- und Praxisraumen 300
(z. B. Rathaus, Post, Bank, Arztehaus) m
Versammlungsstatten, Sport- und Freizeit
=  Spiel-, Sportanlagen, 6ffentliche Bader 200 m
=  Hotels, Pensionen, Kurheime 300m
=  Museen, Denkmaler, Gebaude mit Uberdrtlicher Bedeutung 200 m
=  OPNV-Haltestelle 200 m
= Bahnhof 500 m
=  Stadtisches Krankenhaus 200 m
= Pflegeheime 300 m

125 Forschungsgesellschaft fur StraRen- und Verkehrswesen 2002b, S. 16
126 Forschungsgesellschaft fur StraRen- und Verkehrswesen 2002b, S. 17
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Dabei sind im Rahmen der Planung barrierefreier Verkehrsanlagen die Grundfunktionen der
Zonierung, Nivellierung, Linierung und Kontrastierung!?’ zu beachten, um mobilitatseinge-

schrankten Personen eine Teilhabe am alltaglichen Leben zu ermdglichen.

2.3.2 Rahmenbedingungen fur die Fihrung des Radverkehrs

Grundlegende Hinweise und Empfehlungen fir den Entwurf und die Planung von Radver-
kehrsanlagen werden in den Empfehlungen fir Radverkehrsanlagen (ERA) und den Richtli-
nien fur die Anlage von Stadtstral’en gegeben. Die Grundbreite eines Rad Fahrenden wird
dabei mit 1,0 m exklusiver etwaiger Sicherheitsraume angenommen (s. Abbildung 7).1%8

Begegnen und Nebeneinanderfahren

s [ i S

i

| — ] —
S 1,00m S S 200m S S 230m S
(0,80 m) (1,60 m) (1,90 m)

I |

1
1
i
225m| |1
!
1
1
1

=0

Lichter Raum  ------ Verkehrsraum S = Sicherheitsraum
(Klammerangaben: bei beengten Verhaltnissen)

Abbildung 7: Verkehrsraume und lichte Raume des Radverkehrs!?®

Daruber hinaus sollen aus Grinden der Verkehrssicherheit angrenzenden Verkehrsflachen
durch Sicherheitstrennstreifen abgesetzt werden. Der Sicherheitstrennstreifen ist dabei nicht
Bestandteil der Radverkehrsanlage und ist verkehrstechnisch oder baulich zu kennzeichnen
(s. Abbildung 8).1%°

L | L

A A A
Fahrbahn Sicherheits- Radweg Begrenzungs-
trennstreifen streifen
Gehweg "

Abbildung 8: Beispiel Aufbau Verkehrsraum?*3!

127 Vgl. Forschungsgesellschatt fir Stralen- und Verkehrswesen 2011, S. 25.
128 \/gl. Forschungsgesellschatt fir Stralen- und Verkehrswesen 2010, S. 16.
129 Forschungsgesellschaft fur Straen- und Verkehrswesen 2010, S. 16.
130 Vgl. Forschungsgesellschatt fir StraRen- und Verkehrswesen 2010, S. 16.
131 Forschungsgesellschaft fur Straen- und Verkehrswesen 2010, S. 16.

32



2 Stand der Technik

Im Allgemeinen sind Radverkehrsanlagen nach ihrer Lage und Kapazitat zu klassifizieren.
Wahrend Schutzstreifen und Radfahrstreifen auf Fahrbahnniveau gefiihrt werden, werden
Radwege auf Hohe des Gehweges im Seitenraum geflhrt. Die nachfolgende Tabelle 19 zeigt
einen Uberblick zu den BreitenmaRen der verschiedenen Radverkehrsanlagen sowie den er-

forderlichen Sicherheitsraumen zu angrenzenden Verkehrsanlagen.

Tabelle 19: Breitenmafe von Radverkehrsanlagen und Sicherheitstrennstreifen!3?

Anlagentyp Breite der Radverkehrsanlage | Breite des Sicherheitstrennstreifens
9&‘1"’3”5 einschliefllich Markie- | 7, Fahrbahn | zu Langsparkstanden | Zu Schrag-/
9 (2,00 m) Senkrecht-
parkstanden
Schutzstreifen Regelmal 1,50 m - Sicherheitsraum?33: Sicherheits-
MindestmaR 1,25m 0,25 m bis 0,50 m raum: 0,75 m
Radfahrstreifen Regelmafld 1,85m - 0,50 m bis 0,75 m 0,75 m
(einschlieRlich
Markierung)
Einrichtungsrad- | Regelmaf3 2,00m 0,50m 0,75m 1,10 m (Uber-
weg (bei geringer Rad- | (1,60 m) | 0,75 m (bei hangstreifen
verkehrsstarke) festen Einbau- kann darauf
- ten bzw. hoher angerechnet
Beidseitiger Regelmafd 2,50 m Verkehrs- 0,75m werden)
Zweirichtungs- (bei geringer Rad- | (2,00 m) | starke)
radweg verkehrsstarke)
Einseitiger Zwei- | Regelmalid 3,00 m
richtungsradweg | (hej geringer Rad- | (2,50 m)
verkehrsstarke)
Gemeinsamer abhéangig von 22,50m
Geh- und Rad- FuRganger- und
weg Radverkehrs-
(innerorts) starke
Gemeinsamer Regelmafd 2,50 m 1,75 m bei LandstraRen (Regelmaf)
Geh- und Rad-
weg
(auRerorts)

Um die geeignete Radverkehrsfiihrung zu bestimmen, wird im Rahmen der ERA ein Verfahren
beschrieben, dass auf Basis der Fahrbahncharakteristik, der zulassigen Hochstgeschwindig-
keit fir den Kfz-Verkehr sowie der Kfz-Verkehrsstarke vier verschiedene Belastungsbereiche
definiert (s. Abbildung 9). Die daraus ermittelten Belastungsbereiche geben anschlieRend eine

erste Empfehlung fir mégliche Fihrungsformen.

132 Forschungsgesellschaft fur Straen- und Verkehrswesen 2010, S. 16.
133 Ein Sicherheitsraum muss im Gegensatz zum Sicherheitstrennstreifen nicht baulich oder markie-
rungstechnisch ausgepragt sein.
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Abbildung 9: Belastungsbereiche: Vorauswahl von Radverkehrsfiihrungen an Stadtstraen3

Die Zuordnung der Radverkehrsanlagen erfolgt anhand der in Tabelle 20 dargestellten Belas-
tungsbereiche und Fihrungsformen. Im Weiteren sind Randbedingungen aufgefihrt, unter de-
nen die Wahl eines anderen Bereiches maoglich ist.

Tabelle 20: Zuordnung der Fiihrungsformen zu den Belastungsbereichen bei Stadtstraen's®

Belastungs- Fihrungsformen fur den Radverkehr Randbedingungen fiir den Wechsel des Belastungsbe-

bereich reiches nach oben oder unten

I =  Mischverkehr mit Kraftfahrzeugen |= Bei starken Steigungen kann die Fuhrung auf der
auf der Fahrbahn (Benutzungs- Fahrbahn gegebenenfalls durch die Fiuihrung
pflichtige Radwege sind auszu- »,Gehweg“ mit dem Zusatz ,Radfahrer frei“ er-
schlieRen ganzt werden

= Bei geeigneten Fahrbahnbreiten kénnen bei ho-
heren Verkehrsstarken auch Schutzstreifen vor-
teilhaft sein

=  Beigrof3en Fahrbahnbreiten ist die Gliederung
der Fahrbahn durch mdglichst breite Schutzstrei-

fen sinnvoll
I = Schutzstreifen =  Bei geringem Schwerverkehr, Geféllestrecken

= Kombination Mischverkehr auf liber 3% Langsneigung, tbersichtlicher Linienfih-
der Fahrbahn und ,Gehweg* mit rung und geeigneten Fahrbahnbreiten kann die
Zusatz ,Radfahrer frei* Fldhrung im Mischverkehr zweckmaRig sein

= Kombination Mischverkehr auf =  Bei starkem Schwerverkehr, unibersichtliche Li-
der Fahrbahn und Radweg ohne nienfiihrung und ungiinstigen Fahrbahnquer-
Benutzungspflicht schnitten kommen Radfahrstreifen oder benut-

L . ngspflichtige R in Betrach
=  Kombination Schutzstreifen und zungspflichtige Radwege in Betracht

~,Gehweg“ mit Zusatz ,Radfahrer
frei”

= Kombination Schutzstreifen und
vorhandener Radweg ohne Be-
nutzungspflicht

/v = Radfahrstreifen = Bei Belastungsbereich Il mit geringem Schwer-

= Radweg verkehr und Ubersichtlicher Linienfihrung kann
auch ein Schutzstreifen gegebenenfalls in Kombi-
nation mit ,Gehweg/Radfahrer frei“ eingesetzt
werden

=  Gemeinsamer Geh- und Radweg

134 Forschungsgesellschaft fur Straen- und Verkehrswesen 2010, S. 19.
135 Forschungsgesellschaft fur Straen- und Verkehrswesen 2010, S. 18.
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Nachdem eine Fuhrungsform im Rahmen einer Vorauswahl gewahlt wurde, muss im Weiteren
die Realisierbarkeit gepruft werden. So missen im Weiteren folgende Kriterien bei der end-
gultigen Wahl einer Radverkehrsfiihrung beachtet werden:

» Kraftfahrzeugverkehrsstarke

= Schwerverkehrsstarke

» Flachenverfiigbarkeit

= Parken

= Knotenpunkte und Grundstiickszufahrten

* Langsneigung®*®

2.3.3 Fuhrung des Rad- und FuBverkehrs auf gemeinsamen Flachen

Neben der separierten Filhrung von Rad Fahrenden und zu Ful? Gehenden besteht die Mog-
lichkeit einer Flihrung auf einer gemeinsamen Flache. Eine der verbreitetsten Formen der ge-
meinsamen Fuhrung sind gemeinsame Geh- und Radwege. Diese sind dabei mit dem Zeichen
240 StVO zu kennzeichnen und haben fur den Radverkehr eine Benutzungspflicht. Die Anlage
eines gemeinsamen Geh- und Radweges kommt dabei nur infrage, wenn getrennte Fuhrun-
gen des Radverkehrs nicht realisierbar sind und die Fiihrung im Mischverkehr mit dem Kfz-

Verkehr oder auf einem Schutzstreifen nicht vertretbar ist.3”

Neben dieser Flihrungsform kdnnen auch Gehwege fir den Radverkehr mit dem Zeichen 239
StVO ,Sonderweg Fufiganger” und Zusatzzeichen 1022-10 ,Radfahrer frei freigegeben wer-
den. Dabei ist dem Rad Fahrenden freigestellt, ob er den Gehweg oder die Fahrbahn benutzt.
Jedoch hat der Rad Fahrende auf einem freigegebenen Gehweg Schrittgeschwindigkeit zu

fahren und dem FuRRverkehr Vorrang einzuraumen.'38

Eine Betrachtung von Haworth & Schramm 2014 zeigte im Weiteren einige Charakteristika
von gemeinsamen Flachen von zu Fuld Gehenden auf. So war festzustellen, dass Rad Fah-
rende wesentlich langsamer auf gemeinsamen Flachen mit dem zu Ful3 Gehenden fuh-
ren. 39140 Darliber hinaus wurde angefiihrt, dass mdogliche Folgen von Kollisionen zwar
schwerwiegend sein kénnen, aber es Uberwiegend nicht sind. Somit wurde das Risiko einer

schwerwiegenden Kollision als eher gering eingestuft.14!

136 \gl. Forschungsgesellschaft fur Straen- und Verkehrswesen 2010, 20 f.
137 Vgl. Forschungsgesellschatt fir Stralen- und Verkehrswesen 2010, S. 27.
138 \gl. Forschungsgesellschatt fir Stralen- und Verkehrswesen 2010, S. 27.
139 vgl. De Rome et al. 2011, S. IV.

140 vgl. Kiyota et al. 2000, S. 6.

141 vgl. Haworth und Schramm 2014, S. 17.
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3 Untersuchungsmethodik
3.1 Anmerkungen

Nachdem die grundlegenden Begrifflichkeiten im Kontext der Arbeit in Kapitel 2 erlautert wur-
den, folgt in Kapitel 3 die umfassende Darstellung der Methodik. Ziel der Arbeit ist es, be-
stimmte Rahmenbedingungen fur die Konfliktbewertung und -entstehung herauszuarbeiten
und daraus Gestaltungsempfehlungen zu ermitteln. Um diesem Ziel nachzugehen, existieren
— wie bereits in Kapitel 2.1.2 aufgefuhrt — verschiedene Ansétze fir die Definition und Erhe-
bung von Verkehrskonflikten. Jeder Ansatz hat dabei sowohl Vor- als auch Nachteile, die durch
Faktoren wie den Aufwand oder die Validitat zu quantifizieren sind. Multikriterielle Erhebungs-
und Analyseverfahren, wie sie zum Beispiel im Rahmen der Forschungsarbeit von Katayoun
et al 20132 und der Dutch Objective Conflict Technige for Operation and Research (DOC-
TOR)*® angewendet wurden, beziehen zwar eine Vielzahl an subjektiven und objektiven Fak-
toren ein, jedoch ist der Aufwand im Gegensatz zu anderen in Kapitel 2.1.2.4 aufgefuhrten
Ansatzen sehr hoch. Um die Erhebung und Analyse fiir zuklnftige Verkehrssicherheitsanaly-
sen realisierbar zu machen, soll die Methode nach Erke und Gstalter 1985 verwendet werden
und um etwaige Punkte zur Ubertragbarkeit fuir die herkommlichen Unfallanalysen erweitert
werden. Dazu sollen Verhaltensmuster, Konfliktsituationen und Fahrmanéver von Rad Fah-
renden und zu Fuld Gehenden im Seitenraum untersucht werden. Auf Basis dessen werden

anschliel3end Gestaltungsempfehlungen entwickelt.

Der urspriingliche Ansatz tber das Unfallverhalten an den jeweiligen Knotenpunkten etwaige
Zusammenhange zum vorherrschenden Konfliktverhalten herauszustellen, wurde aufgrund ei-

ner mangelnden Datengrundlage nicht weiterverfolgt.

3.2 Methodisches Vorgehen
3.2.1 Raumlicher und zeitlicher Untersuchungsrahmen

Im Rahmen der Forschungsarbeit sollen Konflikte zwischen Rad Fahrenden und zu Fuld Ge-
henden auf im Seitenraum liegenden Verkehrsflachen an lichtsignalgeregelten Knotenpunkten
in Deutschland untersucht werden. In diesem Zusammenhang wurden verschiedene Situatio-
nen untersucht, bei denen zu Ful Gehende und Rad Fahrende gemeinsam im Seitenraum an
lichtsignalgeregelten Knotenpunkten gefiuihrt werden. Die Untersuchungen wurden in drei ver-
schiedenen Stadten mit einem unterschiedlich hohen Radverkehrsanteil durchgefihrt, um lo-

kale Effekte herauszufiltern. Durchgefiihrt wurden daher Verkehrskonfliktbeobachtungen in

142 \/gl. Katayoun et al. 2011, 5 f.
143 Vgl. Kraay et al. 2013, S. 54-58.
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Bochum (niedriger Radverkehrsanteil), Minchen (mittlerer Radverkehrsanteil) und Munster
(hoher Radverkehrsanteil). Um besonders relevante Wegebeziehungen in jeder der drei
Stadte herauszufinden, wurden diese in Abstimmung mit den 6rtlichen Behdrden und zusatz-

lichen Vor-Ort-Begehungen identifiziert.

Die nachfolgende Tabelle 21 zeigt eine Ubersicht der gewahlten Untersuchungsgebiete. Im
weiteren Verlauf der Arbeit werden die der Tabelle zu entnehmenden Bezeichnungen verwen-
det. Da jeder Standort zwei Tage untersucht wurde, wird fir den ersten Untersuchungstag
eines Standortes das Kirzel ,a“ angefiigt, wahrend der zweite Untersuchungstag eines Stan-

dortes mit ,b“ gekennzeichnet wird.

Tabelle 21: Untersuchungsgebiete

Untersuchungsgebiet | von nach Bezeichnung
Sidring Universitatsstralle KP1 BO (a/b)
Bochum —
Oskar-Hoffmann-Straf3e Universitatsstral3e KP2 BO (a/b)
Kapuzinerstral3e Thalkirchner StralRe KP1 M (a/b)
Minchen
Rotkreuzplatz Nymphenburger Stral3e KP2 M (a/b)
Weseler Str. AegidiistralRe KP1 MS (a/b)
Mdunster
Hohenzollernring Warendorfer Stral3e KP2 MS (a/b)

An den Standorten wurden Konflikte zwischen Rad Fahrenden und zu Ful3 Gehenden unter-
sucht. Verwendet wurde dazu ein Erhebungsbogen, in dem manuell Konflikte nach folgenden
Kriterien erhoben wurden:

= Beteiligte

= Konfliktsituation

= Konfliktschwere

= Sonstiges

Zusatzlich zu den manuellen Erhebungen wurde eine videogestitzte Erfassung der Ver-
kehrskonflikte durchgefihrt. Sie sollte dabei als Rickfallebene dienen und bei unklaren oder

ad hoc schwer zu wertenden Situationen die Moéglichkeit einer Nachuntersuchung bieten.

Fur die Erhebungen wurde ein Untersuchungsumfang von vier Tagen je Untersuchungsgebiet
gewahlt. Die Untersuchung wurde dabei je Standort zwei Mal durchgefiihrt, sodass insgesamt
zwei verschiedene Untersuchungsstandorte in drei Stadten jeweils zwei Tage untersucht wur-

den. Der zeitliche Rahmen wurde entsprechend den Empfehlungen aus dem Handbuch fir
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Verkehrskonflikttechnik mit einer geringfugigen Anpassung auf drei Intervalle mit den Stun-
dengruppen 07:00-09:00 Uhr, 12:00-14:00 Uhr und 16:00-18:00 Uhr festgelegt.2** Dartiber
hinaus wurden die Erhebungszeitrdume so gewahlt, das saisonale und sonstige Faktoren, wie

Veranstaltungen, Ferien und Feiertage keinen Einfluss auf die Erhebungen haben.

3.2.2 Artum Umfang der Erhebung

Da es sich um eine Analyse des Konfliktgeschehens zwischen zu Ful? Gehenden und Rad
Fahrenden im Seitenraum handelt, wurde das Kfz-Verkehrsaufkommen nicht weiter betrach-
tet. Um eine moglichst detaillierte Analyse verschiedener Konfliktursachen und -hergdnge zu
ermdglichen, wurden die Radverkehrsstréme richtungsbezogen betrachtet und 12 verschiede-

nen Bewegungsmustern zugeordnet (s. a. Abbildung 10).

2017-07-10 08:00:12

Abbildung 10: Erhobene Richtungsbeziehungen Radverkehr!4®

Darlber hinaus sind sowohl Verkehrsstarken des zu Fuld Gehenden (FG1, FG2) der an dem
Untersuchungsraum liegenden Furten sowie die Ful3gangerdichte (FG-Dichte) erfasst worden
(s. Abbildung 11).

F----z-----
(9]
[N

A A

_____________ FG-Dichte

FG1 Bebauung Bebauung

Abbildung 11: Erfassung des Ful3verkehrs

144 \gl. Erke und Gstalter 1985, S. 23.
145 Darstellung aus eigener Videoaufzeichnung

38



3 Untersuchungsmethodik

Die Fuf3gangerdichte wurde in diesem Zusammenhang als zu Fuld Gehende pro Zeit und Fl&-
che festgelegt. Die Flachen wurden so definiert, dass die FulRgangerfurten, wenn maglich bis
zur Randbebauung weitergefiihrt werden und die duRere Abgrenzung bilden, wahrend die
Ausrundung des Seitenraumes im Knotenpunktinneren die innere Abgrenzung bildet (s. Abbil-
dung 11). Lediglich bei sehr grol3en Seitenraumbreiten mit Einbauten und raumlicher Trenn-
wirkung wurden die Flachen so definiert, dass ein Bezug zum Knotenpunkt hergestellt werden
konnte. Die FuRgéngerdichte ist bei der Konfliktbetrachtung insbesondere relevant, da durch
die herkémmliche Erfassung von Querschnittswerten je nach Untersuchungsraum und Wege-
beziehungen der zu Fuld Gehenden eine Unscharfe fur die Konfliktuntersuchung entsteht. Ab-
bildung 12 zeigt diesen Unscharfefaktor in Form des Rechtsabbiegenden zu Full Gehenden
(FGRA).

FGRA

Bebauung

Abbildung 12: Unschérfefaktor - Rechtsabbiegender zu Ful Gehender

Je nach Relevanz der Wegebeziehung des FGRA kdnnte eine groRe Anzahl an zu Ful3 Ge-
henden als potenzielle Konfliktpartner fir Rad Fahrende wegfallen, was wiederum einen ne-
gativen Einfluss auf die Erkenntnisse maoglicher Zusammenhange zwischen Konflikten und

dem Verkehrsaufkommen haben kdnnte.

Neben den Verkehrsstarken wurden im Weiteren die Konflikte zwischen zu Fuld Gehenden
und Rad Fahrenden sowie Rad Fahrenden untereinander aufgenommen. Dabei sind die
exakte Uhrzeit, Beteiligte, die Konfliktsituation, die Konfliktschwere sowie die Richtungsbezie-
hung erfasst worden. Bei der Erfassung der Beteiligten wurde aufgenommen, wie viele Ver-
kehrsteilnehmer mit welcher Verkehrsbeteiligungsart an einer Konfliktsituation beteiligt waren,
um auch nach einer Beteiligung von mehreren Personen differenzieren kdnnen. Dariiber hin-
aus wurde die Konfliktsituation vor Ort erfasst, indem Richtungsbeziehungen der in Konflikt
stehenden Verkehrsteilnehmer (s. Abbildung 13) sowie daraus resultierende Aktionen (aus-

weichen, stehenbleiben, etc.) erhoben worden.
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Bebauung

Abbildung 13: Beispiel: Konfliktsituation rechtsabbiegender R/geradeaus gehender FG

Bei der Erfassung der Konfliktschwere wurde auf die Methode nach Erke und Gstalter 1985
zurlckgegriffen, bei der Konflikte nach zwei Schweregraden differenziert werden, wobei der
Konfliktschweregrad 1 eine Situation beschreibt, bei der eine Kollision durch ein kontrolliertes
Ausweichmanéver verhindert werden kann, wéahrend die Verhinderung der Kollision nach der
Definition von Konfliktschweregrad 2 lediglich durch ein abruptes Mandver méglich ist (s. Ta-
belle 3).14¢ Das Grundprinzip der Konfliktdefinition beruht dabei auf der Annahme, dass dann
ein Konflikt besteht, wenn die Bewegungslinien zweier Verkehrsteilnehmer sich entweder auf-
grund unterschiedlicher Geschwindigkeiten oder Bewegungsrichtungen tberschneiden und
eine Kollision unter Beibehaltung der rdumlichen und zeitlichen Fortbewegung immer wahr-
scheinlicher wird. Abbildung 14 zeigt eine Situation in der ein zu Ful3 Gehender (FG2) und ein
Rad Fahrender (R2) dieselbe Bewegungsrichtung anstreben, der Rad Fahrende jedoch auf-
grund einer hdheren Geschwindigkeit ein Ausweichmandver einleiten muss (gekennzeichnet

durch die gestrichelte Linie), um eine Kollision mit dem zu Ful3 Gehenden zu verhindern.

R2

_~
FGZT )

Bebauung

Abbildung 14: Beispiel: Konflikt Rad Fahrender — zu Fuf3 Gehender

146 \/gl. Erke und Gstalter 1985, 18 f.
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3.2.3 Auswertung

Im Rahmen der Forschungsarbeit sollen typische Konfliktsituationen, Verhaltensmuster und
Zusammenhange zwischen Verkehrsstarken und Konflikten untersucht werden. Daher werden
sowohl Analysen der konfliktspezifischen Besonderheiten standortabhéngig als auch im Ge-

samtkontext durchgefuhrt.

Folgende Parameter wurden dazu im Detail betrachtet:

» Randbedingungen der Konfliktentstehung

Konflikttypen
Konflikthaufigkeit
Konfliktschwere

Zusammenhange zwischen Parametern.

Darlber hinaus wurde im Weiteren die Umfeldnutzung bei der standortspezifischen Untersu-
chung aufgenommen. Dieser Faktor wurde jedoch im Rahmen der Analyse nicht detaillierter
betrachtet, da die Umfeldnutzung eine Vielzahl variabler Faktoren umfasst und eine umfang-
reiche weitere Forschung erfordert. So ware es beispielsweise notwendig zu untersuchen, in-
wiefern welche Einrichtungen einen Einfluss haben und welche Intensitéat von Verhaltensan-
derungen in Abhangigkeit der Distanz zwischen einer Einrichtung und einem Knotenpunkt be-
steht.

3.2.3.1 Verhaltensmuster/Randbedingungen der Konfliktentstehung
Die Analyse der Randbedingungen soll einen Aufschluss Uber bestimmte Situationen geben,
die mafR3geblich zu Konfliktsituationen beitragen. Dazu wurden im Rahmen der Untersuchung
alle Konfliktvorgdnge mit Details tber den auslésenden Faktor versehen und im Nachhinein
geclustert. Nachfolgend werden die Konfliktsituationen stichpunktartig aufgefthrt:
= Der Rad Fahrende reduziert seine Geschwindigkeit und weicht dem zu Ful3 Gehenden
auf dem Radweg aus
= Der Rad Fahrende nutzt regelwidrig den Gehweg und umféhrt den zu Fuld Gehenden
= Rad Fahrender weicht dem zu FuR Gehendem auf dem Radweg aus ohne seine Ge-
schwindigkeit zu verringern
= Der Rad Fahrende auf dem Radweg weicht einem wartenden Rad Fahrenden auf dem
Radweg aus
= Der Rad Fahrende nutzt den Gehweg und weicht zu Ful3 Gehenden auf der Wartefla-
che des zu Ful3 Gehenden aus
» Der Rad Fahrende nutzt den Gehweg und weicht zu Ful3 Gehenden aus

= Der Rad Fahrende fahrt auf dem Geh-/Radweg und weicht zu Ful3 Gehenden aus
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» Der Rad Fahrende weicht dem zu Ful3 Gehenden auf dem Radweg aus und nutzt den
Gehweg

= Der Rad Fahrende weicht dem zu Ful3 Gehenden auf dem Radweg aus und nutzt die
StralRe

» Der Rad Fahrende nutzt den Gehweg und weicht einem anderen Rad Fahrenden auf
dem Gehweg aus

» Der Rad Fahrende weicht einem wartenden Rad Fahrenden auf dem Geh-/Radweg

aus.

Diese Situationen waren dabei auf verschiedene Zusammenhange zuriickzufuhren. Das Clus-
tering der konflikterzeugenden Handlungen hat ergeben, dass die in Tabelle 22 dargestellten
Verhaltensweisen bzw. Randbedingungen besonders haufig zu Konflikten fihren. Da wie
schon zuvor erwahnt insbesondere Ursachen und Randbedingungen der Konfliktentstehun-
gen untersucht werden sollen und der Begriff der Verhaltensweisen nicht all diese Faktoren
umfasst, wird im weiteren Kontext der Arbeit der Begriff der Randbedingungen zur Konfliktent-
stehung (RB K) eingefihrt.

Tabelle 22: Ubersicht Randbedingungen Konfliktentstehung

Kategorie Beschreibung

RB K 1 Geschwindigkeitsdifferenzen zwischen Verkehrsteilnehmern

RB K 2 Beengte Platzverhaltnisse durch Uberlastete Infrastruktur

RB K 3 Falsche/regelwidrige Nutzung der Infrastruktur

RB K 4 Ablenkung/Unachtsamkeit durch Unterhaltungen, Smartphone-Nutzung, etc.

RB K 5 Sonstige (Aufeinandertreffen ohne Regelwidrigkeit, Ausweichen durch subjek-
tives Sicherheitsempfinden)

Unter RB K 1 wurden Situationen zusammengefasst, bei denen es zwischen Verkehrsteilneh-
mern bedingt durch Geschwindigkeitsdifferenzen zu einem Konflikt kommt. Der Fokus dieser
Kategorie liegt vor allem auf Konflikten zwischen Rad Fahrenden untereinander und wurde
dabei nur auf Konflikte zwischen Rad Fahrenden und zu Ful3 Gehenden angewandt, wenn

eine erhohte Geschwindigkeit die Hauptrandbedingung eines Konfliktes war.

Die Kategorie RB K 2 beschreibt Konflikte, die aufgrund mangelnder Platzverhaltnisse bedingt
durch infrastrukturelle Uberlastung entstanden sind. Die nachfolgende Abbildung 15 zeigt ein

typisches Beispiel fur diesen Fall.
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2017-07-24 13:34:49

Abbildung 15: Beispiel RB K 2: Beengte Platzverhéltnisse durch Uberlastung der Infrastruktur

Unter RB K 3 wurden Falle zusammengefasst, in denen Verkehrsteilnehmer durch die falsche
Nutzung der Infrastruktur Konflikte mit anderen Verkehrsteilnehmern erzeugen. Dies kénnen
zum Beispiel Rad Fahrende sein, die den Gehweg nutzen oder aber auch zu Ful Gehende
die auf dem Radweg laufen. Dariliber hinaus wurden unter diesem Punkt Fahrten von Rad

Fahrenden in Gegenrichtung erfasst.

Die Kategorie RB K 4 umfasst hingegen Situationen, bei denen Unachtsamkeit und/oder Ab-
lenkung zu einem Konflikt gefuhrt haben. Diese kdnnen unter anderem durch Telefonate,
Smartphone-Nutzung oder aber auch Unterhaltungen mit anderen Personen entstehen.

Anders als in den vier zuvor erlauterten Kategorien umfasst die RB K 5 Situationen, in denen
weder das Verhalten der Verkehrsteilnehmer, noch die Infrastruktur einen direkten Einfluss
haben. So werden in diese Kategorie Situationen eingeordnet, bei denen entweder Verkehrs-
teilnehmer ohne Regelwidrigkeit aufeinandertreffen oder Verkehrsteilnehmer bedingt durch ihr
subjektives Sicherheitsempfinden ausweichen, ohne dass eine akute kritische Situation ent-

standen ware.

3.2.3.2 Konflikttypen

Da in der Literatur bislang keine allgemeingultigen Kategorisierungen von Konflikten erarbeitet
wurden, wird im Kontext der Auswertung der Begriff der Konflikttypen eingefihrt. Konflikttypen
sollen der allgemeinen Beschreibung und der Entstehung des Konfliktes dienen und eine ein-
heitliche Erfassung erméglichen. Das Grundprinzip der Kategorisierung basiert dabei auf dem

Konzept der Unfalltypisierung entsprechend dem Merkblatt zur Ortlichen Unfalluntersuchung
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in Unfallkommissionen (M Uko) 20127 und dem Unfalltypenkatalog!*®. Um jedoch die spezi-
fischen Merkmale der Beziehungen zwischen zu Ful? Gehenden und Rad Fahrenden sowie
auch Rad Fahrenden untereinander zu berlcksichtigen, wurden entsprechende Anpassungen

vorgenommen. Demnach ergeben sich folgende sechs Konflikttypen (s. Tabelle 23).

Tabelle 23: Ubersicht und Kurzbeschreibung der Konflikttypen4®

Konflikttyp Erlauterung

1 Fahrkonflikt

Der Fahrkonflikt wird ausgeldst durch den Verlust der Kontrolle tiber das Fahrrad (wegen nicht
angepasster Geschwindigkeit oder falscher Einschatzung des Straenverlaufs, des StralRenzu-
standes o. A.) ohne das andere dazu beigetragen haben. Aufgrund unkontrollierter Bewegungen
kann es zu kritischen Situationen mit anderen Verkehrsteilnehmern kommen.

2 Abbiege-Konflikt

Der Konflikt entsteht zwischen einem Abbieger und einem aus gleicher oder entgegengesetzter
Richtung kommenden Verkehrsteilnehmer an Kreuzungen, Einmindungen, Grundstiickszufahr-
ten oder Parkplatzzufahrten.

3 Kreuzen-Konflikt

Der Konflikt wurde durch einen kreuzenden Wartepflichtigen und einem vorfahrtberechtigten
Verkehrsteilnehmer an Kreuzungen, Einmindungen oder Ausfahrten von Grundstiucken und
Parkplatzen ausgeldst.

4 Konflikt durch ruhenden Verkehr

Der Konflikt wurde ausgeldst durch einen Verkehrsteilnehmer des flieBenden Verkehrs und ei-
nem Verkehrsteilnehmer, der parkt/halt bzw. Fahrmandver im Zusammenhang mit dem Par-
ken/Halten durchflhrte.

5 Konflikt im Langsverkehr

Der Konflikt wurde ausgeldst durch Verkehrsteilnehmer, die sich in gleicher oder entgegenge-
setzter Richtung bewegten, sofern dieser Konflikt nicht einem anderen Konflikttyp entspricht.

6 Sonstiger Konflikt

Konflikte, die sich den Typen 1 bis 5 nicht zuordnen lassen. Beispiel: Wendende Rad Fahrende,
Hindernis oder Tier auf der Fahrbahn/Radverkehrsanlage, plétzlicher Schaden am Rad (Reifen-
schaden, Bremsversagen, etc.)

Der Konflikttyp 1 beschreibt den Fahrkonflikt und damit alle Situationen, in denen es aufgrund
eines Verlusts an Kontrolle Uber das Fahrrad zu einem Konflikt mit einem Rad Fahrenden
und/oder einem zu Full Gehenden kommt. Typische Ursachen fur Fahrkonflikte sind Ablen-
kung (z. B. durch Handynutzung), unangepasste Geschwindigkeiten, Fehleinschétzungen der

Infrastruktur oder aber auch des Wetters.

Der Konflikttyp 2 umfasst alle Konflikte, die zwischen einem abbiegenden Rad Fahrenden und
einem weiteren Rad Fahrenden und/oder zu Ful? Gehenden aus gleicher oder entgegenge-
setzter Richtung entstehen. Nachfolgende Tabelle zeigt eine Auswahl typischer Konfliktsitua-

tionen des Typs 2 (s. Tabelle 24).

147 Vgl. Forschungsgesellschatft fir StralRen- und Verkehrswesen 2012b, 8 f., 48-63.
148 \/gl. Ortlepp und Butterwegge 2016.
149 In Anlehnung an Ortlepp und Butterwege 2016 S. 6.
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Tabelle 24: Konfliktsituationen Typ 2

A A -

4
\
//// 4 /K

Anders als Konflikttyp 2 werden unter Typ 3 Situationen erfasst, bei denen zwischen einem

Rad Fahrenden und einem weiteren wartepflichtigen Rad Fahrenden und/oder zu Full Gehen-
den ein Konflikt beim Kreuzen entsteht. Tabelle 25 stellt eine Ubersicht der verschiedenen

Situationen dar.

Tabelle 25: Konfliktsituationen Typ 3

+ 4+ +

Konflikttyp 4 umfasst Konflikte bei denen ein Rad Fahrender beim Ein- oder Ausfadeln zu

einem Fahrradparkstand oder ahnlicher Einrichtung einen Konflikt mit einem weiteren Rad
Fahrenden und/oder zu Ful3 Gehenden erzeugt sowie Situationen, in denen ein Rad Fahren-

der im flieRenden Verkehr halt und dadurch andere Verkehrsteilnehmer behindert.

Mit dem Konflikttyp 5 werden Situationen zusammengefasst, bei denen ein Rad Fahrender mit
einem weiteren Rad Fahrenden und/oder zu Ful3 Gehenden in gleicher oder entgegengesetz-
ter Richtung in Konflikt steht (s. Tabelle 26). Typischerweise tritt dieser Konflikttyp auf, wenn
Verkehrsteilnehmer in gleicher Richtung unterschiedliche Geschwindigkeiten aufweisen oder

auch Rad Fahrende den Radweg in Gegenrichtung benutzen.

Tabelle 26: Konfliktsituationen Typ 5

||
|
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Konflikttyp 6 kommt zum Tragen, wenn ein Konflikt keiner der zuvor aufgefiihrten Kategorien
1 bis 5 zugeordnet werden kann. Mdogliche Anwendungsbeispiele waren ein plétzliches Ver-
sagen der Bremsen, das Platzen eines Reifens, oder aber auch Hindernisse auf der Fahrbahn

bzw. der Radverkehrsinfrastruktur.

3.2.3.3 Konflikth&aufigkeit

Die Erfassung der Konflikthaufigkeit steht in direktem Zusammenhang mit der Verkehrssicher-
heit eines Raumes und ist damit von mafgeblicher Relevanz fiir die Konfliktanalyse. Sie steht
in direktem Zusammenhang mit der Konfliktschwere und gibt eine Ubergeordnete Tendenz
zum Konfliktgeschehen. Im Rahmen der Untersuchung werden die Konflikte sekundengenau
aufgenommen und anschlieBend fur die Auswertung in 15-Minuten- bzw. 1-Stunden-Intervalle

geclustert.

3.2.3.4 Konfliktschwere

Die Konfliktschwere ist ein notwendiger Faktor zur Beschreibung des Konfliktgeschehens. Die
Differenzierung von Schweregraden ermoglicht eine Einstufung der Konflikthaufigkeiten. So
ist ein haufiges Auftreten schwerer Konflikte unter Umstanden ein Indikator fir spezifische
Probleme eines Verkehrsraumes, wahrend leichte Konflikte bei einem hohen Verkehrsaufkom-
men und nicht ausreichend dimensionierten Verkehrsanlagen kaum zu vermeiden sind. Sie
wird entsprechend dem in Kapitel 3.2.2 beschriebenen Verfahren nach Erke und Gstalter 1985

bei der Beobachtung eines Konfliktes aufgenommen.

3.2.3.5 Kaorrelationen und Abhéngigkeiten

Korrelationen beschreiben die statistische Beziehung zwischen zwei oder mehreren Variablen.
Da beispielsweise Verkehrsmengen losgeldst betrachtet nur wenige Informationen zum Kon-
fliktgeschehen geben, steht die Analyse der Zusammenhé&nge im Vordergrund. Dazu werden
im nachfolgenden Kapitel 4 verschiedene Zusammenhénge durch die Betrachtung der Korre-
lation sowie Abhangigkeiten bzw. Unabhangigkeiten von Parametern mit der Hilfe von Chi-

Quadrat-Tests herausgestellt.
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4 Analyse
4.1 Standortspezifische Untersuchung

Um eine Ubersicht zu den untersuchten Knotenpunkten, deren Rahmenbedingungen sowie
den konfliktspezifischen Besonderheiten zu bekommen, werden im folgenden Kapitel stand-
ortspezifische Charakteristika der Knotenpunkte erlautert und ausgewertet. Dazu wird zuerst
eine Ubersicht und Einordnung des Knotenpunktes und der tiberértlichen Bedeutung gegeben,
bevor im Weiteren auf die Umfeldnutzung und auch die individuelle Infrastrukturgestaltung an
den untersuchten Knotenpunktarmen eingegangen wird. Darauf aufbauend folgen die Aus-
wertungen des standortspezifischen Konfliktverhaltens je untersuchtem Knotenpunkt sowie

eine Ubersicht der getesteten Parameter.

4.1.1 Knotenpunkt Sudring/Universitatsstral3e Bochum

Der Knotenpunkt Stdring/Universitatsstraf3e befindet sich im direkten Umfeld des Bochumer
Hauptbahnhofes. Der Sidring dient dabei zur ErschlieBung des innerstadtischen Bereiches
wahrend die Universitatsstraf3e den Kernbereich der Bochumer Innenstadt mit den Universi-
taten und Hochschulen im Stiden Bochums verbindet. Betrachtet wurde in der Untersuchung
der Knotenpunktarm Sidring (Richtung Osten)/Universitatsstral3e (Richtung Sidosten) (s. Ab-
bildung 16).
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Abbildung 16: Schematische Darstellung KP Sidring/Universitatsstrale

Im Rahmen der Ermittlung verschiedener Einflussfaktoren des Umfeldes wurden die in Kapitel
2.3.1 aufgefuhrten Nutzungen erhoben. Die nachfolgenden Tabelle 27 zeigt, dass im direkten
Einflussbereich des Knotenpunktes alle Nutzungskategorien, ausgenommen Krankenh&usern

und Pflegeeinrichtungen, vorhanden sind.
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Tabelle 27: Umfeldnutzung Knotenpunkt Sidring/Universitatsstrae Bochum

Kategorie Umfeldnutzung
Wohnen +
Schulen +
Dienstleistungen +
Versammlungsstatten +
OPNV-Haltestellen +
Krankenhauser, Pflegeeinrichtungen -

Bevor im weiteren Verlauf des Kapitels auf spezifische Charakteristika der verschiedenen
Standorte eingegangen wird, folgt eine Ubersicht der infrastrukturellen Randbedingungen (s.
Tabelle 28) und der Kernparameter (Verkehrsaufkommen/Konflikte/Verkehrsbeteiligung). Bei
den infrastrukturellen Randbedingungen wurden dabei nicht nur die Breiten der Anlagen des
zu Ful Gehenden und Rad Fahrenden betrachtet, sondern auch weitere spezifische Merk-
male, wie die visuelle Hervorhebung des Radweges, das Vorhandensein von Trennelementen,
Radien des abbiegenden Radverkehrs, die Breite der Warteflache fir die zu Fuld Gehenden

und die Fahrbahnnahe der Fihrung.

Wie auch der Tabelle 28 zu entnehmen ist, ist am Knotenpunkt Sudring/Universitatsstraiie
eine regelkonforme Gestaltung der Rad- und FuBverkehrsanlagen vorhanden. Sowohl die
Breiten als auch die farbliche Hervorhebung des Radweges und der 0,30 m breite taktile Be-

grenzungsstreifen entsprechen einer regelkonformen Ausfiihrung.

Tabelle 28: Infrastrukturelle Randbedingungen Bochum Sidring/Universitatsstralie

FuRverkehrsfihrung

Art Gehweg

Breite >5,00m
Warteflachen ca. 5,78 m?/5,53 m?
Radverkehrsfiihrung

Art Radweg

Breite ca.2,00m

Radius ca. 15,50-16,00 m
Farbliche Markierung Ja (rot)
Trennelement/Begrenzungsstreifen Ja (ca. 0,30 m)
Fahrbahnnah (<5,00m abgesetzt) Ja

Eine erste Ubersicht des standortspezifischen Verkehrs- und Konfliktaufkommens zeigt, dass
das Radverkehrsaufkommen im Gegensatz zum FuRBverkehrsaufkommen eher gering einzu-

stufen ist. Dementsprechend fanden 97 % (31) aller Konflikte am ersten Erhebungstag unter
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Beteiligung von zu FuR Gehenden und Rad Fahrenden statt, wahrend lediglich 3 % (1) der

Konflikte unter der Beteiligung von zwei oder mehr Rad Fahrenden zu verzeichnen waren (s.

Tabelle 29).

Tabelle 29: Verkehrsaufkommen/-konflikte KP1 BO (a)

Verkehrsaufkommen/-konflikte Tag 1

900 14
800

] 12
600

500
400 —

Verkehrsaufkommen

8

6

300 p—

4

200 * ¢

100 . * 2
0 0

07:00-08:00 08:00-09:00 12:00-13:00 13:00-14:00 16:00-17:00 17:00-18:00
Zeitintervalle

FuRgéngerdichte [Fg/h] ® Radverkehrsdichte [Rad/h] + Konflikthaufigkeit [-]

Konflikte

Konflikteschwere (LK, SK) Konfliktbeteiligte (F/R, R/R)

; 69 3

¥ |eichter Konflikt Schwerer Konflikt ¥ FuRganger/Radfahrer Radfahrer/Radfahrer

Ahnlich gestaltet sich auch die Konfliktverteilung des zweiten Erhebungstages, bei dem eben-

falls 91 % (20) Konflikte zwischen zu Fuld Gehenden und Rad Fahrenden beobachtet wurden,

wahrend nur in 9 % (2) aller Félle Konflikte zwischen Rad Fahrenden untereinander festgestellt

wurden (s. Tabelle 30).
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Tabelle 30: Verkehrsaufkommen/-konflikte KP1 BO (b)

Verkehrsaufkommen/-konflikte Tag 2

900 14
800 12
700

600

500 —

400

300 p—

200 P
100 * *

0

Verkehrsautkommen
Konflikte

07:00-08:00 08:00-09:00 12:00-13:00 13:00-14:00 16:00-17:00 17:00-18:00
Zeitintervall

FuRgangerdichte [Fg/h] = Radverkehrsdichte [Rad/h] * Konflikthaufigkeit [-]

Konflikteschwere (LK, SK) Konfliktbeteiligte (F/R, R/R)

2;,9%

2;9%

¥ eichter Konflikt Schwerer Konflikt ® Fuf3ganger/Radfahrer Radfahrer/Radfahrer

Um neben der Darstellung der Verkehrsdichten im Weiteren einen Uberblick zu den richtungs-
bezogenen Verkehrsstarken und etwaigen daraus resultierenden Konfliktpotenzialen zu erhal-
ten, wurde fur jeden Knotenpunkt die richtungsbezogene Spitzenstunde erfasst. Die Ermittlung
der Spitzenstunde basiert auf dem Verfahren nach dem HBS 2015, bei dem die vier grof3ten
aufeinanderfolgenden Verkehrsstarken summiert und als Spitzenstunde definiert werden.**°
Die nachfolgende Abbildung 17 zeigt die Spitzenstunde fur die Rad Fahrenden und zu Ful}

Gehenden am ersten Erhebungstag links und am zweiten Erhebungstag rechts.
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Abbildung 17: Spitzenstunde KP1 BO (a) (links)/(b) (rechts) - richtungsbezogen

8; 17%
T
[s08:65% ]
Coow ]

150 Vgl. Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen 2015a, S2-9.
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Ein Vergleich der verschiedenen Spitzenstunden am Knotenpunkt Stdring/Universitatsstralle
verdeutlicht, dass das Verkehrsaufkommen relativ betrachtet eine ahnliche Verteilung an den
beiden Untersuchungstagen aufweist. Doch nicht nur das Verkehrsaufkommen zeigt eine an-
nahernd homogene Auspragung. Auch die Betrachtung der Konflikttypen (s. Abbildung 18)
lasst auf einen Zusammenhang zwischen den hdchstbelasteten Verkehrsstromen und etwai-
gen Konflikttypen schlieBen. Insgesamt haben sich an beiden Untersuchungstagen die Kon-
flikttypen zu ca. 50 % auf Konflikte im Langsverkehr (KT 3), ca. 40 % Abbiegekonflikte (KT 2)
und ca. 10 % sonstige Konflikte (KT 6) aufgeteilt.

u Konflikttyp 1

Konflikttyp 2

u Konflikttyp 3
11; 50% 9; 41%

. = Konflikttyp 4

u Konflikttyp 5

u Konflikttyp 6

m Konflikttyp 1

Konflikttyp 2
= Konflikttyp 3
m Konflikttyp 4
m Konflikttyp 5
m Konflikttyp 6

15; 47%

0; 0%

5; 16%

Abbildung 18: Verteilung Konflikttypen - KP1 BO (a) (links)/(b) (rechts)

Bevor in Kapitel 4.3.16 Abhangigkeiten bzw. Unabhangigkeiten verschiedener PriufgroRen fur
die gesamte Erhebung dargestellt und erldutert werden, folgt zunéchst die tagesabhéangige
Prifung von Zusammenhangen zwischen verschiedenen PrifgroRen mit Hilfe von Chi-Quad-
rat-Tests!®!, Tabelle 31 zeigt die Ergebnisse der Chi-Quadrat-Tests fiir den Knotenpunkt Sud-
ring/UniversitatsstraRe am ersten Erhebungstag. Auf den ersten Blick ist festzustellen, dass
keine der gepriiften Variablen unter Bertcksichtigung eines festgelegten Signifikanzniveaus
von a=0,05 eine statistische Signifikanz aufweisen. Anzumerken ist jedoch, dass der Umfang
einer Stichprobe einen mal3geblichen Einfluss auf die Signifikanz hat und daher die Betrach-
tung einzelner Untersuchungstage ein weniger umfassendes Bild liefert, als die kumulierte
Betrachtung mehrere Tage. Dennoch kénnen dem Signifikanzniveau einige Informationen
Uber Zusammenhange entnommen werden. So kénnen die Einzelwerte als Tendenzen fir
Zusammenhange interpretiert werden. Tabelle 31 zeigt Tendenzen zwischen den Priifgrof3en
Konfliktschwere/Verkehrsaufkommen sowie Randbedingungen Konfliktentstehung/Verkehrs-

aufkommen.

151 |m weiteren Kontext der Arbeit wird X2 fir den Chi-Quadrat Wert verwendet. Der Chi-Quadrat Wert
stellt dabei eine Priifgrof3e im Rahmen der verwendeten Chi-Quadrat Unabhangigkeitstests dar.
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Tabelle 31: Chi-Quadrat-Tests KP1 BO (a)

Chi-Quadrat-Test - PrufgrofRen X? Signifikanzniveau | Signifikanz
Konfliktschwere/Verkehrsautkommen 7,0564 0,0701 | nein
Konfliktschwere/Radverkehrsaufkommen 0,0339 0,9984 | nein
Konfliktschwere/FulRverkehrsaufkommen 2,7429 0,4330 | nein
Konfliktschwere/Verkehrsbeteiligung 0,0688 0,7931 | nein
Konfliktschwere/Richtungskonformitat 0,3951 0,5297 | nein
Randbedingungen Konfliktentstehung/Konfliktschwere 1,4596 0,8338 | nein
Randbedingungen Konfliktentstehung/Verkehrsaufkommen 17,6583 0,1265 | nein
Randbedingungen Konfliktentstehung/Radverkehrsaufkommen 3,0209 0,9954 | nein
Randbedingungen Konfliktentstehung/

FuRRverkehrsaufkommen 0,6737 1,0000 | nein
Konflikttyp/Randbedingungen Konfliktentstehung 25,3370 0,5632 | nein
Konflikttyp/Verkehrsaufkommen 5,2103 0,9902 | nein
Konfliktschwere/Verkehrszusammensetzung 0,0000 1,0000 | nein

Auch der zweite Erhebungstag am Knotenpunkt Sudring/Universitatsstrale zeigt keine statis-

tische Signifikanz zwischen den PriifgréRen (s. Tabelle 32). Es zeigen sich jedoch Tendenzen

zwischen der Konfliktschwere und der Richtungskonformitat.

Tabelle 32: Chi-Quadrat-Tests KP1 BO (b)

Chi-Quadrat-Test - PrufgrofRen X? Signifikanzniveau | Signifikanz
Konfliktschwere/Verkehrsaufkommen 1,8333 0,6077 | nein
Konfliktschwere/Radverkehrsaufkommen 0,8250 0,8435 | nein
Konfliktschwere/FuRverkehrsaufkommen 1,0267 0,7948 | nein
Konfliktschwere/Verkehrsbeteiligung 0,2200 0,6390 | nein
Konfliktschwere/Richtungskonformitat 1,2571 0,2622 | nein
Randbedingungen Konfliktentstehung/Konfliktschwere 0,6471 0,9577 | nein
Randbedingungen Konfliktentstehung/Verkehrsaufkommen 1,5961 0,9998 | nein
Randbedingungen Konfliktentstehung/Radverkehrsaufkommen 0,1725 1,0000 | nein
Randbedingungen Konfliktentstehung/

FuRverkehrsaufkommen 0,7420 1,0000 | nein
Konflikttyp/Randbedingungen Konfliktentstehung 9,3464 0,9991 | nein
Konflikttyp/Verkehrsaufkommen 6,4815 0,9705 | nein
Konfliktschwere/Verkehrszusammensetzung 0,2200 0,9743 | nein
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4.1.2 Knotenpunkt Oskar-Hoffmann-Stral3e/Universitatsstrale Bochum

Der Knotenpunkt Oskar-Hoffmann-Stral3e/Universitatsstrafe befindet sich zwischen dem
Stadtkern und den Hochschulen Bochums. Die UniversitatsstralRe stellt die Hauptverbindung
zwischen der Bochumer Innenstadt und den Hochschulen her, wahrend die Oskar-Hoffmann-
Stral3e die Ost-West-Verbindung zwischen den Radialen, der Universitatsstraf3e und der Ko-

nigsallee, bildet. Betrachtet wurde der Knotenpunktarm Oskar-Hoffmann-Stral3e (Richtung Os-
ten)/UniversitatsstraRe (Richtung Stiden) (s. Abbildung 19).
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Abbildung 19: Schematische Darstellung KP Oskar-Hoffmann-StraRe/Universitéatsstralle

Bezuglich der Umfeldnutzung wurde festgestellt, dass bis auf Schulen alle Kategorien an Nut-
zungen vorhanden sind (s. Tabelle 33).

Tabelle 33: Umfeldnutzung Oskar-Hoffmann-Stral3e/Universitatsstrafle Bochum

Kategorie Umfeldnutzung
Wohnen +

Schulen

Dienstleistungen +
Versammlungsstétten +
OPNV-Haltestellen +
Krankenhauser, Pflegeeinrichtungen +

Die Radverkehrsfiihrung am Knotenpunkt erfolgt iber einen gemeinsamen Gehweg mit dem
Zusatzschild ,Radfahrer frei“, der im gesamten Seitenraumbereich der betrachteten Abbiege-
beziehung rot markiert ist. Die Seitenraumbreite betragt mehr als 5,00 m und ist damit deutlich
tber den Anforderungen der ERA.*®2 Da es sich an diesem Knotenpunktarm um einen Geh-
weg mit Freigabe fir den Rad Fahrenden handelt, sind keine Warteflachen und auch keine
Trennelemente zur Separierung der Rad Fahrenden und zu Ful3 Gehenden vorhanden. Um

zusatzlich die gemischte Nutzung hervorzuheben, wurde die Flache rot eingeféarbt.

152 \gl. Forschungsgesellschatt fir StraRen- und Verkehrswesen 2006, S. 16.
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Eine Zusammenfassung der wichtigsten infrastrukturellen Randbedingungen der Verkehrsan-

lagen im Seitenraum kann Tabelle 34 enthommen werden.

Tabelle 34: Infrastrukturelle Randbedingungen Oskar-Hoffmann-Stral3e/Universitéatsstrafle

Merkmale FulRverkehrsfiihrung

Art Gehweg (Radfahrer frei)
Breite >5,00m
Warteflachen -

Merkmale Radverkehrsfuihrung

Art Gehweg (Radfahrer frei)
Breite >5,00m

Radius ca. 26,50-27,00 m
Farbliche Markierung Ja (rot)
Trennelement/Begrenzungsstreifen -

Fahrbahnnah (<5,00m abgesetzt) Ja

Wie auch in Tabelle 35 und Tabelle 36 deutlich wird, weist der Knotenpunkt Oskar-Hoffmann-

Stral3e/Universitatsstral3e an beiden Untersuchungstagen ein geringes Verkehrs- und Konflikt-

aufkommen auf. Insbesondere das Radverkehrsaufkommen Ilasst sich dabei als sehr gering

einstufen.

Tabelle 35: Verkehrsaufkommen/-konflikte KP2 BO (a)

Verkehrsaufkommen/-konflikte Tag 1

300 4
&
2 250 3
5 200 £
3 150 * 2 E
4] — — — o
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>
0 L 2 L 2 0
07:00-08:00 08:00-09:00 12:00-13:00 13:00-14:00 16:00-17:00 17:00-18:00
Zeitintervall
FuRgangerdichte [Fag/h] = Radverkehrsdichte [Rad/h] + Konflikthaufigkeit [-]
Konflikteschwere (LK, SK) Konfliktbeteiligte (F/R, R/R)
= | eichter Konflikt Schwerer Konflikt ¥ FuRganger/Radfahrer Radfahrer/Radfahrer
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Tabelle 36: Verkehrsaufkommen/-konflikte KP2 BO (b)

Verkehrsaufkommen/-konflikte Tag 2

300 4
c
@ 250
E ¢ ] - ] 3
§ 200 ’ @
< =
g 150 e . 2%
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3 | . 'S 1
= 50
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0 'S 0
07:00-08:00 08:00-09:00 12:00-13:00 13:00-14:00 16:00-17:00 17:00-18:00
Zeitintervall

FuRgangerdichte [Fg/h] = Radverkehrsdichte [Rad/h] + Konflikthaufigkeit [-]

Konflikteschwere (LK, SK) Konfliktbeteiligte (F/R, R/R)

2,22%

¥ |eichter Konflikt Schwerer Konflikt B FuRganger/Radfahrer Radfahrer/Radfahrer

Abbildung 20 zeigt die Spitzenstunde fir den Knotenpunkt Oskar-Hoffmann-Stral3e/Universi-
tatsstral3e, sowohl fur den zu Ful? Gehenden, als auch fir den Rad Fahrenden.
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Abbildung 20: Spitzenstunde KP2 BO (a) (links)/(b) (rechts) - richtungsbezogen
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Obwonhl es sich bei dem Knotenpunkt Oskar-Hoffmann-StralRe/Universitatsstralle um einen
eher schwach belasteten Knotenpunkt handelt, sind bei der Verteilung der Verkehrsstrome

ahnliche grundsatzliche Muster festzustellen. Dies widerspiegelt sich auch bei der Verteilung
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der Konflikttypen in Abbildung 21. So sind trotz der geringen Anzahl von insgesamt 12 Kon-
flikten an beiden Untersuchungstagen die Abbiegekonflikte (KT 2) und die Konflikte im Langs-
verkehr (KT 5) als Hauptkonflikttypen zu identifizieren.

u Konflikttyp 1 = Konflikttyp 1

Konflikttyp 2 3; 33% Konflikttyp 2

u Konflikttyp 3 m Konflikttyp 3

u Konflikttyp 4 m Konflikttyp 4

® Konflikityp 5 0; 0% = Konflikttyp 5
u Konflikttyp 6 m Konflikttyp 6

2; 22%

Abbildung 21: Verteilung Konflikttypen - KP2 BO (a) (links)/(b) (rechts)

Wie auch schon in Kapitel 4.1.1 angedeutet, h&ngt die Signifikanz malRgeblich vom Stichpro-
benumfang ab. So sind bei den geringen Verkehrsmengen und letztlich auch dem geringen
Konfliktaufkommen lediglich Tendenzen zwischen den PrifgréRen Konfliktschwere/Verkehrs-
beteiligung und Konfliktschwere/Richtungskonformitdt zu erkennen. An dieser Stelle sei zu-
satzlich noch mal angefiihrt, dass einzelne geringe Stichprobenumfange keine valide Basis flr

allgemeingultige Aussagen bilden.

Tabelle 37: Chi-Quadrat-Tests KP2 BO (a)

Chi-Quadrat-Test - PrufgrofRen X? Signifikanzniveau | Signifikanz
Konfliktschwere/Verkehrsaufkommen 0,0000 1,0000 | nein
Konfliktschwere/Radverkehrsaufkommen 0,0000 1,0000 | nein
Konfliktschwere/FuRRverkehrsaufkommen 0,0000 1,0000 | nein
Konfliktschwere/Verkehrsbeteiligung 3,0000 0,0833 | nein
Konfliktschwere/Richtungskonformitat 0,7500 0,3865 | nein
Randbedingungen Konfliktentstehung/Konfliktschwere 0,0000 1,0000 | nein
Randbedingungen Konfliktentstehung/Verkehrsaufkommen 0,0000 1,0000 | nein
Randbedingungen Konfliktentstehung/Radverkehrsaufkommen 0,0000 1,0000 | nein
Randbedingungen Konfliktentstehung/

FuRverkehrsaufkommen 0,0000 1,0000 | nein
Konflikttyp/Randbedingungen Konfliktentstehung 0,0000 1,0000 | nein
Konflikttyp/Verkehrsaufkommen 0,0000 1,0000 | nein
Konfliktschwere/Verkehrszusammensetzung 0,0000 1,0000 | nein
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Anders als am ersten Untersuchungstag des Knotenpunktes Oskar-Hoffmann-Stral3e/Univer-
sitatsstralRe verdeutlichen die Ergebnisse von Tabelle 38, dass aufgrund der geringen Stich-
probe und der geringen Zahl an Konflikten keine Aussagen tUber Zusammenhangen getroffen

werden kénnen.

Tabelle 38: Chi-Quadrat-Tests KP2 BO (b)

Chi-Quadrat-Test - PrufgrofRen X? Signifikanzniveau | Signifikanz
Konfliktschwere/Verkehrsautkommen 0,0000 1,0000 | nein
Konfliktschwere/Radverkehrsaufkommen 0,0000 1,0000 | nein
Konfliktschwere/FuRverkehrsaufkommen 0,0000 1,0000 | nein
Konfliktschwere/Verkehrsbeteiligung 0,0000 1,0000 | nein
Konfliktschwere/Richtungskonformitat 0,0000 1,0000 | nein
Randbedingungen Konfliktentstehung/Konfliktschwere 0,0000 1,0000 | nein
Randbedingungen Konfliktentstehung/Verkehrsaufkommen 0,0000 1,0000 | nein
Randbedingungen Konfliktentstehung/Radverkehrsaufkommen 0,0321 1,0000 | nein
Randbedingungen Konfliktentstehung/

FuBRverkehrsaufkommen 0,0321 1,0000 | nein
Konflikttyp/Randbedingungen Konfliktentstehung 5,1429 1,0000 | nein
Konflikttyp/Verkehrsaufkommen 0,0000 1,0000 | nein
Konfliktschwere/Verkehrszusammensetzung 0,0000 1,0000 | nein

4.1.3 Knotenpunkt Kapuzinerstrafle/Thalkirchner StraRe Minchen

Der Knotenpunkt Kapuzinerstra3e/Thalkirchner Strafl3e befindet sich im Stadtteil Isarvorstadt
sudlich der Minchener Innenstadt. Das umliegende Gebiet ist Giberwiegend durch seine
Wohnbebauung charakterisiert. Dartiber hinaus sind im ndheren Umfeld verschiedene Cafés
und Restaurants sowie ein Supermarkt vorhanden (s. Tabelle 39). Betrachtet wurde der Kno-
tenpunktarm Kapuzinerstral3e (Richtung Sudosten)/Thalkirchner Stral3e (Richtung Sidwes-
ten) (s. Abbildung 22).

Abbildung 22: Schematische Darstellung KP Kapuzinerstral3e/Thalkirchner StralRe

57



4 Analyse

Tabelle 39: Umfeldnutzung Kapuzinerstra3e/Thalkirchner StraRe Miinchen

Kategorie

Umfeldnutzung

Wohnen

+

Schulen

Dienstleistungen

Versammlungsstatten

OPNV-Haltestellen

Krankenhauser, Pflegeeinrichtungen

Die gesamte Seitenraumbreite des untersuchten Knotenpunktarmes ist mit einer Breite von

5,60 m zu beziffern, der sich wiederum in einen Radweg von ca. 1,80 m und einen Gehweg

von ca. 3,80 m untergliedern lasst (s. Tabelle 40). Insgesamt ist der Radweg hinsichtlich der

Breitenanforderungen der RASt und ERA zwar ausreichend, jedoch ist weder ein Begren-

zungsstreifen von 0,30 m noch eine visuelle Hervorhebung vorhanden.

Tabelle 40: Infrastrukturelle Randbedingungen Kapuzinerstral3e/Thalkirchner Stral3e

Merkmale FuRRverkehrsfiihrung

Art Gehweg
Breite ca. 3,80 m
Warteflachen ca. 6,46 m?/6,92 m?

Merkmale Radverkehrsfiihrung

Art Radweg

Breite ca. 1,80 m
Radius ca. 2,50-3,00 m
Farbliche Markierung Nein

Trennelement/Begrenzungsstreifen

Kantenstein ca. 0,05 m

Fahrbahnnah (<5,00m abgesetzt)

Ja

Anders als an den in Bochum untersuchten Knotenpunkten ist das Radverkehrsaufkommen

am Knotenpunkt KapuzinerstralR3e/Thalkirchner StralRe verhaltnisméfig hoch. So ist das Ver-

haltnis zwischen dem FuRverkehrsaufkommen und dem der Radverkehrsaufkommen am ers-

ten Untersuchungstag nahezu ausgewogen. Dies widerspiegelt sich auch in den beobachteten

Konfliktbeteiligungen, bei denen zu 55 % (33) Konflikte zwischen Rad Fahrenden untereinan-

der und zu 45 % (27) Konflikte zwischen Rad Fahrenden und zu Ful3 Gehenden festgestellt

wurden (s. Tabelle 41).
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Tabelle 41: Verkehrsaufkommen/-konflikte KP1 M (a)

Verkehrsaufkommen/-konflikte Tag 1
800 . 25
S 700
E 600 20
g5 15 2
5 0 | :
£ 30 *] 10§
£ 200 2 * * 5
£ 100
0 0
07:00-08:00 08:00-09:00 12:00-13:00 13:00-14:00 16:00-17:00 17:00-18:00
Zeitintervall
FuBgéngerdichte [Fg/h] ® Radverkehrsdichte [Rad/h] + Konflikthaufigkeit [-]
Konflikteschwere (LK, SK) Konfliktbeteiligte (F/IR, R/R)
57
33;55%
= |_eichter Konflikt Schwerer Konflikt ¥ FuRRganger/Radfahrer Radfahrer/Radfahrer

Auch am zweiten Erhebungstag ist mit 65 % (41) ein hoher Anteil an Konflikten zwischen Rad
Fahrenden festzustellen, wahrend das Verhaltnis zwischen dem Ful3- und Radverkehrsauf-
kommen nahezu ausgewogen ist (s. Tabelle 42). Weiterhin ist festzustellen, dass trotz einer
erhéhten Anzahl an Konflikten zwischen Rad Fahrenden keine Veranderungen in der Schwere

Zu verzeichnen sind.

Tabelle 42: Verkehrsaufkommen/-konflikte KP1 M (b)

Verkehrsaufkommen/-konflikte Tag 2
800 25
S 700
(]
£ 500 20
% i£ . l . §
3 =
om B B = 0
£ 200 L 4 .
L 100
0 0
07:00-08:00 08:00-09:00 12:00-13:00 13:00-14:00 16:00-17:00 17:00-18:00
Zeitintervall
FuRgéngerdichte [Fg/h] ¥ Radverkehrsdichte [Rad/h] + Konflikthaufigkeit [-]
Konflikteschwere (LK, SK) Konfliktbeteiligte (FIR, R/R)
;6
41; 65%
¥ Leichter Konflikt Schwerer Konflikt ¥ FuBganger/Radfahrer Radfahrer/Radfahrer
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Nachfolgende Abbildung 23 zeigt die Spitzenstunde und die daraus resultierenden Hauptbe-
lastungen fur den zu Ful3 Gehenden und Rad Fahrenden fir den Knotenpunkt Kapuziner-
stral3e/Thalkirchner Stral3e.

Rad/h Fglh | [ Radh Fg/h —
reen | g2 |3 o ] s [ e | slg| |2 [ fom ] N
o] |3 B EINE]
Ali4] 4 A AliI4A]l 4 4
[(16:4.1% | et b [ 2:0.5% ] [12i4% | s— b [ 310 |
»> >
< Ty —ee o [ < To% — oy G
6, 1,5% ‘— _' 1,0.3% 7. 2% ‘_ _' 0; 0%
vivily v v VL v v

[rzaia1% ]
[rzaw ]
[zt 6% |
2w ]
[Coei1% |

Abbildung 23: Spitzenstunde KP1 M (a) (links)/(b) (rechts) - richtungsbezogen

Im Allgemeinen zeigt sich bei der Betrachtung der Spitzenstunde ein &hnliches Bild an den
beiden Tagen. Wie auch bei zuvor analysierten Knotenpunkten wird bei einer Betrachtung der
Konflikttypen deutlich, dass zwischen den verschiedenen Untersuchungstagen tberwiegend
die gleichen Konflikttypen auftreten. Im Fall des Knotenpunktes Kapuzinerstraf3e/Thalkirchner

Stral3e sind es Uiberwiegend Konflikte im Langsverkehr, Abbiegekonflikte sowie auch Kreuzen-
Konflikte.

10; 16% u Konflikttyp 1

Konflikttyp 2
u Konflikttyp 3

= Konflikttyp 1
Konflikttyp 2

16; 26%
m Konflikttyp 3

= Konflikityp 4 33; 52% = Konflikttyp 4
40; 67% 0; 0% u Konflikttyp 5
u Konflikttyp 6

10; 17%

m Konflikttyp 5
m Konflikttyp 6

14; 22%

0; 0%

Abbildung 24: Verteilung Konflikttypen - KP1 M (a) (links)/(b) (rechts)

Eine Analyse der Zusammenhange verschiedener PrifgréRen auf Tagesbasis (s.

Tabelle 43) zeigt Tendenzen bei den PrufgrofRen Konfliktschwere/Radverkehrsaufkommen,

Randbedingungen Konfliktentstehung/Konfliktischwere, Randbedingungen Konfliktentste-
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hung/Radverkehrsautfkommen sowie Randbedingungen Konfliktentstehung/Ful3verkehrsauf-

kommen. Wobei auch an dieser Stelle anzufiihren ist, dass keine der gepriften Gro3en ent-

sprechend der gewahlten Vorgabe von a=0,05 signifikant ist.

Tabelle 43: Chi-Quadrat-Tests KP1 M (a)

Chi-Quadrat-Test - PrufgrofRen X? Signifikanzniveau | Signifikanz
Konfliktschwere/Verkehrsautkommen 0,9649 0,8097 | nein
Konfliktschwere/Radverkehrsaufkommen 4,5959 0,2039 | nein
Konfliktschwere/FuRverkehrsaufkommen 1,0789 0,7822 | nein
Konfliktschwere/Verkehrsbeteiligung 0,5866 0,4437 | nein
Konfliktschwere/Richtungskonformitét 1,0714 0,3006 | nein
Randbedingungen Konfliktentstehung/Konfliktschwere 5,7589 0,2179 | nein
Randbedingungen Konfliktentstehung/Verkehrsaufkommen 5,1586 0,9525 | nein
Randbedingungen Konfliktentstehung/Radverkehrsaufkommen 16,2095 0,1818 | nein
Randbedingungen Konfliktentstehung/

FulRverkehrsaufkommen 18,1123 0,1123 | nein
Konflikttyp/Randbedingungen Konfliktentstehung 20,9060 0,3618 | nein
Konflikttyp/Verkehrsaufkommen 2,5284 0,9999 | nein
Konfliktschwere/Verkehrszusammensetzung 1,7582 0,6241 | nein

Wie auch am ersten Untersuchungstag des Knotenpunktes Kapuzinerstraf3e/Thalkirchner

Stral3e ist am zweiten Tag keine der gepriften Variablenkombinationen signifikant. Tabelle 44

stellt eine Ubersicht der gepriiften GréRen dar.

Tabelle 44: Chi-Quadrat-Tests KP1 M (b)

Chi-Quadrat-Test - Priifgré3en X? Signifikanzniveau | Signifikanz
Konfliktschwere/Verkehrsaufkommen 1,6292 0,6528 | nein
Konfliktschwere/Radverkehrsaufkommen 0,0534 0,9968 | nein
Konfliktschwere/FuRverkehrsaufkommen 0,3837 0,9436 | nein
Konfliktschwere/Verkehrsbeteiligung 0,1850 0,6671 | nein
Konfliktschwere/Richtungskonformitat 0,1400 0,7082 | nein
Randbedingungen Konfliktentstehung/Konfliktschwere 0,9180 0,9220 | nein
Randbedingungen Konfliktentstehung/Verkehrsaufkommen 8,9607 0,7063 | nein
Randbedingungen Konfliktentstehung/Radverkehrsaufkommen 1,2596 0,9999 | nein
Randbedingungen Konfliktentstehung/

FuRverkehrsaufkommen 14,8918 0,2474 | nein
Konflikttyp/Randbedingungen Konfliktentstehung 8,1416 1,0000 | nein
Konflikttyp/Verkehrsaufkommen 3,6719 0,9986 | nein
Konfliktschwere/Verkehrszusammensetzung 1,5785 0,6643 | nein
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4.1.4 Knotenpunkt Rotkreuzplatz/Nymphenburger StralRe Minchen

Der Knotenpunkt Rotkreuzplatz/Thalkirchner StrafRe liegt im Stadtteil Neuhausen-Nymphen-
burg und befindet sich im Nordwesten des Minchener Kernbereiches. Das Umfeld des Kno-
tenpunktes wird durch den Uberwiegenden Einzelhandel, das anliegende Rotkreuzklinikum
sowie auch den Rotkreuzplatz als Aufenthaltsort gepragt, der auch an Donnerstagen als Mark-
platz genutzt wird'®® (s. Tabelle 45). Betrachtet wurde der Knotenpunktarm Rotkreuzplatz
(Richtung Osten)/Nymphenburger Stral3e (Richtung Stdosten) (s. Abbildung 25).

Abbildung 25: Schematische Darstellung KP Rotkreuzplatz/Nymphenburger Stral3e

Tabelle 45: Umfeldnutzung Rotkreuzplatz/Nymphenburger Strae Minchen

Kategorie Umfeldnutzung
Wohnen +
Schulen +
Dienstleistungen +
Versammlungsstatten +
OPNV-Haltestellen +
Krankenhauser, Pflegeeinrichtungen +

Hinsichtlich der infrastrukturellen Rahmenbedingungen fur die im Seitenraum liegenden Ver-
kehrsteilnehmer weist der Knotenpunktarm eine Gehwegbreite von mehr als 5,00 m und einen
Radfahrstreifen von ca. 2,00 m Breite auf, der wiederum in einen Radweg von 1,80 m im Kno-
tenpunktbereich miindet (s. Tabelle 46). Eine gesonderte Warteflache ist aufgrund des im
Knotenpunktarm des Rotkreuzplatzes angelegten Radfahrstreifens lediglich auf der Nymphen-
burger Stral3e vorhanden. Dieser Bereich ist mit einer Flache von ca. 33 gm recht grof3zigig
bemessen, wird jedoch durch das hohe Verkehrsaufkommen bedingt, durch die &uReren Rah-
menbedingungen (Marktplatz, OPNV-Haltestellen, Einzelhandel) auch benétigt. Die Fiihrung

des Radfahrstreifens ist regelkonform gestaltet, wahrend der Radweg auf der Nymphenburger

153 Vgl. Landeshauptstadt Miinchen o. J.
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Stral3e weder visuell hervorgehoben wurde noch mit einem Begrenzungsstreifen zum zu Fufl3

Gehenden versehen ist.

Tabelle 46: Infrastrukturelle Randbedingungen Rotkreuzplatz/Nymphenburger Stralle

Merkmale FuRRverkehrsfihrung

Art Gehweg
Breite >5,00m
Warteflachen ca. 33,1 m?

Merkmale Radverkehrsfihrung

Art Radfahrstreifen/Radweg
Breite ca. 2,00 m/ca. 1,80 m
Radius ca. 3,50-4,00 m
Farbliche Markierung Nein

Trennelement/Begrenzungsstreifen | Kantenstein ca. 0,05 m

Fahrbahnnah (<5,00m abgesetzt) Ja

Entsprechend der Umfeldnutzung und den Randbedingungen herrscht am ersten Untersu-

chungstag am Knotenpunkt Rotkreuzplatz/Nymphenburger Straf3e ein hohes FuRverkehrsauf-

kommen und ein verhéltnismafig geringes Radverkehrsaufkommen. Feststellbar ist, dass mit

28 % (11) ein im Gegensatz zu den anderen betrachteten Knotenpunkten hoher Anteil an

schweren Konflikten zu verzeichnen war (s. Tabelle 47).

Tabelle 47: Verkehrsaufkommen/-konflikte KP2 M (a)

Verkehrsaufkommen/-konflikte Tag 1

2000 35
é 30
g 1500 25 .
& 20 X
= 1000 — [— - 15 =
) —— o
_ ’ N
S 50  pmm u . R 10
g * L 2 * 5
0 0
07:00-08:00 08:00-09:00 12:00-13:00 13:00-14:00 16:00-17:00 17:00-18:00
Zeitintervall
FuRgéngerdichte [Fg/h] B Radverkehrsdichte [Rad/h] + Konflikthaufigkeit [-]
Konflikteschwere (LK, SK) Konfliktbeteiligte (F/R, R/R)
5;13%
11;28%
| _eichter Konflikt Schwerer Konflikt B FuRganger/Radfahrer Radfahrer/Radfahrer
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Am zweiten Erhebungstag wurde ein sehr hohes Verkehrsaufkommen festgestellt. So wurden
in der Spitzenstunde 1874 Verkehrsteilnehmer (1390 Fg/h und 484 Rad/h) im beobachteten
Seitenraumbereich gezahlt. Dieses Bild widerspiegelte sich auch bei der Anzahl und Schwere
der Konflikte. So wurden insgesamt 140 Konflikte innerhalb der drei Zwei-Stunden-Intervalle

festgestellt, von denen 25 % (35) als schwere Konflikte identifiziert wurden (s. Tabelle 48).

Tabelle 48: Verkehrsaufkommen/-konflikte KP2 M (b)

Verkehrsaufkommen/-konflikte Tag 2

_ 2000 'S - 35
) 30
E 1500 - - . 25
% 1000 ¢ 20 é
E 500 - 10
g 5

o
o

07:00-08:00 08:00-09:00 12:00-13:00 13:00-14:00 16:00-17:00 17:00-18:00
Zeitintervall

FuRgangerdichte [Fg/h] = Radverkehrsdichte [Rad/h] * Konflikthaufigkeit [-]

Konflikteschwere (LK, SK) Konfliktbeteiligte (F/R, R/R)

20; 14%

¥ | eichter Konflikt Schwerer Konflikt ¥ FuRganger/Radfahrer Radfahrer/Radfahrer

Die nachfolgende Abbildung 26 zeigt die Verteilung der Verkehrsstrome in der Spitzenstunde
fur die beiden Untersuchungstage am Knotenpunkte Rotkreuzplatz/Nymphenburger Straf3e.
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[40:21.9% |
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[103; 21% |
[64: 13% |

Abbildung 26: Spitzenstunde KP2 M (a) (links)/(b) (rechts) - richtungsbezogen
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Allgemein ist im Gegensatz zu den bisher betrachteten Knotenpunkten eine heterogene Ver-

teilung der richtungsbezogenen Verkehrsstréme festzustellen. Dennoch lasst sich trotz der

Tatsache, dass die verkehrliche Belastung am zweiten Untersuchungstag erheblich héher war,

ein relativ dhnliches Bild bei der Verteilung feststellen. Dies widerspiegelt sich auch in der

Verteilung der Konflikttypen (s. Abbildung 27), bei der trotz einer erheblichen Differenz der

absoluten Konflikte eine ahnliche relative Verteilung besteht. So wurden an diesem Knoten-

punkt priméar Abbiegekonflikte und Konflikte im Langsverkehr ermittelt.

= Konflikttyp 1

Konflikttyp 2
u Konflikttyp 3
u Konflikttyp 4
u Konflikttyp 5

31; 79% m Konflikttyp 6

Abbildung 27: Verteilung Konflikttypen - KP2 M (a) (links)/(b) (rechts)

34; 24%

= Konflikttyp 1

Konflikttyp 2
m Konflikttyp 3
m Konflikttyp 4
m Konflikttyp 5
m Konflikttyp 6

Die nachfolgende Tabelle 49 zeigt eine Ubersicht der getesteten PriifgroRen am ersten Unter-

suchungstag. Insgesamt sind keine der betrachteten GréRen im Rahmen der Einzelbetrach-

tung signifikant. Tendenzen fur eine Abhangigkeit zeigen sich jedoch bei den Variablen Kon-

fliktschwere/Verkehrsbeteiligung und Konfliktschwere/Verkehrszusammensetzung.

Tabelle 49: Chi-Quadrat-Tests KP2 M (a)

Chi-Quadrat-Test - PrufgrofRen X? Signifikanzniveau | Signifikanz
Konfliktschwere/Verkehrsaufkommen 0,4246 0,9351 | nein
Konfliktschwere/Radverkehrsaufkommen 2,5303 0,4698 | nein
Konfliktschwere/FuRverkehrsaufkommen 0,6308 0,8893 | nein
Konfliktschwere/Verkehrsbeteiligung 2,2532 0,1333 | nein
Konfliktschwere/Richtungskonformitat 0,1519 0,6967 | nein
Randbedingungen Konfliktentstehung/Konfliktschwere 1,0220 0,9064 | nein
Randbedingungen Konfliktentstehung/Verkehrsaufkommen 4,0519 0,9825 | nein
Randbedingungen Konfliktentstehung/Radverkehrsaufkommen 8,6633 0,7314 | nein
Randbedingungen Konfliktentstehung/

FuRverkehrsaufkommen 7,8253 0,7986 | nein
Konflikttyp/Randbedingungen Konfliktentstehung 2,2358 1,0000 | nein
Konflikttyp/Verkehrsaufkommen 1,4342 1,0000 | nein
Konfliktschwere/Verkehrszusammensetzung 2,1151 0,2160 | nein
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Auch am zweiten Erhebungstag, der sowohl in der absoluten Menge der Verkehrskonflikte als
auch des Verkehrsaufkommens den am hdchsten belasteten aller Untersuchungstage dar-
stellt, konnten keine signifikanten Zusammenhange unter Berlicksichtigung des Signifikanzni-
veaus von a=0,05 festgestellt werden. Tendenzen deuten sich jedoch bei den PrifgréRen
Konfliktschwere/FuRverkehrsaufkommen, Konflikttyp/Verkehrsaufkommen und Konflikt-

schwere/Verkehrszusammensetzung an.

Tabelle 50: Chi-Quadrat-Tests KP2 M (b)

Chi-Quadrat-Test - PrufgrofRen x? Signifikanzniveau | Signifikanz
Konfliktschwere/Verkehrsaufkommen 0,3357 0,9532 | nein
Konfliktschwere/Radverkehrsaufkommen 0,5482 0,9082 | nein
Konfliktschwere/FuRverkehrsaufkommen 4,5828 0,2050 | nein
Konfliktschwere/Verkehrsbeteiligung 0,3111 0,5770 | nein
Konfliktschwere/Richtungskonformitét 0,0101 0,9199 | nein
Randbedingungen Konfliktentstehung/Konfliktschwere 1,2257 0,8739 | nein
Randbedingungen Konfliktentstehung/Verkehrsaufkommen 0,2465 1,0000 | nein
Randbedingungen Konfliktentstehung/Radverkehrsaufkommen 2,0968 0,9992 | nein
Randbedingungen Konfliktentstehung/

FuRverkehrsaufkommen 8,6445 0,7330 | nein
Konflikttyp/Randbedingungen Konfliktentstehung 17,6230 0,7449 | nein
Konflikttyp/Verkehrsaufkommen 22,4940 0,0955 | nein
Konfliktschwere/Verkehrszusammensetzung 5,5217 0,1373 | nein

4.1.5 Knotenpunkt Adenauerallee/Weseler Strafl’e Miunster

Der Knotenpunkt Adenauerallee/Weseler StralRe befindet sich im Stadtteil Pluggendorf und
liegt im Sudwesten des Kernstadtbereiches von Minster. Die Adenauerallee dient dabei zur
ErschlieBung des innerstadtischen Bereiches und stellt ein Verbindungsstiick zwischen der
Weseler Stral3e (B 54) und dem &auf3eren Stadtring Munsters dar. Die Nutzung des Umfeldes
ist vornehmlich durch Erholungsmdéglichkeiten und Aufenthaltsflachen am Aasee und Gastro-
nomie gepragt. Die weiteren im Einflussbereich des Knotenpunktes liegenden Nutzungen kon-
nen Tabelle 51 entnommen werden. Betrachtet wurde der Knotenpunktarm Adenauerallee
(Richtung Osten)/Weseler Stral3e (Richtung Sudwesten) (s. Abbildung 28).

Abbildung 28: Schematische Darstellung KP Adenauerallee/Weseler StralRe
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Tabelle 51: Umfeldnutzung Adenauerallee/Weseler Strale Miinster

Kategorie

Umfeldnutzung

Wohnen

+

Schulen

Dienstleistungen

Versammlungsstatten

OPNV-Haltestellen

Krankenhauser, Pflegeeinrichtungen

Die gesamte Seitenraumbreite des untersuchten Knotenpunktarmes ist mit einer Breite von

5,00 m zu beziffern, der sich wiederum in einen Radweg von ca. 2,00 m und einen Gehweg

von ca. 3,00 m untergliedern lasst. Wie auch in Tabelle 52 zu sehen ist, entsprechen alle

Randbedingungen bis auf die Anlage eines Begrenzungsstreifens einer regelkonformen Aus-

fuhrung der Verkehrsanlagen der Rad Fahrenden und zu Ful3 Gehenden.

Tabelle 52: Infrastrukturelle Randbedingungen Adenauerallee/Weseler Stral3e Minster

Merkmale FuRRverkehrsfiihrung

Art Gehweg
Breite ca. 3,00 m
Warteflachen ca. 6,86 m2/11,3 m2

Merkmale Radverkehrsfiihrung

Art Radweg

Breite ca.2,00m
Radius ca. 3,50-4,00 m
Farbliche Markierung Ja (rot)
Trennelement/Begrenzungsstreifen Nein
Fahrbahnnah (<5,00m abgesetzt) Ja

Entsprechend der guten infrastrukturellen Randbedingungen fir den Radverkehr in Minster

ist der Anteil des Radverkehrsaufkommens hoher als der des zu Fuld Gehenden im beobach-

teten Bereich. So zeigt auch die Betrachtung der Konfliktbeteiligten, dass zu 69 % (29) Kon-

flikte zwischen Rad Fahrenden und zu 31 % (13) Konflikte zwischen Rad Fahrenden festzu-

stellen waren (s. Tabelle 53).
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Tabelle 53: Verkehrsaufkommen/-konflikte KP1 MS (a)

Verkehrsaufkommen/-konflikte Tag 1

1400 35
é 1200 30
£ 1000 25
S 1]
< 800 20 =
8 600 . 15 S
< <
o 400 10
3 .
5 . . :
0 0
07:00-08:00 08:00-09:00 12:00-13:00 13:00-14:00 16:00-17:00 17:00-18:00
Zeitintervall
FuRgéngerdichte [Fg/h] ® Radverkehrsdichte [Rad/h] < Konflikthaufigkeit [-]
Konflikteschwere (LK, SK) Konfliktbeteiligte (F/R, R/R)
4;10%
29;69%
= eichter Konflikt Schwerer Konflikt ¥ FuRganger/Radfahrer Radfahrer/Radfahrer

Anders als am ersten Untersuchungstag zeigt sich bei der Betrachtung der Konfliktbeteiligten

am zweiten Untersuchungstag ein ausgewogenes Bild mit 51% (38) Konflikten zwischen Rad

Fahrenden und zu Fuld Gehenden und 49% (37) zwischen Rad Fahrenden untereinander ob-

wohl das FulRverkehrsaufkommen verhaltnismafig gering ist (s. Tabelle 54).

Tabelle 54: Verkehrsaufkommen/-konflikte KP1 MS (b)

Verkehrsaufkommen/-konflikte Tag 2
1400 V'S 35
E 1200 30
£ 1000 25
S 2
< 800 20 <
>3 =
& 600 15 §
= 4
% 400 10
g 200 .
0
07:00-08:00 08:00-09:00 12:00-13:00 13:00-14:00 16:00-17:00 17:00-18:00
Zeitintervall
FuRgéngerdichte [Fg/h] ® Radverkehrsdichte [Rad/h] + Konflikthaufigkeit [-]
Konfliktes chwere (LK, SK) Konfliktbeteiligte (F/R, R/R)
6; 8%
37,49%
" Leichter Konflikt = Schwerer Konflikt = FuRganger/Radfahrer Radfahrer/Radfahrer
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Abbildung 29 ist die Spitzenstunde der zu Ful3 Gehenden und Rad Fahrenden am Knoten-
punkt Adenauerallee/Weseler Strale zu entnehmen. Anders als bei den zuvor betrachteten
Knotenpunkten hat das Radverkehrsaufkommen einen hoheren Teil am Gesamtverkehrsauf-
kommen als das der zu Ful3 Gehenden.
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Abbildung 29: Spitzenstunde KP1 MS (a) (links)/(b) (rechts) - richtungsbezogen
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Ein Vergleich der Spitzenstunde beider Tage zeigt, dass sowohl am ersten als auch am zwei-
ten Tag eine ahnliche Verteilung der Verkehrsstrome vorliegt. Anders gestaltet sich jedoch die
Verteilung der Konflikttypen. Wie Abbildung 30 zu entnehmen ist, sind zwar die auftretenden
Konflikttypen gleich, jedoch ist die Verteilung innerhalb der einzelnen Tage unterschiedlich.

Insgesamt wurden hauptsachlich Abbiege-Konflikte, Konflikte im Langsverkehr und Kreuzen-
Konflikte festgestellt.

4; 10%

0; 0% 0; 0%

u Konflikttyp 1 u Konflikttyp 1
0; 0% P 0; 0% P
8 19% Konflfkttyp 2 26; 35% Konﬂrknyp 2
u Konflikttyp 3 36: 48% 1 Konflikttyp 3
m Konflikttyp 4 m Konflikttyp 4
30; 71% m Konflikttyp 5 0: 0% u Konflikttyp 5
m Konflikttyp 6

13; 17% u Konflikityp 6

Abbildung 30: Verteilung Konflikttypen - KP1 MS (a) (links)/(b) (rechts)

Die nachfolgende Tabelle 55 zeigt eine Ubersicht der durchgefiihrten Chi-Quadrat-Unabhan-
gigkeitstests sowie deren Ergebnisse. Es wurden dabei keine statistisch signifikanten Zusam-
menhé&nge der einzelnen PrufgroRen festgestellt. Lediglich der Test der Randbedingungen der
Konfliktentstehung und dem Ful3verkehrsaufkommen zeigt eine Tendenz.

69



4 Analyse

Tabelle 55: Chi-Quadrat-Tests KP1 MS (a)

Chi-Quadrat-Test - Priifgré3en X2 Signifikanzniveau | Signifikanz
Konfliktschwere/Verkehrsautkommen 0,6920 0,8751 | nein
Konfliktschwere/Radverkehrsaufkommen 0,1016 0,9916 | nein
Konfliktschwere/FulRverkehrsaufkommen 3,0063 0,3907 | nein
Konfliktschwere/Verkehrsbeteiligung 0,7505 0,3863 | nein
Konfliktschwere/Richtungskonformitat 0,3401 0,5598 | nein
Randbedingungen Konfliktentstehung/Konfliktschwere 2,6900 0,6110 | nein
Randbedingungen Konfliktentstehung/Verkehrsaufkommen 7,9333 0,7903 | nein
Randbedingungen Konfliktentstehung/Radverkehrsaufkommen 6,5979 0,8830 | nein
Randbedingungen Konfliktentstehung/

FuRRverkehrsaufkommen 18,2393 0,1086 | nein
Konflikttyp/Randbedingungen Konfliktentstehung 14,0180 0,9540 | nein
Konflikttyp/Verkehrsaufkommen 2,8127 0,9997 | nein
Konfliktschwere/Verkehrszusammensetzung 0,0035 0,9999 | nein

In Tabelle 56 sind die Ergebnisse des zweiten Untersuchungstages am Knotenpunkt Adenau-

erallee/Weseler StralRe dargestellt. Die PrufgrofZen Konflikttyp/Randbedingungen Konfliktent-

stehung weisen dabei einen statistisch signifikanten Zusammenhang auf. Weiterhin zeigen die

GroRen Randbedingungen Konfliktentstehung/Konfliktschwere und Randbedingungen Kon-

fliktentstehung/FulRverkehrsaufkommen Tendenzen einer Abhangigkeit.

Tabelle 56: Chi-Quadrat-Tests KP1 MS (b)

Chi-Quadrat-Test - Prifgrof3en X? Signifikanzniveau | Signifikanz
Konfliktschwere/Verkehrsaufkommen 0,2717 0,9653 | nein
Konfliktschwere/Radverkehrsaufkommen 0,0881 0,9932 | nein
Konfliktschwere/FuRRverkehrsaufkommen 1,2956 0,7302 | nein
Konfliktschwere/Verkehrsbeteiligung 0,6679 0,4138 | nein
Konfliktschwere/Richtungskonformitat 0,7787 0,3775 | nein
Randbedingungen Konfliktentstehung/Konfliktschwere 7,9185 0,0946 | nein
Randbedingungen Konfliktentstehung/Verkehrsaufkommen 2,3282 0,9987 | nein
Randbedingungen Konfliktentstehung/Radverkehrsaufkommen 1,9101 0,9995 | nein
Randbedingungen Konfliktentstehung/

FuRverkehrsaufkommen 16,8997 0,1534 | nein
Konflikttyp/Randbedingungen Konfliktentstehung 42,4530 0,0218 | ja
Konflikttyp/Verkehrsaufkommen 0,7701 1,0000 | nein
Konfliktschwere/Verkehrszusammensetzung 0,1208 0,9892 | nein
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4.1.6 Knotenpunkt Kaiser-Wilhelm-Ring/Warendorfer Stral3e Minster

Der Knotenpunkt Kaiser-Wilhelm-StralRe/Warendorfer Stral3e befindet sich im Osten des Kern-
stadtbereiches von Minster. Die Warendorfer StralRe dient dabei als Radialverbindung zwi-
schen dem Kern von Munster und den westlich gelegenen Stadtteilen, wahrend der Kaiser-
Wilhelm-Ring einen Abschnitt der &uR3eren Ringerschliel3ung bildet. Das Umfeld wird vor allem
durch die Wohnbebauung, den Einzelhandel sowie auch das anliegende HNO Zentrum Mins-
terland und das Finanzgericht Minster gepragt (s. Tabelle 57). Betrachtet wurde der Knoten-
punktarm Kaiser-Wilhelm-Ring (Richtung Stden)/Warendorfer Stra3e (Richtung Sidwesten)
(s. Abbildung 31).

Abbildung 31: Schematische Darstellung KP Kaiser-Wilhelm-Ring/Warendorfer StraRe

Tabelle 57: Umfeldnutzung Kaiser-Wilhelm-Ring/Warendorfer Stral3e Munster

Kategorie Umfeldnutzung
Wohnen +
Schulen +
Dienstleistungen +

Versammlungsstétten

OPNV-Haltestellen +

Krankenhauser, Pflegeeinrichtungen +

Hinsichtlich der infrastrukturellen Rahmenbedingungen fur die im Seitenraum liegenden Ver-
kehrsteilnehmer weist der Knotenpunktarm eine Gehwegbreite von mehr als 5,00 m und einen
Radweg von ca. 2,00 m Breite auf. Wie auch in Tabelle 58 zu sehen ist, entsprechen alle
Randbedingungen einer regelkonformen Gestaltung der Verkehrsanlagen, ausgenommen der

Anlage eines Begrenzungsstreifens.
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Tabelle 58: Infrastrukturelle Randbedingungen Minster Kaiser-Wilhelm-Ring/Warendorfer Stral3e Minster

Merkmale FuRverkehrsfiihrung

Art Gehweg
Breite >500m
Warteflachen ca. 7,68 m?/6,00 m?2

Merkmale Radverkehrsfuhrung

Art Radweg

Breite ca. 2,00 m
Radius ca. 2,50-3,00 m
Farbliche Markierung Ja (rot)

Trennelement/Begrenzungsstreifen | Nein

Fahrbahnnah (<5,00m abgesetzt) Ja

Eine Betrachtung des Verkehrsaufkommens zeigt, dass ein erheblicher Anteil des gesamten

Verkehrsaufkommens im Seitenraum auf den Radverkehr zurtickzufihren ist. So ist auch bei

der Konfliktbeteiligung feststellbar, dass 74 % (34) aller Konflikte zwischen Rad Fahrenden

untereinander zu verzeichnen waren und lediglich 26 % (12) zwischen zu Ful3 Gehenden und

Rad Fahrenden (s. Tabelle 59).

Tabelle 59: Verkehrsaufkommen/-konflikte KP2 MS (a)

Verkehrsaufkommen/-konflikte Tag 1

800 16
g 700 14
£ 600 . 12
;—? 500 10 ¢
I 400 8 £
L .
< 200 4
5 2 4
< 100 2
0 0
07:00-08:00 08:00-09:00 12:00-13:00 13:00-14:00 16:00-17:00
Zeitintervall
FuRgangerdichte [Fg/h] ¥ Radverkehrsdichte [Rad/h] + Konflikthaufigkeit [-]
Konflikteschwere (LK, SK) Konfliktbeteiligte (F/R, R/R)
2
34; 74%
H | eichter Konflikt Schwerer Konflikt ¥ FulRgénger/Radfahrer Radfahrer/Radfahrer
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Der zweite Erhebungstag am Knotenpunkt Kaiser-Wilhelm-Ring/Warendorfer Stral3e zeigt ein
ahnliches Bild. Demnach war ein hohes Radverkehrsaufkommen im beobachteten Bereich
festzustellen und vornehmlich Konflikte zwischen Rad Fahrenden untereinander 82 % (28)
und lediglich zu 18 % (6) Konflikte zwischen Rad Fahrenden und zu Ful3 Gehenden (s. Tabelle
60).

Tabelle 60: Verkehrsaufkommen/-konflikte KP2 MS (b)

Verkehrsaufkommen/-konflikte Tag 2

800 16
S 700 L g 14
E 600 12
2 500 10 &
£ 300 6 ¥
£ 200 4
2 100 'S 2
0 0

07:00-08:00 08:00-09:00 12:00-13:00 13:00-14:00 16:00-17:00 17:00-18:00
Zeitintervall

FuRgéngerdichte [Fg/h] ® Radverkehrsdichte [Rad/h] ¢ Konflikthaufigkeit [-]

Konflikteschwere (LK, SK) Konfliktbeteiligte (F/R, R/R)

4;12%

28;82%

¥ Leichter Konflikt = Schwerer Konflikt  FuRganger/Radfahrer  © Radfahrer/Radfahrer

Am Knotenpunkt Kaiser-Wilhelm-Ring/Warendorfer Stral3e verteilen sich die richtungsbezoge-
nen Verkehrsstrome der Rad Fahrenden und zu FuR Gehenden entsprechend der folgenden
Abbildung 32. Dabei ist auch an diesem Knotenpunkt das Radverkehrsaufkommen héher als
das FulRverkehrsaufkommen.
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Abbildung 32: Spitzenstunde KP2 MS (a) (links)/(b) (rechts) - richtungsbezogen
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Eine Betrachtung der einzelnen Verkehrsstrome verdeutlicht, dass die Verteilung an beiden

Untersuchungstagen &ahnlich ist. Dies widerspiegelt sich auch in Ansatzen in der Verteilung

der Konflikttypen, die Abbildung 33 zu entnehmen sind. Die hauptsachlich vorkommenden

Konflikttypen sind dabei Abbiege-Konflikte, Kreuzen-Konflikte und Konflikte im Langsverkehr

0; 0% 0: 0%

0; 0%
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m Konflikttyp 3
m Konflikttyp 4
m Konflikttyp 5
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5; 15%

0; 0%
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Abbildung 33: Verteilung Konflikttypen - KP2 MS (a) (links)/(b) (rechts)

u Konflikttyp 1

Konflikttyp 2
u Konflikttyp 3
u Konflikttyp 4
u Konflikttyp 5
m Konflikttyp 6

Tabelle 61 stellt eine Ubersicht der durchgefiihrten Chi-Quadrat-Tests fur den Knotenpunkt

Kaiser-Wilhelm-Ring/Warendorfer Stral3e dar. Dabei konnte bei keiner der getesteten Grof3en

ein statistisch signifikanter Zusammenhang festgestellt werden. Tendenzen einer statistischen

Abhangigkeit sind bedingt durch den Stichprobenumfang der Einzelbetrachtung lediglich fur

die Variablen Konfliktschwere/Verkehrsbeteiligung feststellbar.

Tabelle 61: Chi-Quadrat-Tests KP2 MS (a)

Chi-Quadrat-Test - Prifgrof3en X? Signifikanzniveau | Signifikanz
Konfliktschwere/Verkehrsaufkommen 1,5901 0,6616 | nein
Konfliktschwere/Radverkehrsaufkommen 0,3213 0,9560 | nein
Konfliktschwere/FuRverkehrsaufkommen 1,0222 0,7959 | nein
Konfliktschwere/Verkehrsbeteiligung 2,1732 0,0888 | nein
Konfliktschwere/Richtungskonformitat 0,0000 1,0000 | nein
Randbedingungen Konfliktentstehung/Konfliktschwere 2,1126 0,7151 | nein
Randbedingungen Konfliktentstehung/Verkehrsaufkommen 8,7589 0,7234 | nein
Randbedingungen Konfliktentstehung/Radverkehrsaufkommen 8,6090 0,7359 | nein
Randbedingungen Konfliktentstehung/

FuRverkehrsaufkommen 8,5172 0,7435 | nein
Konflikttyp/Randbedingungen Konfliktentstehung 26,2560 0,3337 | nein
Konflikttyp/Verkehrsaufkommen 2,2433 0,9999 | nein
Konfliktschwere/Verkehrszusammensetzung 0,3608 0,9482 | nein

Auch am zweiten Tag weist keine der einzelnen PrufgrofRen statistische Signifikanz auf. Le-

diglich die Faktoren Randbedingungen Konfliktentstehung/Konfliktischwere lassen eine ten-

denziell mdgliche Abhangigkeit erkennen.
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Tabelle 62: Chi-Quadrat-Tests KP2 MS (b)

Chi-Quadrat-Test - Priifgré3en X2 Signifikanzniveau | Signifikanz
Konfliktschwere/Verkehrsautkommen 1,8889 0,5958 | nein
Konfliktschwere/Radverkehrsaufkommen 1,4206 0,7007 | nein
Konfliktschwere/FulRverkehrsaufkommen 2,6687 0,4456 | nein
Konfliktschwere/Verkehrsbeteiligung 0,1687 0,6813 | nein
Konfliktschwere/Richtungskonformitat 0,0000 1,0000 | nein
Randbedingungen Konfliktentstehung/Konfliktschwere 5,7422 0,2192 | nein
Randbedingungen Konfliktentstehung/Verkehrsaufkommen 5,3393 0,9457 | nein
Randbedingungen Konfliktentstehung/Radverkehrsaufkommen 4,5648 0,9710 | nein
Randbedingungen Konfliktentstehung/

FuRRverkehrsaufkommen 4,0921 0,9817 | nein
Konflikttyp/Randbedingungen Konfliktentstehung 24,2160 0,5984 | nein
Konflikttyp/Verkehrsaufkommen 4,8356 0,9934 | nein
Konfliktschwere/Verkehrszusammensetzung 0,9256 0,8193 | nein

4.1.7 Gegenuberstellung der standortspezifischen Untersuchungen

Zunachst werden die grundlegenden Untersuchungsparameter vorgestellt, bevor Vergleiche

insbesondere im Hinblick auf die vorherrschende Infrastruktur hergestellt werden. Die nach-

folgende Abbildung 34 zeigt eine erste Ubersicht der verschiedenen Verkehrsbelastungen und

des Verkehrsaufkommens je Erhebungstag. Wie schon im Rahmen der Methodik angefiihrt

wurde, wurden insgesamt sechs Stunden je Untersuchungstag erhoben. Demnach entspre-

chen die dargestellten Konflikte und Verkehrsautkommenswerte den summierten Werten aus

sechs Erhebungsstunden.
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Abbildung 34 verdeutlicht dabei, dass die Knotenpunkte und auch deren Konfliktverteilungen
sehr heterogen sind. Um diese Heterogenitét — vor allem bedingt durch stark unterschiedliche
Verkehrsaufkommen — zumindest ansatzweise zu relativieren, werden bei den weiteren Ver-
gleichen die Konflikte je 1000 Verkehrsteilnehmer als VergleichsgroRe fur die Gegentiberstel-
lung infrastruktureller Unterschiede verwendet. Hierbei wurden alle Konflikte des jeweiligen
Erhebungstags durch das summierte Verkehrsaufkommen der Rad Fahrenden und zu Fuf3
Gehenden geteilt und mit 2000 multipliziert. Eine gewisse Unscharfe herrscht aus dem Grund,
dass tendenziell mit einem héheren Verkehrsaufkommen ein hoheres Konfliktaufkommen —
und somit auch ein héheres Verhaltnis von Konflikten/1000 VT — erwartet wird. Optimal ware
an dieser Stelle ein Vergleich von Knotenpunkten mit gleichem bzw. vergleichbaren Verkehrs-
aufkommen und unterschiedlichen infrastrukturellen Rahmenbedingungen sowie eine gréRere
Stichprobe. Da diese jedoch nicht vorlagen, sind die nachfolgenden Vergleiche eher als qua-
litative Einschatzung tber mogliche Einflisse von infrastrukturellen Gestaltungsweisen zu ver-
stehen. Insgesamt lagen im Zuge der Erhebung drei verschiedene Fihrungsformen vor. Ab-
bildung 35 zeigt die entsprechende Verteilung der Konflikte nach den verschiedenen Radver-
kehrsfuhrungsformen. Die Konflikth&ufigkeit je 1000 VT variiert demnach sehr stark. Zwar zeigt
die Grafik, dass der Gehweg mit der Freigabe des Radverkehrs tendenziell am wenigsten
Konflikte aufweist, jedoch wird bei einem Vergleich mit Abbildung 34 deutlich, dass hier nur
ein sehr geringes Verkehrsaufkommen vorlag und auch nur ein Knotenpunkt diese Radver-

kehrsflihrung aufweist.
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Abbildung 35: Konflikte/1000 VT und Knotenpunkt nach Fihrungsform

In einem weiteren Vergleich wurde anschlieRend die Regelkonformitat der infrastrukturellen

Ausfihrungen an den verschiedenen Knotenpunkten gegentbergestellt. Als regelkonform
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wurden in diesem Zusammenhang Knotenpunkte definiert, die sowohl fir zu Fuld Gehende als
auch Rad Fahrende die in Kapitel 2.3 angeflihrten Breiten einhalten, sowie auch eine visuelle
Differenzierung und einen Begrenzungsstreifen aufweisen. Insgesamt waren dabei zwei von
sechs Knotenpunkten regelkonform gestaltet. Hierbei zeigt sich, dass kein Untersuchungstag
bei regelkonform gestalteten Knotenpunkten den Wert von 10,00 Konflikte/1000 VT Uber-
schritt, wahrend die nicht regelkonformen Knotenpunkte teilweise 20,00 Konflikte/1000 VT
Uberschritten. Der Mittelwert der Konflikte je 1000 VT betragt fir die regelkonforme Gestaltung

6,9 und fir die nicht regelkonforme Gestaltung 14,1.
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Abbildung 36: Konflikte/1000 VT und Knotenpunkt nach regelkonformer Gestaltung

Nachdem die Regelkonformitéat bei der Ausfiihrung tberprift wurde, wurden anschlie3end die
Abbiegeradien des rechtsabbiegenden Rad Fahrenden betrachtet. Als Anhaltswert fiir die Ka-
tegorisierung der Radien wurde der Mindestkurvenradius nach der ERA unter Beriicksichti-
gung einer Geschwindigkeit von 20 km/h auf asphaltierten Flachen herangezogen.*>* Die Ra-
dien wurden dabei in Werte gréf3er als 10,00 m und kleiner als 10,00 m kategorisiert, um mog-
liche Einflisse fahrdynamischer Aspekte auf das Konfliktverhalten herauszustellen. Eine de-
taillierte Aufschlisselung der Radien der jeweiligen Knotenpunkte kann auch dem Kapitel 4.1
entnommen werden. Die Betrachtung der Radien zeigt an dieser Stelle das gleiche Bild wie
die zuvor betrachtete Regelkonformitat, da die regelkonform gestalteten Knotenpunkte zusatz-
lich grof3e Radien aufwiesen (s. Abbildung 37).

154 Vgl. Forschungsgesellschatt fir StraRen- und Verkehrswesen 2010, S. 17.
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Abbildung 37: Konflikte/1000 VT und Knotenpunkt nach Abbiegeradien

Da im Rahmen der ERA empfohlen wird potenzielle Konfliktebereiche visuell zu verdeutli-
chen®®, wurde anschlieBend gepriift, ob eine farbliche Kontrastierung, also im Fall der Unter-
suchungsraume eine Rotfarbung der Radverkehrsanlage, zu einem veranderten Konfliktver-
haltnis fuhrt. Dabei wurde festgestellt, dass der Mittelwert der Konflikte/1000 VT bei visuell
hervorgehobenen Radverkehrsanlagen bei 9,4 Konflikten/1000 VT lag, wahrend er bei nicht
visuell hervorgehobenen Radverkehrsanlagen bei 16,2 Konflikten/1000 VT lag (s. Abbildung
38).
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Abbildung 38: Konflikte/1000 VT und Knotenpunkt nach visueller Kontrastierung

155 Vgl. Forschungsgesellschatt fir StraRen- und Verkehrswesen 2010, S. 24.
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Neben den bereits dargestellten infrastrukturellen Randbedingungen wurden die Warteflachen
der zu FulR Gehenden und die fahrbahnnahe Fihrung des Radverkehrs geprift. Die Wartefla-
chen konnten jedoch aufgrund des geringen Stichprobenumfangs und der unterschiedlichen
Situationen an den Knotenpunkten nicht vergleichbar gegentbergestellt werden. Im Fall der
Prifung des Einflusses einer fahrbahnnahen Radverkehrsfiihrung konnten ebenfalls keine
Vergleiche hergestellt werden, da entsprechend der Definition nach der VwWW StVO § 9 Abs.
3 Satz 1 Radwege als abgesetzt gelten, wenn diese mehr als 5,00 m von der Fahrbahn entfernt

gefuhrt werden und dieser Fall nicht vorlag.

In einer weiteren Betrachtung sollte Uberpriift werden, ob bestimmte infrastrukturelle Randbe-
dingungen insbesondere die Haufigkeit der schweren Konflikte beeinflussen. Zur Vollstandig-
keit wurde diese Untersuchung auch gesondert fir leichte Konflikte durchgefthrt und ist An-
hang A.4 zu entnehmen. Zunachst wurde auch fir die schweren Konflikte Gberprift, ob ge-
wisse Fuhrungsformen des Radverkehrs Unterschiede in der Anzahl der schweren Konflikte
je 1000 VT aufweisen. Anzumerken ist an dieser Stelle, dass an KP2 in Bochum am zweiten
Tag keine schweren Konflikte festgestellt wurden. Daher ist dieser Wert in den nachfolgenden
Abbildungen nicht vorhanden. Anders als bei den zuvor durchgefiihrten Gesamtbetrachtungen
zeigt sich bei der Betrachtung der schweren Konflikte in Abhangigkeit der Fiihrungsform ein
hoher Anteil bei der Fihrung Radfahrstreifen/Radweg (s. Abbildung 39).

MS KP2 (b) |
MS KP2 (a) |
MS KP1 (b) |
MS KP1 (a)
M KP2 (b) r
MKP2 (a) B
MKP1 (b) s
MKP1 (a) s
BO KP2 (b) |
BOKP2 (a) |
BO KP1 (b) |r
BO KP1 (a)

Knotenpunkt

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50
Schwere Konflikte/1000 Verkehrsteilnehmer

Radweg Gehweg (Radfahrer frei) B Radfahrstreifen/Radweg

Abbildung 39: SK/1000 VT und Knotenpunkt nach Fuhrungsform

Eine Betrachtung der schweren Konflikte je 1000 VT hinsichtlich der regelkonformen Gestal-
tung der Infrastrukturanlagen im Seitenraum zeigte im Weiteren, dass bei regelkonformen Ge-

staltungen ein geringeres Verhaltnis von schweren Konflikten auftrat. Der Mittelwert der
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schweren Konflikte je 1000 VT bei regelkonformer Gestaltung lag bei 0,67, wahrend er bei

einer nicht regelkonformen Gestaltung mit 1,52 zu beziffern war.

MS KP2 (b)
MS KP2 (a)
MS KP1 (b)
MS KP1 (a)
M KP2 (b)
M KP2 (a)
M KP1 (b)
M KP1 (a)
BO KP2 (b)
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BO KP1 (b)
Bo KPl (a) 1 1 1 1 1 1 1 1 J

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 450
Schwere Konflikte/1000 Verkehrsteilnehmer

Knotenpunkt

B Regelkonforme Gestaltung Nicht regelkonforme Gestaltung

Abbildung 40: SK/1000 VT und Knotenpunkt nach regelkonformer Gestaltung

Eine Betrachtung des Auftretens schwerer Konflikte in Abhangigkeit der Radien zeigt ein ahn-
liches Bild wie auch bei der Gesamtbetrachtung der Konflikte. So ist der im Rahmen der Un-
tersuchung festgestellte Anteil an schweren Konflikten bei Knotenpunkten mit einem Abbiege-

radius von > 10,00 m geringer, als bei einem Abbiegeradius von < 10,00 m.

MS KP2 (b)
MS KP2 (a)
MS KP1 (b)
MS KP1 (a)
M KP2 (b)
M KP2 (a)
M KP1 (b)
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BO KP2 (a) |
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0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50
Schwere Konflikte/1000 Verkehrsteilnehmer

Knotenpunkt

¥ Radien ab 10,00 m Radien bis 10,00 m

Abbildung 41: SK/1000 VT und Knotenpunkt nach Abbiegeradien

Wie auch bei der Gesamtbetrachtung ist der Anteil der schweren Konflikte je 1000 VT bei nicht

visuell hervorgehobenen Radverkehrsanlagen im Mittel hbher gewesen, als bei markierten. So
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wurde ein Mittelwert von 0,77 schweren Konflikten je 1000 VT bei markierten Radverkehrsan-
lagen festgestellt, wahrend es bei nicht markierten 2,18 schwere Konflikte je 1000 VT — und

damit nahezu drei Mal so viele — waren.
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MS KP2 (a)
MS KP1 (b)
MS KP1 (a)
M KP2 (b)
M KP2 (a)
M KP1 (b)
M KP1 (a)
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0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50
Schwere Konflikte/1000 Verkehrsteilnehmer

Knotenpunkt

= Markierte Radverkehrsanlage Nicht markierte Radverkehrsanlage

Abbildung 42: SK/1000 VT und Knotenpunkt nach visueller Kontrastierung

4.1.8 Interpretation der standortspezifischen Untersuchung

Im Allgemeinen weisen die verschiedenen Stadte und auch die gewahlten Knotenpunktstand-
orte ein breites Spektrum unterschiedlicher Randbedingungen auf. Es wurden sowohl Knoten-
punkte mit einem hohen gesamten Verkehrsaufkommen als auch Knotenpunkte mit einem
hohen Radverkehrsaufkommen und FuRBverkehrsaufkommen untersucht. Dabei konnten sich
nicht nur verschiedene Verteilungen des Verkehrsaufkommens, sondern auch Verhaltenswei-
sen, Konflikttypen, Konfliktverteilungen und Schweren feststellen lassen. Nachfolgend werden

die Besonderheiten der standortspezifischen Untersuchung herausgestellit.

Sudring/Universitatsstralle

Der in Bochum befindliche Knotenpunkt Sidring/Universitatsstrae weist bedingt durch die
N&he zum Hauptbahnhof ein hohes Aufkommen an zu Ful? Gehenden auf. Hervorzuheben ist,
dass nur ein sehr geringer Anteil schwerer Konflikte festgestellt wurde, der wiederum in etwa

der Verteilung zwischen Rad Fahrenden und zu Ful? Gehenden entspricht.
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Oskar-Hoffmann-Straf3e/Universitatsstralle

Anders als der Knotenpunkt Sudring/Universitatsstrale befindet sich der Knotenpunkt Oskar-
Hoffmann-StralRe/Universitatsstralle aulRerhalb des Zentrums und belebten Strukturen Bo-
chums. Daraus resultierte sowohl ein geringes Verkehrsaufkommen als auch ein geringes Auf-
kommen an Verkehrskonflikten. Eine Betrachtung der Verteilung des Konfliktaufkommens
lasst darauf schlieRen, dass Konflikte bei einer niedrigen verkehrlichen Belastung tendenziel-

ler zufallig verteilt erscheinen.

KapuzinerstraRe/Thalkirchner Straf3e

Der in Miinchen liegende Knotenpunkt Kapuzinerstrae/Thalkirchner StraRe weist ein relativ
ausgewogenes Verhdltnis zwischen dem Rad- und FulR3verkehrsaufkommen auf. Dies wider-
spiegelt sich auch bei der Verteilung der Konfliktbeteiligten. Obwohl durch einen héheren Rad-
verkehrsanteil tendenziell hohere durchschnittliche Geschwindigkeitsdifferenzen, und damit
mehr Konfliktpotenzial herrschen kdnnte, wurde kein hohes Mal an schweren Konflikten fest-
gestellt.

Rotkreuzplatz/Nymphenburger Stral3e

Der in Miinchen befindliche Knotenpunkt Rotkreuzplatz/Nymphenburger Stral3e war der mit
Abstand am héchsten belastete Knotenpunkt im Rahmen der Untersuchung. Mit Spitzenwer-
ten des kumulierten Verkehrsaufkommens von nahezu 2000 Verkehrsteilnehmern pro Stunde
wies der Knotenpunkt nicht nur das hochste Verkehrsaufkommen, sondern auch das héchste
Konfliktaufkommen auf. Die Untersuchungen zeigen, dass an diesem hochbelasteten Knoten-
punkt insbesondere Konflikte zwischen zu FuR Gehenden und Rad Fahrenden auftreten und
bedingt durch die héhere Frequenz an Verkehrsteilnehmern sowohl die Konflikthaufigkeit, als

auch die Anzahl schwerer Konflikte steigt.

Adenauerallee/Weseler Stral3e

Der in Munster liegende Knotenpunkt Adenauerallee/Weselerstral3e weist im Gegensatz zu
den in Bochum und Minchen betrachteten Knotenpunkt ein hohes Radverkehrsaufkommen
und lediglich ein geringes FulR3verkehrsaufkommen auf. Dies widerspiegelte sich auch in der
Verteilung der Konfliktbeteiligten am ersten Untersuchungstag, wahrend am zweiten Erhe-
bungstag trotz eines relativ geringen FuRverkehrsaufkommens ca. 50 % aller Konflikte zwi-
schen zu Ful? Gehenden und Rad Fahrenden zu quantifizieren waren. Auffallig ist jedoch, dass
trotz des héheren Radverkehrsaufkommens nicht mehr schwere Konflikte als bei den zuvor
untersuchten Knotenpunkten in Bochum und Minster (ausgenommen Rotkreuzplatz/Nym-

phenburger Stral3e) festzustellen waren.
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Kaiser-Wilhelm-Ring/Warendorfer Stral3e

Der ebenfalls in Munster befindliche Knotenpunkt Kaiser-Wilhelm-Ring/Warendorfer Stral3e
weist wie auch der Knotenpunkt Adenauerallee/Weseler Stral3e ein hohes Radverkehrsauf-
kommen und ein geringes FuRverkehrsaufkommen auf. Auch an dieser Stelle widerspiegelt
sich die Verteilung des Aufkommens annahernd in der Beteiligung der Konflikte. Eine beson-
dere Haufung schwerer Konflikte bedingt durch ein hohes Radverkehrsaufkommen ist jedoch

nicht festzustellen.

Gegeniberstellung der standortspezifischen Untersuchungen

Auch wenn die vergleichende Betrachtung der verschiedenen Knotenpunkte hinsichtlich ihrer
infrastrukturellen Unterschiede bedingt durch die geringe Stichprobe nur eine qualitative Aus-
sage zulasst, zeigen sich bei der Gegenlberstellung einige Tendenzen.

Die Betrachtung aller Konflikte in Abhangigkeit ihrer Fiihrungsform zeigte ein besonders nied-
riges Konfliktverhaltnis bei dem Gehweg mit der Freigabe fir den Rad Fahrenden. Vor dem
Hintergrund, dass an diesem Knotenpunkt jedoch ein sehr niedriges Verkehrsaufkommen fest-
zustellen war und keine weiteren Vergleichsknotenpunkte mit derselben Fihrungsform vorla-
gen, kann diese Aussage nicht verallgemeinert werden. Anders zeigt sich hingegen der Ein-
fluss einer regelkonformen Gestaltung auf das Konfliktverhalten. Hierbei wurde bei der regel-
konformen Gestaltung ein geringeres Konfliktverhaltnis als bei einer nicht regelkonformen Ge-
staltung festgestellt. Ursache dafiir kdnnte jedoch auch das im Verhaltnis zu den anderen
Knotenpunkten niedrige Radverkehrsaufkommen sein. Gleiches gilt fiir die Abbiegeradien des
Rad Fahrenden. Hier wurde bei geringen Radien ein hoheres Konfliktverhaltnis festgestellt,
als bei Radien ab 10,00 m. Jedoch ist auch an dieser Stelle ein geringes Radverkehrsaufkom-
men zu verzeichnen gewesen, was wiederum einen maR3geblichen Einfluss auf das Ergebnis
gehabt haben konnte. Im Zuge der Betrachtung der visuellen Kontrastierung zwischen den
Flachen des zu Ful? Gehenden und des Rad Fahrenden konnten sowohl Knotenpunkte mit
einem hohen Radverkehrsaufkommen als auch Knotenpunkte mit einem hohen FuRverkehrs-
aufkommen gegeniibergestellt werden. So zeigten Knotenpunkte ohne kontrastierende Rad-
verkehrsanlagen (beispielsweise durch eine rote Markierung) tendenziell ein héheres Konflikt-
aufkommen je 1000 VT.

Ein davon abweichendes Bild zeigt sich wiederum bei der gesonderten Betrachtung der
schweren Konflikte je 1000 VT. Dabei war ein besonders hohes Aufkommen schwerer Kon-
flikte bei der Fuhrungsform Radfahrstreifen/Radweg festzustellen. Ein Vergleich dieser Aus-

pragung mit dem summierten Verkehrsaufkommen zeigte hingegen auch, dass an dem Kno-
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tenpunkt mit dieser Fihrungsform ein hohes Verkehrsaufkommen vorlag. Hinsichtlich der Pri-
fung der Regelkonformitat und der Radien zeigte sich auch bei den schweren Konflikten, dass
das Verhaltnis von schweren Konflikten zu 1000 VT niedriger an Knotenpunkten mit einer re-
gelkonformen Gestaltung und groBen Radien war. Dartber hinaus wurde festgestellt, dass
das Aufkommen schwerer Konflikte an Knotenpunkten mit nicht visuell kontrastierenden Rad-
verkehrsanlagen im Mittel nahezu drei Mal héher war, als an nicht visuell hervorgehobenen

Radverkehrsanlagen.

Anhand der Analyse der verschiedenen standortspezifischen Untersuchungen im Rahmen
dieser Forschungsarbeit lassen sich folgende Thesen formulieren:
= Die Verteilung des Verkehrsaufkommens auf zu Fu? Gehende und Radfahrende wi-
derspiegelt in etwa die Konfliktbeteiligung an den jeweiligen Knotenpunkten.
= Gering belastete Knotenpunkte weisen eine diffuse und eher zuféllige Verteilung von
Verkehrskonflikten auf.
= Es hat keinen signifikanten Einfluss, ob der Radverkehr oder der Fu3verkehr den tber-
wiegenden Anteil des Verkehrsaufkommens ausmacht. Das Verhéltnis zwischen
schweren und leichten Konflikten scheint bis zu einer bestimmten Verkehrsstarke ahn-
lich zu sein.
» Hochbelastete Knotenpunkte weisen nicht nur ein hoheres Konfliktaufkommen, son-
dern auch einen Uberdurchschnittlich hohen Anteil schwerer Konflikte auf.
= Ein tendenzieller Einfluss von infrastrukturellen Rahmenbedingungen ist nicht auszu-
schlieBen. Nicht markierte Furten, kleine Abbiegeradien fir Rad Fahrende und eine
nicht regelkonforme Ausfiihrung der Anlagen im Seitenraum scheinen das Aufkommen

schwerer Konflikte zu erhohen.

Anzumerken ist, dass diese Thesen auf Basis der vorliegenden Untersuchung und dem in
Kapitel 3.2.1 dargestellten Untersuchungsumfangs festgestellt wurden. Um eine allgemeinguil-
tige Aussage treffen zu kénnen, sind diese Thesen durch weitere umfangreiche Untersuchun-

gen zu validieren.

4.2 Konfliktuntersuchung
4.2.1 Konflikthaufigkeiten

Im Rahmen der Untersuchung wurden bei einer Erhebungsdauer von 72 Stunden in drei ver-
schiedenen Stadten und insgesamt sechs verschiedenen Knotenpunkten 27.596 Rad Fah-
rende und 17.784 zu FulR Gehende erfasst, zwischen denen 565 Konflikte festgestellt werden
konnten. 87 % (491) der Konflikte konnten als leichte Konflikte identifiziert werden, wahrend

13 % (74) als schwere Konflikte einzustufen waren. Eine Betrachtung der Konfliktbeteiligten
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zeigte, dass 59 % (332) der Konflikte zwischen zu Ful? Gehenden und Rad Fahrenden auftra-

ten und 41 % (233) zwischen Rad Fahrenden untereinander. Die nachfolgende Tabelle 63

zeigt eine Ubersicht zum Verkehrsaufkommen, der Konfliktschwere und den Konfliktbeteili-

gungen. Die Werte beziehen sich dabei auf die komplette Erhebungsdauer je Erhebungstag

(6 Stunden).

Tabelle 63: Gesamtiibersicht Verkehrsaufkommen/Konflikte

Standort Verkehrsaufkommen Konfliktschwere Konfliktbeteiligung

FG-Dichte R-Dichte

[Fa/Zeit/Flache] [Rad/Zeit/Flache] | LK [-] SK [-] FIR [-] R/R [-]
KP1 BO (a) 3148 213 30 2 31 1
KP1 BO (b) 3201 207 20 2 20 2
KP2 BO (a) 595 80 2 1 2 1
KP2 BO (b) 991 250 9 0 7 2
KP1 M (a) 1629 1389 56 4 27 33
KP1 M (b) 1670 1229 59 4 22 41
KP2 M (a) 4615 808 28 11 34 5
KP2 M (b) 6173 2627 105 35 120 20
KP1 MS (a) 1433 2889 38 4 13 29
KP1 MS (b) 2004 3823 69 6 38 37
KP2 MS (a) 1001 2014 45 1 12 34
KP2 MS (b) 1136 2255 30 4 6 28

Um einen Bezug zwischen der Raumaufteilung, dem Verkehrsaufkommen und etwaigen Kon-

flikten herstellen zu koénnen, wurden dartber hinaus die Flachen der betrachteten Untersu-

chungsgebiete entsprechend Tabelle 64 festgelegt.

Tabelle 64: Ubersicht - Betrachte Flachen je Untersuchungsgebiet

Untersuchungsgebiet Flache [gm]

KP1 BO 126
KP2 BO 54,2
KP1 M 55,4
KP2 M 165
KP1 MS 139
KP2 MS 70
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4.2.2 Konfliktschwere

Im Nachfolgenden wurden die Konflikte entsprechend ihrer Schwere untersucht. Wie bereits
in Kapitel 3.2.2 erlautert, wurden schwere Konflikte als eine Annaherung von zwei Verkehrs-
teilnehmern definiert, bei der gerade noch im letzten Moment eine Kollision mit einem Aus-
weichmanover verhindert werden kann, wahrend bei leichten Konflikten eine mégliche Kolli-

sion durch ein kontrolliertes Ausweichmanover verhindert werden kann.

Nachfolgende Abbildung 43 zeigt eine Gesamtibersicht aller erfassten Konflikte. So wurden
insgesamt 565 Konflikte festgestellt, von denen 87 % (491) als leichte Konflikte identifiziert

wurden und 13 % (74) als schwere Konflikte.

74;13%

u Leichter Konflikt [-] Schwerer Konflikt [-]

Abbildung 43: Verteilung Konfliktschwere - gesamt

Wie auch schon im Rahmen der standortspezifischen Betrachtung wurde die Konfliktschwere
je betrachtetem Knotenpunkt (KP) und der entsprechenden Auspragung betrachtet (s. Tabelle
65). Dartber hinaus wurden Verhaltniswerte zwischen schweren und leichten Konflikten ge-
bildet, um im Weiteren mogliche Abhangigkeiten zwischen verschiedenen Parametern zu er-

kennen.
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Tabelle 65: Tagesbezogene Konfliktschwereverteilung und Verhaltnis

FG-Dichte R-Dichte Verhaltnis
Knotenpunkt und Tag [Fa/zeit/Flache] [Rad/zeit/Flache] | LK [-] SK[-] SK:LK []
KP1 BO (a) 3148 213 30 2|1:15
KP1 BO (b) 3201 207 20 2|1:10
KP2 BO (a) 595 80 2 1(1:2
KP2 BO (b) 991 250 9 (O
KP1 M (a) 1629 1389 56 4|1:14
KP1 M (b) 1670 1229 59 411:14,75
KP2 M (a) 4615 808 28 11(1:2,55
KP2 M (b) 6173 2627 105 35[1:3
KP1 MS (a) 1433 2889 38 4]1:95
KP1 MS (b) 2004 3823 69 6]1:11,5
KP2 MS (a) 1001 2014 45 1(1:45
KP2 MS (b) 1136 2255 30 411:7,5

4.2.3 Verhaltensmuster/Randbedingungen Konfliktentstehung

Im folgenden Kapitel werden die Randbedingungen fir die Konfliktentstehungen dargestellit.
Wie auch zuvor in Kapitel 3.2.3.1 erlautert, wurden die Randbedingungen wie folgt gegliedert:
* RB K 1 Geschwindigkeitsdifferenzen zwischen Verkehrsteilnehmern
= RB K 2 Beengte Platzverhaltnisse durch tberlastete Infrastruktur
= RB K 3 Falsche/regelwidrige Nutzung der Infrastruktur
= RB K 4 Ablenkung/Unachtsamkeit durch Unterhaltung, Smartphone-Nutzung, etc.
= RB K5 Sonstige (Aufeinandertreffen ohne Regelwidrigkeit, Ausweichen durch subjek-

tives Sicherheitsempfinden)

Da oft mehrere der Randbedingungen gleichzeitig Auftreten, eine Aufnahme mehrerer Rand-
bedingungen jedoch zur Verzerrung der hauptsachlichen Randbedingungen der Konfliktent-
stehung fiihren wirden, wurde je Konflikt eine Hauptrandbedingung bestimmt. Die nachfol-
gende Abbildung 44 zeigt die Gesamtverteilung der erhobenen Randbedingungen der Kon-
fliktentstehung. Demnach sind 43 % (243) der Konflikte auf RB K 3 zurtickzufuihren, 33 % (186)
auf RB K 5, 17 % (95) RB K 2 und jeweils 6 % (35) auf RB K 1 und 1% (6) auf RB K 4.
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Abbildung 44: Randbedingungen Konfliktentstehung - gesamt

Neben der Gesamtbetrachtung kénnen der nachfolgenden Tabelle 66 die Randbedingungen
je Erhebungstag entnommen werden. Die Analyse der Verteilung ergab hierbei, dass bei 58
% aller Erhebungstage (7/12) die falsche oder regelwidrige Nutzung der Infrastruktur die am
haufigsten festgestellte Randbedingung war, wahrend es an 42 % aller Erhebungstage (5/12)
Ausweichmandver aufgrund des subjektiven Sicherheitsempfindens oder zuféllige Aufeinan-

dertreffen ohne Regelwidrigkeiten waren.

Tabelle 66: Ubersicht Randbedingungen Konfliktentstehung je Tag

Knotenpunkt/Tag ReferenzgréRe RBK1 |RBK?2 RBK 3 RBK 4 RB K5 Summe
Haufigkeit 1 1 19 1 10 32
KP1 BO (a) Prozentualer Anteil 3% 3% 59% 3% 31% 100%
Haufigkeit 0 0 17 0 5 22
KP1 BO (b) Prozentualer Anteil 0% 0% 7% 0% 23% 100%
Haufigkeit 0 0 3 0 0 3
KP2 BO (a) Prozentualer Anteil 0% 0% 100% 0% 0% 100%
Haufigkeit 0 0 2 0 7 9
KP2 BO (b) Prozentualer Anteil 0% 0% 22% 0% 78% 100%
Haufigkeit 8 16 24 0 12 60
KP1 M (a) Prozentualer Anteil 13% 27% 40% 0% 20% 100%
Haufigkeit 8 9 14 0 32 63
KP1 M (b) Prozentualer Anteil 13% 14% 22% 0% 51% 100%
Haufigkeit 0 1 24 0 14 39
KP2 M (a) Prozentualer Anteil 0% 3% 62% 0% 36% 100%
Haufigkeit 6 8 97 1 28 140
KP2 M (b) Prozentualer Anteil 4% 6% 69% 1% 20% 100%
Haufigkeit 3 12 10 0 17 42
KP1 MS (a) Prozentualer Anteil 7% 29% 24% 0% 40% 100%
KP1 MS (b) Haufigkeit 6 23 26 2 18 75
Prozentualer Anteil 8% 31% 35% 3% 24% 100%
KP2 MS (a) Haufigkeit 0 15 1 2 28 46
Prozentualer Anteil 0% 33% 2% 4% 61% 100%
KP2 MS (b) Haufigkeit 3 10 6 0 15 34
Prozentualer Anteil 9% 29% 18% 0% 44% 100%
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4.2.4 Konflikttypen

Nachfolgend werden die Haufigkeiten und Anteile der verschiedenen Konflikttypen dargestellt.
Zur besseren Ubersicht sind in der nachfolgenden Tabelle 67 noch einmal die verschiedenen
Konflikttypen aufgefihrt, bevor auf die Verteilung der einzelnen Typen am Gesamtaufkommen

eingegangen wird.

Tabelle 67: Ubersicht Konflikttypen

Konflikttyp | Art
Fahrkonflikt
Abbiegekonflikt

Kreuzen-Konflikt

1
2
3
4 Konflikt durch ruhenden Verkehr
5
6

Konflikt im Léangsverkehr

Sonstiger Konflikt

Die Gesamtibersicht der Verteilung der verschiedenen Konflikttypen zeigt, dass sich der tber-
wiegende Anteil der Konflikte auf drei verschiedene Typen verteilt. So ist der Abbiege-Konflikt
mit 55 % (311) am Gesamtaufkommen der am haufigsten zu verzeichnende Konflikt, gefolgt
von Konflikten im Langsverkehr mit 32 % (181) und Kreuzen-Konflikten mit 13 % (72) (s. Ab-
bildung 45).

o 0: 0% m Konflikttyp 1
181; 32% Konflikttyp 2

m Konflikttyp 3

311; 55% u Konflikttyp 4

u Konflikttyp 5
m Konflikttyp 6

Abbildung 45: Verteilung Konflikttypen - gesamt

Um neben der Gesamtverteilung auch die Auspragungen der Schwere einzelner Konflikttypen
(KT) analysieren zu kénnen, wurden in Abbildung 46 alle Konflikttypen nach ihrem Schwere-
grad differenziert aufgeschlusselt.
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Abbildung 46: Verteilung der Konflikttypen nach Konfliktschweregrad - gesamt

Nachdem in einem ersten Schritt das gesamte Konfliktaufkommen hinsichtlich der Konfliktty-
penverteilung betrachtet wurde, wurden anschlieRend die leichten und schweren Konflikte dif-
ferenziert betrachtet. Dabei wurden zu 56 % (273) Abbiege-Konflikte, 32 % (157) Konflikte im
Langsverkehr und 12 % Kreuzen-Konflikte bei den leichten Konflikten festgestellt (s. Abbildung
47).

0; 0%

0; 0% u Konflikttyp 1
LofSe% u Konflikttyp 2
u Konflikttyp 3
273; 56% m Konflikttyp 4
m Konflikttyp 5
u Konflikttyp 6

Abbildung 47: Verteilung Konflikttypen - leichte Konflikte

Wie auch bei der Verteilung der leichten Konflikte zeigt sich bei den schweren Konflikten ein
sehr vergleichbares Bild hinsichtlich der Verteilung. So sind 51 % (38) aller schweren Konflikte
Abbiege-Konflikte, 33 % (24) Konflikte im Langsverkehr, 15 % (11) Kreuzen-Konflikte und le-
diglich 1 % (1) Fahrkonflikte (s. Abbildung 48).
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u Konflikttyp 1

Konflikttyp 2

u Konflikttyp 3

u Konflikttyp 4
u Konflikttyp 5

m Konflikttyp 6

Abbildung 48: Verteilung Konflikttypen - schwere Konflikte

425 Korrelationen

Eine wichtige Kernfrage der Forschungsarbeit beschaftigt sich damit, inwiefern Konflikte auf
im Seitenraum liegenden Verkehrsanlagen von weiteren Parametern wie zum Beispiel dem
Verkehrsaufkommen abhangig sind und welche Merkmalsauspragungen Konflikte unter wel-
chen Bedingungen aufweisen. Nachfolgend wurde dazu grundlegend geprtift, ob und in wel-
chem Male lineare Zusammenhange zwischen dem Konfliktverhalten und dem jeweiligen
Verkehrsaufkommen herrschen, bevor in Kapitel 4.3 auf Zusammenhé&nge von konfliktspezifi-

schen Merkmalen im Detail eingegangen wird.

In einer ersten Prufung moglicher Zusammenhange zwischen verschiedenen Untersuchungs-
parametern wurde getestet, ob das summierte Verkehrsaufkommen (Radverkehrsaufkommen
und Fulverkehrsaufkommen summiert) mit dem Konfliktaufkommen korreliert. So wurden
diese beiden Faktoren in einem ersten Schritt fiir alle erhobenen Stundenwerte gegeniiberge-

stellt (s. Abbildung 49). Der Korrelationskoeffizient fur die betrachteten Daten liegt bei r=.77.
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Abbildung 49: Verkehrsaufkommen summiert und Konflikte - alle Daten
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Im néchsten Schritt wurde anschliel3end das Verkehrsaufkommen differenziert betrachtet. Der

Korrelationskoeffizient der PrifgroRen Fuverkehrsaufkommen und Konflikte bei der Betrach-
tung aller Messwerte liegt bei r=.58 (s. Abbildung 50).

40

35

30

25

20

Konflikte/h

15

10

y =0,013x + 2,3468
R? =0,3136

1 1

y

600 800 1000
FuRverkehrsaufkommen/h

Abbildung 50: FuRRverkehrsaufkommen/Konflikte - alle Daten
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Die Betrachtung des Radverkehrsaufkommens und der Konflikte hingegen weist einen Korre-

lationskoeffizienten von r=.54 auf (s. Abbildung 51). Weitere Streudiagramme und Korrelatio-

nen untergliedert nach der Verkehrsbeteiligung und den untersuchten Knotenpunkten kénnen

Kapitel A.6 entnommen werden.
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4.2.6 Interpretation der Konfliktuntersuchung

Hinsichtlich der Verteilungen der Haufigkeiten zeigen sich starke Differenzen bei dem Ver-
kehrsaufkommen an den ausgewahlten Knotenpunkten. Tabelle 63 lasst dabei erste Tenden-
zen zu, dass mit einem steigenden Verkehrsaufkommen eine Veradnderung bei der Kon-
flikthaufigkeit auftritt. Eine weitere Betrachtung der Konfliktschwere zeigt, dass der Anteil
schwerer Konflikte mit einem Anteil von 13 % (74) am Gesamtkonfliktaufkommen relativ gering
ausfallt. Jedoch wird bei einer Detailbetrachtung auch deutlich, dass bei einem sehr hohen
Verkehrsaufkommen, wie es beispielsweise am Knotenpunkt Rotkreuzplatz/Nymphenburger
StralRe der Fall war, ein tberdurchschnittlich hohes Verhéaltnis an schweren Konflikten zu ver-

zeichnen war.

Von besonderer Relevanz sind im Weiteren die Ergebnisse der Randbedingungen der Kon-
fliktentstehung. Dieser Faktor zeigt im weitesten Sinne eine Ursache fiir den Konflikt auf und
gibt damit einen Anhaltspunkt fir konkreten Handlungsbedarf. Die h&ufigsten Ursachen sind
dabei auf die falsche/regelwidrige Nutzung der Infrastruktur, beengte Platzverhaltnisse durch
eine Uberlastete Infrastruktur und sonstige Grunde, die ein zufélliges Aufeinandertreffen be-
schreiben, zuriickzufihren. Diese Auspragungen zeigen, dass in einem grofRen Teil der Falle

Konflikte potenziell durch infrastrukturelle Anpassungen geldst werden konnten.

Ein sehr ahnliches Bild zeigt sich bei der Verteilung der Konflikttypen. Hierbei fallt ebenfalls
ein sehr grofRer Anteil auf drei spezifische Konflikttypen. Dies sind Abbiege-Konflikte, Konflikte
im Langsverkehr und Kreuzen-Konflikte. In Verbindung mit etwaigen Randbedingungen lassen

sich daraus Hauptproblematiken eines jeden Knotenpunktes erschlieRen.

Darluber hinaus konnte allgemein nachgewiesen werden, dass das summierte Verkehrsauf-
kommen von Rad Fahrenden und zu Ful3 Gehenden stark mit den auftretenden Konflikten
korreliert, wo hingegen die einfachen Korrelationen des FuRRverkehrsaufkommens und des

Radverkehrsaufkommens deutlich geringer sind.

Im Rahmen der Untersuchung und Analyse der Daten kdnnen unter Berlcksichtigung des
durchgefuhrten Untersuchungsumfangs somit folgende Thesen formuliert werden:
= Das Verkehrs- und Konfliktaufkommen an den Knotenpunkten ist sehr unterschiedlich,
jedoch zeigt sich mit einem steigenden Verkehrsaufkommen ein steigendes Konflikt-
aufkommen.
= Der Anteil der schweren Konflikte fallt mit 13 % am gesamten Konfliktaufkommen ver-

haltnismaRig gering aus. Dieses Verhéltnis variiert jedoch stark in Abhéangigkeit des
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Knotenpunktes und des vorherrschenden Verkehrsaufkommens, wie es auch am Bei-
spiel vom Knotenpunkt Rotkreuzplatz/Nymphenburger StralRe zu erkennen ist.

= Die Randbedingungen fir die Konfliktentstehung zeigen, dass Konflikte im Rahmen
dieser Untersuchung in einem hohen Mafl von infrastrukturellen Defiziten abhangig
waren.

= Die Konflikttypen lassen in Kombination mit den Randbedingungen eine Aussage Uber
die Hergange zu und verteilen sich in der Untersuchung im Wesentlichen auf Abbiege-

Konflikte, Konflikte im Langsverkehr und Kreuzen-Konflikte.

4.3 Zusammenhéange zwischen Untersuchungsparametern

Um weitere Zusammenhange zwischen den verschiedenen Untersuchungsparametern identi-
fizieren zu kdnnen, wurden nachfolgend verschiedene Konstellationen an konfliktspezifischen
Merkmalsauspragungen und &ufReren Randbedingungen auf Ilhre Abhangigkeit bzw. Unab-
hangigkeit getestet. Verwendet wurde in diesem Kontext der Chi-Quadrat-Test. Das Signifi-
kanzniveau fir die Beibehaltung der Nullhypothese HO wurde zu a=0,05 festgelegt. Das Sig-
nifikanzniveau kann dabei so interpretiert werden, dass Werte nahe 0,00 fur einen starken
statistischen Zusammenhang zweier Variablen sprechen, wahrend Werte nahe 1,00 auf eine
Unabhéangigkeit deuten. Alle nachfolgenden Tests sowie etwaige vorgenommene Unterglie-
derungen beruhen auf 15-Minuten-Datenséatzen, um eine stérkere Differenzierung zwischen

den Parametern zu erméglichen.

43.1 Konfliktschwere/Verkehrsaufkommen

Eine der wichtigsten grundlegenden Fragestellungen der Forschungsarbeit ist der Zusammen-
hang zwischen der Konfliktschwere und den weiteren beeinflussenden Faktoren. Einer dieser
Faktoren ist das Verkehrsaufkommen. Um die Frage eines mdglichen Zusammenhangs zu
klaren, wurden zunachst Klassen fir das Verkehrsaufkommen gebildet, indem vier gleich ver-
teilte Bereiche anhand der aufgetretenen Verkehrsaufkommenswerte je 15-Minuten-Intervall
gebildet wurden. Explizit wurden dazu 288 15-min-Datenséatze nach dem Verkehrsaufkommen
geordnet und in vier Bereiche mit jeweils 72 Werten eingeteilt. Bereich 1 umfasst hierbei die
niedrigeren Verkehrsautkommenswerte und Bereich 4 die héheren. Eine detaillierte Aufschlis-
selung der Verkehrsaufkommensbereiche fir die Summe der Rad Fahrenden und zu Ful Ge-
henden sowie fur die zu FuR Gehenden und Rad Fahrenden getrennt auf Basis von 15-Minu-
ten-Intervallen und 1-Stunden-Intervallen befinden sich im Anhang A.5.1. Die nachfolgende
Tabelle 68 zeigt die Kontingenztabelle und die Ergebnisse des entsprechenden Chi-Quadrat-

Tests.
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Nullhypothese HO: Das Verkehrsaufkommen beeinflusst die Konfliktschwere nicht.

Tabelle 68: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Verkehrsaufkommen

Verkehrsaufkommen
Bereich1 | Bereich 2 Bereich 3 Bereich 4 Summe
Leichter Konflikt 27 92 150 222 491
Schwerer Konflikt 2 4 16 52 74
Summe 29 96 166 274 565
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 17,77679 3 0,000489018

Mit X2>X2qit (X?=17,78; X?i=7,81) ist das Ergebnis auRerhalb des festgelegten Signifikanzni-
veaus von a=0,05 bei df=3 Freiheitsgraden. Demnach wird die Hypothese HO widerlegt und

somit ist die Konfliktschwere abhangig vom Verkehrsaufkommen.

Weitere Kontingenztabellen und Chi-Quadrat-Tests zu den Faktoren der Konfliktschwere und
dem gesamten Verkehrsaufkommen der einzelnen Untersuchungstage kénnen dem Anhang

A.5.9 entnommen werden.

4.3.2 Konfliktschwere/Radverkehrsaufkommen

In einem weiteren Schritt wurde getestet, ob Zusammenhange zwischen dem Radverkehrs-
aufkommen und der Konfliktschwere bestehen. Wie auch beim gesamten Verkehrsaufkom-
men wurden dazu Klassen gebildet, indem das Radverkehrsaufkommen in vier Bereiche auf-
geteilt wurde. Die nachfolgende Tabelle 69 zeigt die Verteilungen der Merkmalsauspragungen
und die Ergebnisse des Chi-Quadrat-Tests.

Nullhypothese HO: Das Radverkehrsaufkommen beeinflusst die Konfliktschwere nicht.

Tabelle 69: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Radverkehrsaufkommen

Verkehrsaufkommen
Bereich 1 Bereich 2 Bereich 3 Bereich 4 Summe
Leichter Konflikt 38 98 142 213 491
Schwerer Konflikt 4 13 20 37 74
Summe 42 111 162 250 565
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 1,3756468 3 0,711253042
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Mit X2<XZ%qi (X?=1,38; X%i=7,81) ist das Ergebnis innerhalb des festgelegten Signifikanzni-
veau von a=0,05 bei df=3 Freiheitsgraden. Demnach wird die Hypothese HO beibehalten und

somit ist die Konfliktschwere unabhangig vom Radverkehrsaufkommen.

Weitere Kontingenztabellen und Chi-Quadrat-Tests zu den Faktoren der Konfliktschwere und
dem Radverkehrsaufkommen der einzelnen Untersuchungstage kénnen dem Kapitel A.5.10

entnommen werden.

4.3.3 Konfliktschwere/FuRverkehrsaufkommen

Neben der Prifung, ob explizite statistische Abhangigkeiten zwischen dem Radverkehrsauf-
kommen und der Konfliktschwere bestehen, wurden im Weiteren mdgliche Zusammenhénge
zwischen der Konfliktschwere und dem FulR3verkehrsaufkommen geprift. Auch an dieser Stelle
wurden analog zu Kapitel 4.3.1 und 4.3.2 Klassen des Verkehrsaufkommens gebildet, indem
das FuRverkehrsaufkommen in vier Bereiche aufgeteilt wurde. Die nachfolgende Tabelle 70
zeigt die Merkmalsauspragungen und Ergebnisse des Chi-Quadrat-Tests fur die Faktoren
FuRverkehrsaufkommen und Konfliktschwere.

Nullhypothese HO: Das FulRverkehrsaufkommen beeinflusst die Konfliktschwere nicht.

Tabelle 70: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/FulRverkehrsaufkommen

Verkehrsaufkommen
Bereich 1 Bereich 2 Bereich 3 Bereich 4 Summe
Leichter Konflikt 50 100 154 187 491
Schwerer Konflikt 3 6 17 48 74
Summe 53 106 171 235 565
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson | 20,31035336 3 0,00014637

Mit X2>X2it (X?=20,31; X%i=7,81) ist das Ergebnis auBerhalb des festgelegten Signifikanzni-
veaus von a=0,05 bei df=3 Freiheitsgraden. Demnach wird die Hypothese HO widerlegt und

somit ist die Konfliktschwere abhéngig vom Ful3verkehrsaufkommen.

Weitere Kontingenztabellen und Chi-Quadrat-Tests zu den Faktoren der Konfliktschwere und
dem Fullverkehrsaufkommen der einzelnen Untersuchungstage konnen dem Kapitel A.5.11

entnommen werden.
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4.3.4 Konfliktschwere/Verkehrsbeteiligung

Um mogliche Zusammenhange zwischen der Konfliktschwere und der Verkehrsbeteiligung zu
erschlieRen, wurden die Variablen Konfliktschwere mit der Merkmalsauspragung ,Leichter
Konflikt“ und ,Schwerer Konflikt* sowie auch die Variable Verkehrsbeteiligung mit der Merk-
malsauspragung ,Rad Fahrender/Rad Fahrender (R/R) und ,zu Ful3 Gehender/Rad Fahren-
der* (F/R) auf ihnre Unabhangigkeit getestet.

Nullhypothese HO: Die Art der Verkehrsbeteiligung beeinflusst die Schwere der Konflikte nicht.

Tabelle 71: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Verkehrsbeteiligung

Verkehrsbeteiligung
R/IR F/IR Summe
Leichter Konflikt 214 277 491
Schwerer Konflikt 20 54 74
Summe 234 331 565
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 7,266 1 0,007

Mit X?>XZ%i (X?=7,26; X%i=3,84) ist das Ergebnis auBerhalb des festgelegten Signifikanzni-
veaus von a=0,05 bei einem Freiheitsgrad von df=1. Demnach wird die Hypothese HO wider-

legt und somit ist die Konfliktschwere abhangig von der Verkehrsbeteiligung.

Im Weiteren wurde jeder einzelne Untersuchungstag auf eine Unabhéngigkeit der beiden Va-
riablen geprift (s. Anhang A.5.2). Deutlich wird jedoch, dass aufgrund der geringen Stichpro-
ben je Untersuchungstag eine erhebliche Streuung vorliegt, die wiederum dazu fiihrt, dass

Einzelbetrachtungen eine geringe statistische Abhangigkeit aufweisen.

4.3.5 Konfliktschwere/Richtungskonformitét

Da durch das Radfahren in Gegenrichtung bedingt durch hohe Differenzgeschwindigkeiten
zwischen Verkehrsteilnehmern sowie fehlenden Sichtbeziehungen bei Ein- und Ausfahrten als
sicherheitskritisch einzustufende Situationen entstehen kénnen, wurde untersucht, ob ein un-
mittelbarer Zusammenhang zwischen den Faktoren Konfliktschwere und Richtungskonformi-
téat besteht. Nachfolgende Tabelle 72 zeigt die Kontingenztabelle und den Chi-Quadrat-Test

fur die entsprechenden Variablen.

Nullhypothese HO: Die Richtungskonformitét beeinflusst die Schwere der Konflikte nicht.
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Tabelle 72: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Richtungskonformitat

Richtungskonformitat
In Richtung Gegenrichtung Summe
Leichter Konflikt 411 80 491
Schwerer Konflikt 56 18 74
Summe 467 98 565
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 2,893096066 1 0,08895982

Mit X?<XZit (X?=2,89; X?:=3,84) ist das Ergebnis innerhalb des festgelegten Signifikanzni-
veaus von a=0,05 bei einem Freiheitsgrad von df=1. Demnach wird die Nullhypothese besta-
tigt und es besteht kein signifikanter Zusammenhang zwischen der Richtungskonformitat und
der Schwere eines Konfliktes.

Weitere Betrachtungen der Zusammenhéange zwischen der Richtungskonformitat und der

Konfliktschwere je Untersuchungstag kénnen Kapitel A.5.3 enthommen werden.

4.3.6 Konfliktschwere/Knotenpunkt

Um herauszustellen ob und in welchem Maf3e der Standort und die duf3eren Rahmenbedin-
gungen des Knotenpunktes einen Einfluss auf die Konfliktschwere haben, wurde untersucht,
ob ein unmittelbarer Zusammenhang zwischen den Knotenpunkten und der Konfliktschwere
besteht. Die Knotenpunkte wurde entsprechend der zeitlichen Abfolge der Untersuchungen
wie folgt definiert:

= KP 1 Sudring/UniversitatsstralRe (Bochum)

= KP 2 Oskar-Hoffmann-StraRe/Universitatsstra3e (Bochum)

= KP 3 Thalkirchner Stral3e/Kapuzinerstral3e

= KP 4 Rotkreuzplatz/Nymphenburger Stral3e

= KP 5 Adenauerallee/Weseler Stral3e

= KP 6 Kaiser-Wilhelm-Ring/Warendorfer Stral3e

Nachfolgende

Tabelle 73 zeigt den Chi-Quadrat-Test fur die entsprechenden Variablen.

Nullhypothese HO: Die Konfliktschwere wird durch den Knotenpunkt nicht beeinflusst.
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Tabelle 73: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Knotenpunkt

Knotenpunkte
KP 1 KP 2 KP 3 KP 4 KP 5 KP 6 Summe
Leichter Konflikt 50 11 115 133 107 75 491
Schwerer Konflikt 4 1 8 46 10 5 74
Summe 54 12 123 179 117 80 565
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson | 36,8685 5 6,364E-07

Mit X?>X2qi (X?=36,87; X%:i=11,07) ist das Ergebnis auRerhalb des festgelegten Signifikanz-
niveaus von a=0,05 bei df=5 Freiheitsgraden. Demnach wird die Nullhypothese verworfen und
es besteht ein starker Zusammenhang zwischen dem Knotenpunkt und der Schwere eines
Konfliktes.

4.3.7 Randbedingungen Konfliktentstehung/Konfliktschwere

Um herauszustellen ob und in welchem MalRe bestimmte Situationen, Verhaltensweisen oder
Randbedingungen zur Schwere eines Konfliktes beitragen, wurden die Zusammenhange zwi-
schen den Randbedingungen fiir die Konfliktentstehung und der Konfliktischwere geprift.
Nachfolgende Tabelle 74 zeigt die Verteilung der Merkmalsauspragungen sowie die Ergeb-
nisse des Chi-Quadrat-Tests.

Nullhypothese HO: Die Randbedingungen fir die Konfliktentstehung beeinflussen die Konflikt-
schwere nicht.

Tabelle 74: Chi-Quadrat-Test Randbedingungen Konfliktentstehung/Konfliktschwere

Randbedingungen Konfliktentstehung
RBK1 [RBK2 RB K3 RB K 4 RB K5 Summe
Leichter Konflikt 31 88 199 6 167 491
Schwerer Konflikt 4 8 41 0 21 74
Summe 35 96 240 6 188 565
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 6,86777 4 0,14304

Mit X2<X2qit (X2=6,87; X%:i=9,49) ist das Ergebnis innerhalb des festgelegten Signifikanzni-
veaus von a=0,05 bei df=4 Freiheitsgraden. Demnach wird die Nullhypothese bestatigt und es
besteht kein statistisch signifikanter Zusammenhang zwischen den Randbedingungen der
Konfliktentstehung und der Konfliktschwere.
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Eine Aufschliisselung der Zusammenhange zwischen den Randbedingungen der Konfliktent-
stehung und der Konfliktschwere je Untersuchungstag kbnnen dem Anhang A.5.4 enthommen

werden.

4.3.8 Randbedingungen Konfliktentstehung/Knotenpunkt

In einer weiteren Analyse wurde geprift, ob ein Zusammenhang zwischen den Randbedin-
gungen fur die Konfliktentstehung und den Knotenpunkten besteht, um herauszustellen, ob
gewisse allgemeingultige Verhaltensweisen zu definieren sind oder diese vom Knotenpunkt
selbst abhangig sind. Die Ergebnisse des Chi-Quadrat-Tests kénnen Tabelle 75 enthommen

werden.

Nullhypothese HO: Der Knotenpunkt beeinflusst die Randbedingungen der Konfliktentstehung
nicht.

Tabelle 75: Chi-Quadrat-Test Randbedingungen Konfliktentstehung/Knotenpunkt

Knotenpunkte

KP 1 KP 2 KP 3 KP 4 KP 5 KP 6 Summe
RBK1 1 0 16 7 9 3 36
RBK 2 1 0 26 8 35 25 95
RB K3 36 5 35 121 36 7 240
RB K 4 1 0 0 1 2 2 6
RB K5 15 7 46 42 35 43 188
Summe 54 12 123 179 117 80 565

Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 150,7 20 4,62E-22

Mit X?>XZqi (X?=150,7; X%:i=31,41) ist das Ergebnis auRRerhalb des festgelegten Signifikanz-
niveaus von a=0,05 bei df=20 Freiheitsgraden. Demnach wird die Nullhypothese verworfen
und es besteht ein Zusammenhang zwischen den Randbedingungen der Konfliktentstehung

und den Knotenpunkten.

4.3.9 Randbedingungen Konfliktentstehung/Verkehrsaufkommen

Nachfolgend wurde geprift, ob ein Zusammenhang zwischen den Randbedingungen der Kon-
fliktentstehung und dem Verkehrsaufkommen besteht. Wie auch schon in den zuvor durchge-
fuhrten Tests mit der Variablen des Verkehrsaufkommens wurde dieser Faktor in vier gleich
verteilte Bereiche untergliedert, wobei Bereich 1 einem niedrigeren Verkehrsaufkommen und

Bereich 4 einem hoéheren Verkehrsaufkommen entspricht. Nachfolgende Tabelle 76 zeigt die
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Verteilung der jeweiligen Merkmalsauspragungen sowie die Ergebnisse des Chi-Quadrat-

Tests.

Nullhypothese HO: Das Verkehrsaufkommen beeinflusst die Randbedingungen fur die Kon-

fliktentstehung nicht.

Tabelle 76: Chi-Quadrat-Test RB K/Verkehrsaufkommen

Verkehrsaufkommen

Bereich1 | Bereich2 |Bereich3 |Bereich4 Summe
RBK1 1 11 8 15 35
RB K 2 1 17 33 44 95
RB K3 13 30 56 144 243
RB K 4 0 1 1 4 6
RB K 5 14 38 67 67 186
Summe 29 97 165 274 565

Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 34,884347 12 0,0004886

Mit X2>X2it (X?=34,88; X%=21,03) ist das Ergebnis auRerhalb des festgelegten Signifikanz-
niveaus von a=0,05 bei df=12 Freiheitsgraden. Demnach wird die Nullhypothese verworfen
und es besteht ein Zusammenhang zwischen den Randbedingungen der Konfliktentstehung

und dem Verkehrsaufkommen.

Weitere Betrachtungen der Randbedingungen der Konfliktentstehung und dem Verkehrsauf-

kommen je Untersuchungstag kénnen dem Anhang A.5.6 entnommen werden.

4.3.10 Randbedingungen Konfliktentstehung/Radverkehrsaufkommen

Neben dem gesamten Verkehrsaufkommen wurde in einem weiteren Schritt das Radverkehrs-
aufkommen den Randbedingungen der Konfliktentstehung gegentibergestellt. Die Einstufung
der vier gleich verteilten Bereiche wurde wie auch in Kapitel 4.3.9 vorgenommen. Die Vertei-
lung der Merkmalsauspragungen sowie auch die Ergebnisse des Chi-Quadrat-Tests kdnnen

Tabelle 77 entnommen werden.

Nullhypothese HO: Das Radverkehrsaufkommen beeinflusst die Randbedingungen der Kon-

fliktentstehung nicht.

101



4 Analyse

Tabelle 77: Chi-Quadrat-Test Randbedingungen Konfliktentstehung/Radverkehrsaufkommen

Verkehrsaufkommen

Bereich1 |Bereich2 |Bereich3 |Bereich4 Summe
RBK1 0 7 15 13 35
RB K 2 1 11 29 54 95
RB K 3 25 53 54 111 243
RB K 4 0 1 2 3 6
RB K5 16 39 62 69 186
Summe 42 111 162 250 565

Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 28,840117 12 0,0041611

Mit X2>X2qi (X?=28,84; X%i=21,03) ist das Ergebnis auRerhalb des festgelegten Signifikanz-
niveaus von a=0,05 bei df=12 Freiheitsgraden. Demnach wird die Nullhypothese verworfen
und es besteht ein Zusammenhang zwischen den Randbedingungen der Konfliktentstehung

und dem Radverkehrsaufkommen.

Eine Aufschlisselung der Verteilungen je Knotenpunkt sowie die zugehdrigen Chi-Quadrat-

Tests kdbnnen Anhang A.5.7 entnommen werden.

4.3.11 Randbedingungen Konfliktentstehung/Ful3verkehrsaufkommen

Um besondere Zusammenhénge zwischen den Prufvariablen und dem verkehrsmittelspezifi-
schen Verkehrsaufkommen herauszustellen, wurden die Randbedingungen fiir die Konfliktent-
stehung dem Ful3verkehrsaufkommen gegenuberstellt. Die Einteilung der Bereiche wurde
analog zu Kapitel 4.3.9 und 4.3.10 vorgenommen. Nachfolgende Tabelle 78 zeigt die Vertei-

lung der Variablen sowie die Ergebnisse des Chi-Quadrat-Tests.

Nullhypothese HO: Das FufRverkehrsaufkommen beeinflusst die Randbedingungen fur die

Konfliktentstehung nicht.

Tabelle 78: Chi-Quadrat-Test RB K/FulRverkehrsaufkommen

Verkehrsaufkommen

Bereich1 | Bereich2 |Bereich3 |Bereich 4 Summe
RBK1 4 8 17 6 35
RB K2 13 28 28 26 95
RB K3 14 33 54 142 243
RB K 4 0 1 4 1 6
RB K5 22 37 67 60 186
Summe 53 107 170 235 565

Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 61,663896 12 1,1208E-08
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Mit X2>X2qi (X?=61,66; X%:i=21,03) ist das Ergebnis auRRerhalb des festgelegten Signifikanz-
niveaus von a=0,05 bei df=12 Freiheitsgraden. Demnach wird die Nullhypothese verworfen
und es besteht ein Zusammenhang zwischen den Randbedingungen der Konfliktentstehung

und dem FuRverkehrsaufkommen.

Weitere Betrachtungen der Randbedingungen der Konfliktentstehung und dem Fuf3verkehrs-

aufkommen je Untersuchungstag kénnen dem Anhang A.5.8 entnommen werden.

4.3.12 Konflikttyp/Randbedingungen Konfliktentstehung

Um ein genaueres Bild zu den Abhangigkeiten zwischen verschiedenen konfliktbezogenen
Parameter herauszustellen, wurde nachfolgend der Zusammenhang zwischen den Konfliktty-
pen und den Randbedingungen der Konfliktentstehung gepriift. Tabelle 79 zeigt die Verteilung
der Werte sowie auch die Ergebnisse des Chi-Quadrat-Tests.

Nullhypothese HO: Es besteht kein Zusammenhang zwischen den Konflikttypen und den
Randbedingungen der Konfliktentstehung.

Tabelle 79: Chi-Quadrat-Test Konflikttyp/Randbedingungen Konfliktentstehung

Konflikttyp

KT1 KT2 KT3 KT4 KT5 KT6 Summe
RBK1 0 8 2 0 25 0 35
RB K2 0 65 6 0 25 0 96
RB K3 1 123 13 0 103 0 240
RB K 4 0 3 2 0 1 0 6
RB K5 0 111 51 0 26 0 188
Summe 1 310 74 0 180 0 565

Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 104,86 25 2,14E-13

Mit X2>X2it (X?=104,86; X%i=21,03) ist das Ergebnis auRerhalb des festgelegten Signifikanz-
niveaus von a=0,05 bei df=12 Freiheitsgraden. Demnach wird die Nullhypothese verworfen
und es besteht ein Zusammenhang zwischen den Randbedingungen der Konfliktentstehung

und den Konflikttypen.

Betrachtungen je Untersuchungstag mit den entsprechenden Chi-Quadrat-Tests kbnnen An-

hang A.5.5 entnommen werden.
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4.3.13 Konflikttyp/Knotenpunkt

Um herauszustellen, ob alle Konflikttypen gleichermal3en auftreten oder abhangig vom ent-
sprechenden Knotenpunkt sind, wurde in einer weiteren Analyse getestet, ob ein Zusammen-
hang zwischen den auftretenden Konflikttypen und den Knotenpunkten besteht. Nachfolgende
Tabelle 80 zeigt die Verteilung der Merkmalsauspragungen der verschiedenen Prifvariablen

sowie die Ergebnisse des Chi-Quadrat-Tests.

Nullhypothese HO: Der Knotenpunkt beeinflusst die Verteilung der Konflikttypen nicht.

Tabelle 80: Chi-Quadrat-Test Konflikttyp/Knotenpunkt

Knotenpunkte

KP 1 KP 2 KP3 |KP4 |KP5 KP 6 Summe
Konflikttyp 1: Fahrkonflikt 1 0 0 0 0 0 1
Konflikttyp 2: Abbiegekonflikt 21 6 26| 131 66 61 311
Konflikttyp 3: Einbiegen/Kreuzen-Konflikt 6 2 24 7 21 12 72
Konflikttyp 4: Konflikt durch ruhenden Verkehr 0 0 0 0 0 0 0
Konflikttyp 5: Konflikt im Langsverkehr 26 4 73 41 30 7 181
Konflikttyp 6: Sonstiger Konflikt 0 0 0 0 0 0 0
Summe 54 12 123 179 117 80 565

Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 126,209 25 2,5E-15

Mit X?>X2%q (X?=126,21; X2#=37,65) ist das Ergebnis auBerhalb des festgelegten Signifikanz-
niveaus von a=0,05 bei df=25 Freiheitsgraden. Demnach wird die Nullhypothese verworfen
und es besteht ein Zusammenhang zwischen der Verteilung der Konflikttypen und den jewei-

ligen Knotenpunkten.

4.3.14 Konflikttyp/Verkehrsaufkommen

Um weitere Abhangigkeiten der expliziten Konflikitypen herauszustellen, wurde geprift, ob ein
Zusammenhang zwischen dem Verkehrsaufkommen und den Konflikttypen besteht. Wie auch
bei den vorangegangenen Tests wurde das Verkehrsaufkommen in vier gleich verteilte Berei-
che aufgeteilt und in diesem expliziten Fall den Konflikitypen gegenulbergestellt. Die Tabelle
81 zeigt die Verteilung der Haufigkeiten und die Ergebnisse des durchgefiuhrten Chi-Quadrat-

Tests.

Nullhypothese HO: Das Verkehrsaufkommen beeinflusst die Konflikttypen nicht.
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Tabelle 81: Chi-Quadrat-Test Konflikttyp/Verkehrsaufkommen

Verkehrsaufkommen

Bereich1l |Bereich2 |Bereich3 |Bereich4 Summe
Konflikttyp 1 Fahrkonflikt 0 0 1 0 1
Konflikttyp 2 Abbiegekonflikt 13 44 74 180 311
Konflikttyp 3 Einbiegen/Kreuzen-Konflikt 5 17 25 25 72
Konflikttyp 4 Konflikt durch ruhenden Verkehr 0 0 0 0 0
Konflikttyp 5 Konflikt im Langsverkehr 11 35 66 69 181
Konflikttyp 6 Sonstiger Konflikt 0 0 0 0 0
Summe 29 96 166 274 565

Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 27,223594 15 0,0329235

Mit X2>X2qi (X?=27,22; X%i=25,00) ist das Ergebnis auRerhalb des festgelegten Signifikanz-
niveaus von a=0,05 bei df=15 Freiheitsgraden. Demnach wird die Nullhypothese verworfen
und es besteht ein Zusammenhang zwischen dem Verkehrsautfkommen und den Konflikttypen.

Weitere Betrachtungen der Zusammenhénge zwischen dem Verkehrsaufkommen und den

Konflikttypen je Untersuchungstag kdnnen Kapitel A.5.12 entnommen werden.

4.3.15 Konfliktschwere/Verkehrszusammensetzung

Eine wichtige Frage der Untersuchung ist, inwiefern die Verkehrszusammensetzung einen
Einfluss auf die Konflikte und deren Merkmalsauspragungen hat. Daher wurde getestet, ob mit
einem sich verandernden Verhaltnis von Rad Fahrenden zu zu Ful Gehenden eine Verande-
rung der Schwere der Konflikte einhergeht. Die Verhéltniswerte Rad Fahrende/zu Fuld Ge-
hende wurde in vier gleich verteilte Bereiche aufgeteilt, bei denen Bereich 1 einem niedrigen
und Bereich 4 einem hohen Verhaltniswert entspricht. Nachfolgende Tabelle 82 zeigt eine

Verteilung der Werte sowie die Ergebnisse des Chi-Quadrat-Unabhangigkeitstests.

Nullhypothese HO: Die Verkehrszusammensetzung beeinflusst die Schwere der Konflikte

nicht.

Tabelle 82: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Verkehrszusammensetzung

Verhdltnis Rad-/FulRverkehrsaufkommen
Bereich 1 Bereich 2 Bereich 3 Bereich 4 Summe
Leichter Konflikt 58 137 155 141 491
Schwerer Konflikt 12 36 14 12 74
Summe 70 173 169 153 565
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 17,1972143 3 0,000643709
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Mit X2>X2%it (X2=17,20; X2.=7,81) ist das Ergebnis auBerhalb des festgelegten Signifikanzni-
veaus von a=0,05 bei df=3 Freiheitsgraden. Demnach wird die Nullhypothese verworfen und
es besteht ein Zusammenhang zwischen der Verkehrszusammensetzung und der Konflikt-

schwere.

Weitere Verteilungen und Tests zu den gepriften Variablen je Untersuchungstag kénnen An-

hang A.5.13 entnommen werden.

4.3.16 Interpretation der Zusammenhéange

In der nachfolgenden Tabelle 83 werden die Ergebnisse der durchgefiihrten Chi-Quadrat-Un-
abhangigkeitstests noch einmal zusammengefasst fir alle Daten dargestellt. Aufféllig im Ge-
gensatz zu den Chi-Quadrat-Tests einzelner Untersuchungstage ist, dass 12 von 15 durchge-
fuhrten Tests bei einem a von 0,05 einen statistisch signifikanten Zusammenhang aufweisen,
waéhrend bei der Betrachtung einzelner Erhebungstage aufgrund der geringen Datenmenge

keine Zusammenhange feststellbar waren.

Tabelle 83: Zusammenfassung Chi-Quadrat-Test - gesamt

Chi-Quadrat-Test - PrifgréRen X2 Signifikanzniveau | Signifikanz
Konfliktschwere/Verkehrsaufkommen 17,7768 0,0005 | ja
Konfliktschwere/Radverkehrsaufkommen 1,3756 0,7113 | nein
Konfliktschwere/FuRverkehrsaufkommen 20,3104 0,0001 | ja
Konfliktschwere/Verkehrsbeteiligung 7,2660 0,0070 | ja
Konfliktschwere/Richtungskonformitét 2,8931 0,0890 | nein
Konfliktschwere/Knotenpunkt 36,8685 0,0000 | ja
Randbedingungen Konfliktentstehung/Konfliktschwere 6,8678 0,1430 | nein
Randbedingungen Konfliktentstehung/Knotenpunkt 150,7000 0,0000 | ja
Randbedingungen Konfliktentstehung/Verkehrsaufkommen 34,8843 0,0005 | ja
Randbedingungen Konfliktentstehung/Radverkehrsaufkommen 28,8401 0,0042 | ja
Randbedingungen Konfliktentstehung/

FuRverkehrsaufkommen 61,6639 0,0000 | ja
Konflikttyp/Randbedingungen Konfliktentstehung 104,8600 0,0000 | ja
Konflikttyp/Knotenpunkt 126,2090 0,0000 | ja
Konflikttyp/Verkehrsaufkommen 27,2236 0,0329 | ja
Konfliktschwere/Verkehrszusammensetzung 17,1972 0,0006 | ja

In einem ersten Test wurden die Untersuchungsparameter Konfliktschwere und Verkehrsauf-
kommen betrachtet, wobei das Verkehrsautkommen in diesem Fall als Summe des Rad- und
FuRverkehrsaufkommens definiert wurde. Dabei hat sich herausgestellt, dass ein starker Zu-

sammenhang zwischen diesen beiden Faktoren besteht. Um an dieser Stelle feststellen zu
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kénnen, ob der Rad- oder FuRverkehr mafigeblich zu dieser Aussage beitragt, wurden die
einzelnen Verkehrsarten differenziert betrachtet. Herausgestellt hat sich, dass der Radverkehr
keinen signifikanten Einfluss auf die Konfliktschwere hatte, wahrend das Verkehrsaufkommen
von zu Full Gehenden einen starken Einfluss hatte. Um diese Erkenntnis nicht nur auf das
Verkehrsaufkommen zu beziehen, wurde in einem weiteren Test der Zusammenhang zwi-
schen der Konfliktschwere und der Verkehrsbeteiligung am Konflikt untersucht. Auch an dieser
Stelle wurde eine statistische Signifikanz festgestellt. Da das Radfahren in Gegenrichtung be-
dingt durch hohe Differenzgeschwindigkeiten und fehlende Sichtbeziehungen an Ein- und
Ausfahrten als eher verkehrssicherheitskritisch einzustufen ist, wurde spezifisch im Rahmen
der Untersuchung die Konfliktschwere der Richtungskonformitat gegenlbergestellt. Hierbei
konnte kein Zusammenhang unter den vorgegebenen Kriterien festgestellt werden, jedoch
zeigt das Signifikanzniveau, dass das a von 0,05 nur knapp nicht erreicht wurde und die Werte
somit nicht komplett unabhangig voneinander sind. Weiterhin wurde gepruft, ob die Schwere
der Konflikte an jedem Punkt gleich ist, oder ein Zusammenhang zum jeweiligen Knotenpunkt
besteht. Auch an dieser Stelle wurde ein starker Zusammenhang zwischen der Konflikt-
schwere und dem Knotenpunkt festgestellt. Im weiteren Fokus der Betrachtung lagen die
Randbedingungen der Konfliktentstehung. In einem ersten Test wurde Uberprift, ob die Kon-
fliktschwere mit den Randbedingungen zusammenhangt. Hier wurde jedoch festgestellt, dass
es unter Berucksichtigung der Rahmenbedingungen keinen Zusammenhang gab. Wie auch
bei der vorherigen Betrachtung der knotenpunktspezifischen Situation zeigte sich, dass ein
starker Zusammenhang zwischen den Randbedingungen der Konfliktentstehung und den
Knotenpunkten besteht. In Bezug auf das Verkehrsaufkommen und die Randbedingungen der
Konfliktentstehung wurde sowohl bei dem gesamten Verkehrsaufkommen als auch bei den
Einzelbetrachtungen des Rad- und FuBverkehrs ein Zusammenhang festgestellt. Eine weitere
Betrachtung der Konflikttypen und Randbedingungen der Konfliktentstehung zeigte, dass auch
zwischen diesen Faktoren ein starker statistischer Zusammenhang besteht. Dartber hinaus
wurde auch getestet, ob die Wahl des Knotenpunktes einen Einfluss auf die auftretenden Kon-
flikttypen hat. Dabei wurde auch an dieser Stelle ein signifikanter Zusammenhang festgestellt.
Mit ahnlicher Signifikanz zeigten sich die Betrachtungen des Verkehrsaufkommens und der

Konflikttypen sowie der Konfliktschwere und der Verkehrszusammensetzung.

Im Rahmen der Untersuchung und Analyse der Daten kénnen unter Berlcksichtigung des
durchgefuhrten Untersuchungsumfangs folgende Punkte festgestellt werden:

= Die Konfliktschwere ist maRRgeblich von dem Verkehrsaufkommen im Seitenraum ab-

hangig, wobei das FuRverkehrsaufkommen einen starkeren Einfluss zu haben scheint,

als das Radverkehrsaufkommen.
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= Die Verkehrsbeteiligung am Konflikt hat keinen maf3geblichen Einfluss auf die Konflikt-
schwere.

» Die Richtungskonformitat hat bei Konflikten zwischen zu Ful3 Gehenden und Rad Fah-
renden und Rad Fahrenden untereinander keinen signifikanten Einfluss.

= Der Knotenpunkt/Standort hat einen starken Einfluss auf die vorherrschende Konflikt-
schwere, etwaige Konflikttypen und auch die Randbedingungen der Konfliktentste-
hung.

= Die Randbedingungen der Konfliktentstehung beeinflussen die Schwere der Konflikte
nicht.

= Das Verkehrsaufkommen, sowohl differenziert nach Verkehrsmittelwahl als auch all-
gemein, weist einen Zusammenhang zu den Randbedingungen fiir die Konfliktentste-
hung auf.

= Esbesteht ein Zusammenhang zwischen den Konflikttypen und den Randbedingungen
der Konfliktentstehung.

= Das Verkehrsaufkommen beeinflusst maf3geblich die vorherrschenden Konflikttypen.

= Das Verhaltnis zwischen Rad Fahrenden und zu Fuld Gehenden hat einen starken Ein-

fluss auf die Konfliktschwere.

Die zuvor angefuhrten Punkte machen damit deutlich, dass die erhobenen Konflikte maf3geb-
lich durch das Verkehrsaufkommen, die Zusammensetzung sowie auch knotenpunktspezifi-

sche Merkmale beeinflusst werden.

4.4 Konzeption eines Einstufungssystems fiir Konflikte

Der Kerngedanke der im Weiteren verfolgten Identifizierung von Mustern beruht dabei auf dem
Versuch, mit der alleinigen Erhebung bzw. Schatzung des Verkehrsaufkommens im Seiten-
raum eine tendenzielle Aussage uber das Konfliktpotenzial treffen zu kdnnen. Um maogliche
Zusammenhange herauszustellen, wurde in einem ersten Schritt das Streudiagramm der Kon-
flikte und dem summierten Verkehrsaufkommen aus zu Ful3 Gehenden und Rad Fahrenden
je Stunde betrachtet (s. Abbildung 52).
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Abbildung 52: Streudiagramm Verkehrsaufkommen/Konflikte je Stunde

Insgesamt fallt hierbei auf, dass der grof3te Teil der Konflikte im Rahmen der Standardabwei-
chung um den Mittelwert der Konflikthaufigkeit schwankt. Der Mittelwert der Konflikthaufigkeit
liegt bei xw=7,847 (=8), wahrend die Standardabweichung vom Mittelwert s=7,79 (=8) betragt.
Die Werte wurden dabei mathematisch logisch auf ganze Zahlen gerundet, da keine Bruchteile
von Konflikten auftreten. Auffallig zeigten sich in Bezug auf die Konfliktverteilung insbesondere
drei Bereiche. So wurden unterhalb eines Verkehrsaufkommens von 393 VT/h keine Félle
festgestellt, in denen es zu einer Konflikthaufigkeit kam, in der auch nur die Halfte der mittleren
Konflikth&ufigkeit zu verzeichnen war. Dartiber hinaus wurden ab einem Verkehrsaufkommen
von groRer als 1224 VT/h keine Félle festgestellt, in denen das Konfliktaufkommen geringer
war als die Summe aus dem Mittelwert und der positiven Standardabweichung. In der nach-

folgenden Abbildung 53 wurden diese Auffalligkeiten durch Hilfslinien abgegrenzt.
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Abbildung 53: Verkehrsaufkommen/Konflikte je Stunde (inkl. Anhaltspunkte)
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Eine mdgliche Interpretation dieser Daten ware, dass eine Art ,weiche“ Grenzen zwischen
einem eher geringen, moderaten und hohen Konfliktaufkommen besteht, die sich im Rahmen
von ca. 400 und ca. 1200 VT/h befindet. Der Begriff ,weich® wurde in diesem Zusammenhang
verwendet, da sehr gro3e Streuungen in den Bereichen um ca. 400 VT/h und ca. 1200 VT/h
in der Abbildung 53 festzustellen sind und somit keine eindeutige Grenze zwischen Bereichen
eines hoheren, moderaten und geringen Konfliktpotenzials gezogen werden kann. Darlber
hinaus wird deutlich, dass nur sehr wenige Ereignisse im oberen rechten Bereich der Hilfslinien
liegen. Somit kann auch an dieser Stelle keine valide Aussage Uber eine allgemeingultige Ab-
grenzung getroffen werden. Jedoch steht bei einer Einstufung des Konfliktpotenzials nicht nur
die isoliert betrachtete Haufigkeit im Vordergrund. Vielmehr ist die Frage von Interesse, ob ein
hohes Konfliktaufkommen zwangslaufig negativ ist. Um diese Frage ndher zu beleuchten, wur-
den die Konflikte anhand ihrer Schwere differenziert betrachtet. Da das Verhéltnis von schwe-
ren zu leichten Konflikten unter Betrachtung der Gesamtheit aller festgestellten Konflikte bei
circa 1:9 liegt, ist es nicht verwunderlich, dass die nachfolgende Abbildung 54 eine &hnliche
Verteilung wie Abbildung 52 aufweist.
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Abbildung 54: Verkehrsaufkommen/Leichte Konflikte je Stunde

Auch an dieser Stelle wurden der entsprechende Mittelwert und die Standardabweichung be-
rechnet, um grobe Anhaltspunkte flr die Interpretation der Daten zu haben. Der Mittelwert der
leichten Konflikte xm betragt 6,82 (=7) und die Standardabweichung s=6,47 (=6). Um Anhalts-
werte flr eine grobe Abgrenzung zu erhalten, wurde auch hier die Summe der positiven Stan-
dardabweichung und dem Mittelwert angetragen sowie das Verkehrsaufkommen, bei dem kein
Konfliktaufkommen unter dem summierten Wert lag und der Bereich, an dem Uberdurch-

schnittlich selten Konflikte auftraten. Abbildung 57 zeigt die dazugehdrige Verteilung.
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Abbildung 55: Verkehrsaufkommen/Leichte Konflikte je Stunde (inkl. Anhaltspunkte)
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Insgesamt stellt sich in der Betrachtung der leichten Konflikte ein &hnliches Bild wie bei der

Betrachtung aller Konflikte dar. Lediglich eine geringfiigig haufigere Abweichung Uber die

Standardabweichung hinaus ist festzustellen. Da diese Feststellung allerdings noch keine ten-

denzielle Aussage zulasst, ob ein hohes Konfliktaufkommen auch wirklich kritischer einzustu-

fen ist, wurden im weiteren Verlauf schwere Konflikte betrachtet. Deutlich wird dabei, dass bis

zum Bereich von ca. 1200 VT/h die Anzahl der schweren Konflikte pro Stunde zwischen 0 und

3 variierte, der Anteil ab ca. 1200 VT/h jedoch tendenziell groBer wird (s. Abbildung 56).
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Abbildung 56: Verkehrsaufkommen/Schwere Konflikte je Stunde

1800

2000

Wie auch bei den zuvor durchgefihrten Annaherungen zur ldentifizierung von Mustern wurde

der Mittelwert xM=1,03 (=1) und die Standardabweichung s=2,06 (=2) ermittelt und anschlie-

Rend summiert im Diagramm als obere Grenze der positiven Standardabweichung angetra-

gen. Die Hilfslinie auf der x-Achse wurde analog zu den vorherigen Betrachtungen angetragen.
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Abbildung 57: Verkehrsaufkommen/Schwere Konflikte je Stunde (inkl. Anhaltspunkte)

Abbildung 57 zeigt, dass nicht nur die Anzahl der Konflikte ab einem Verkehrsaufkommen von
rund 1200 VT/h in der durchgefiihrten Untersuchung steigt, sondern ebenfalls die Schwere der
Konflikte. Diese Feststellung lasst zwar aufgrund der insgesamt geringen Anzahl sehr stark
belasteter Verkehrsaufkommensintervalle keine allgemeingiiltige Aussage zu, zeigt jedoch,
dass tendenziell ein Zusammenhang mdglich ist. Die Streudiagramme der Konflikte in Abhan-
gigkeit ihrer Schwere und des Ful3- bzw. Radverkehrsaufkommens kénnen Anhang A.7 ent-
nommen werden. Fir die Uberlegungen eines Einstufungskonzeptes eignen sich die losge-
|6sten Betrachtungen einer einzelnen Verkehrsaufkommensart jedoch nicht, da sie nicht das

reale Verkehrsaufkommen (FG+RAD), sondern nur eine Teilmenge darstellen.

Zusammenfassend konnten somit insgesamt drei Bereiche anhand der vorliegenden Konflikt-
verteilung identifiziert werden, die nicht nur generell unterschiedliche Konfliktaufkommen auf-
weisen, sondern ebenfalls in ihrer Schwere zu unterscheiden sind. Folgende Tabelle 84 zeigt

eine Ubersicht der Bereiche.
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Tabelle 84: Einstufungskonzept der Konflikthaufigkeit im Seitenraum

Klassifizierung

Verkehrsaufkommen im Seitenraum
(Verkehrsteilnehmer/Stunde)

Erlauterung

Bereich I
geringes Konfliktaufkommen

0 bis ~400

In Bereich | treten insgesamt wenige
Konflikte zwischen zu FuR Gehenden
und Rad Fahrenden auf. Die auftre-
tenden Konflikte sind eher leicht und
als verkehrssicherheitstechnisch un-
kritisch zu beurteilen.

Bereich II:
moderates Konfliktaufkommen

~400 bis ~1200

In Bereich Il kommt es deutlich haufi-
ger zu Konflikten, als in Bereich I. Die
Schwankungsbreite zwischen Haufig-
keiten kann stark variieren und ist im
oberen Teil des Bereiches (bei ~1200)
deutlich hoher, als im unteren Bereich.
Tendenziell treten héaufiger schwere
Konflikte auf als im Bereich I.

Bereich lll:
hohes Konfliktaufkommen

Ab ~1200

Im Bereich Il ist das Konfliktaufkom-
men deutlich hoher, als in Bereich II.
Nicht nur die durchschnittliche Anzahl
der Konflikte steigt, sondern ebenfalls
die Haufigkeit der schweren Konflikte.

Wie bereits zuvor erlautert ist diese Klassifizierung als ein aus der Untersuchung resultierender

Anhaltspunkt fur die Einordnung der Konflikth&ufigkeit zu verstehen und stellt damit keine all-

gemeingultige Aussage zu einem definitiven Konfliktaufkommen fur jeden Knotenpunkt dar.

Die Tabelle soll viel mehr als Anhaltswert dienen und somit eine Referenz fiir zukinftige For-

schungsarbeiten zu diesem Thema schaffen. Es kann insbesondere an Grenzbereichen zwi-

schen zwei Klassen zu starken Streuungen kommen. Dartber hinaus hangt das Konfliktver-

halten maf3geblich von den infrastrukturellen Randbedingungen, der Verkehrszusammenset-

zung und zusétzlichen umfeldbedingten Einflussfaktoren ab.

Einige umfeldbedingte Einflussfaktoren kdnnen dabei einen erheblichen Einfluss auf das Kon-

fliktverhalten haben. Dies sind zum Beispiel Knotenpunkte im Umfeld von:

= Alten-/Pflegeheimen

= Schulen und Universitaten

=  Versammlungsstatten und Freizeiteinrichtungen

= Sonstige Bereiche mit hoher Aufenthaltsfunktion
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5 Ableitung von Gestaltungsempfehlungen
5.1 Hinweise zu bestehenden Regelwerken

Hinsichtlich der regelkonformen Gestaltung der Radverkehrsanlagen wird im Rahmen der
Richtlinien fur StadtstraBen (RASt) und den Empfehlungen fir Radverkehrsanlagen (ERA)
empfohlen, dass eine Radverkehrsanlage mdéglichst 2,00 m breit sein sollte (bei geringem
Radverkehrsanteil 1,60m), an Gefahrenstellen bzw. konflikttradchtigen Punkten visuell hervor-
gehoben wird und ein Begrenzungsstreifen zum Gehweg vorhanden sein soll**¢%%7 (s. Abbil-
dung 58).

l 0,75 |_ lBegrenzungsstmifan

Fahrbahn  Sicherheits- Radweg ,38 ‘

trennstreifen

Gehweg ’

Abbildung 58: Seitenraumgestaltung nach RASt 2006158

Fir eine gemeinsame Fihrung auf dem Gehweg mit dem Zusatzzeichen ,Radfahrer frei“ sind
entsprechend der ERA mindestens 2,50 m Gehwegbreite notwendig.'®® Wird hingegen der
Rad Fahrende auf einem Radfahrstreifen gefiihrt, sollen mindestens 1,85 m zur Verfliigung

gestellt werden®®,

Hinsichtlich des Flachenbedarfs fiir den zu Ful? Gehenden sind entsprechend den Empfehlun-
gen fur FuBgangerverkehrsanlagen (EFA) Breiten von 2,50 m vorgesehen, die bei geringem

Schwerverkehr auch auf 2,30 m reduziert werden kénnen (s. a. Kapitel 2.3.1).161

Da bei allen untersuchten Knotenpunkten jedoch sowohl die Anforderungen an die Breiten,
der FuBverkehrsanlagen, als auch die der Radverkehrsanlagen eingehalten wurden, kénnen

im Rahmen dieser Arbeit keine Aussagen zum Einfluss von mangelnden Breitenverhaltnissen

156 Vgl. Forschungsgesellschatt fir Stralen- und Verkehrswesen 2010, 24 f.
157 Vgl. Forschungsgesellschatt fir Stralen- und Verkehrswesen 2006, 84 f.
158 Forschungsgesellschaft fur Straen- und Verkehrswesen 2006, S. 85.

159 Vgl. Forschungsgesellschatt fir Stralen- und Verkehrswesen 2010, S. 27.
160 \/gl. Forschungsgesellschaft fur Straen- und Verkehrswesen 2010, S. 16.
161 \gl. Forschungsgesellschatft fir StraRen- und Verkehrswesen 2002b, S. 16.
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5 Ableitung von Gestaltungsempfehlungen

auf das Konfliktverhalten getroffen werden. Daher wird in diesem Kapitel ausschlief3lich auf
die Faktoren eingegangen, die im Rahmen der Untersuchung betrachtet wurden, um auch eine

Aussage zu potenziellen Abhangigkeiten zu ermdglichen.

Wie bereits in Kapitel 4.1.7 erlautert, lassen sich in der Tendenz Empfehlungen fir die Gestal-
tung aussprechen. So ist davon auszugehen, dass eine regelkonforme Gestaltung der Ver-
kehrsanlagen einen positiven Einfluss auf das Konfliktaufkommen und vor allem auf das Auf-
kommen der schweren Konflikte hat. Ferner zeigten auch visuell differenzierte Verkehrsanla-
gen, die sich zum Beispiel durch rot eingefarbte Radverkehrsanlagen realisieren lassen, eben-
falls ein geringeres Konfliktaufkommen und ein geringeres Aufkommen schwerer Konflikte im
Verhaltnis zum gesamten Verkehrsaufkommen. Uber Einflisse der Fuihrungsform lassen sich
hingegen keine tendenziellen Aussagen im Rahmen der Untersuchung treffen, da diese durch
den geringen Stichprobenumfang und ein stark unterschiedliches Verkehrsaufkommen an den
Knotenpunkten, keine Vergleichsbasis besitzen. Gleiches gilt fur die Untersuchung der Ra-
dien. Da an den Knotenpunkten mit grof3en Radien nur ein sehr geringes Radverkehrsaufkom-
men vorhanden war, ist keine Aussage Uber positive oder negative Effekte der Radienwahl
moglich.

5.2 Infrastrukturelle Handlungsempfehlungen

Wie bereits im Analysekapitel (Kapitel 4) anhand einer Vielzahl von Betrachtungen belegt
wurde, besteht ein Zusammenhang zwischen dem Konfliktpotenzial und dem Verkehrsauf-
kommen. Dieses lasst sich jedoch — zumindest auf makroskopischer Ebene — nur schwer steu-
ern, da nichtmotorisierte Verkehrsteilnehmer und dabei insbesondere zu Ful3 Gehende eine
geringe Umwegakzeptanz besitzen. Dennoch konnten anhand der Analyse der Konflikttypen
und den Randbedingungen der Konfliktentstehung haufige Ursachen fur Konfliktsituationen
identifiziert werden. Nachfolgend sollen daher zunéachst noch mal die Hauptproblematiken er-
lautert werden, bevor konkrete Gestaltungsempfehlungen gegeben werden. In Abbildung 59
wurden dazu die beiden Verteilungen der Parameter gegentbergestellt. Eine Erlauterung der

Auspragungen ist in Tabelle 85 dargestellt.
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= Konflikttyp 1

181;32% o Konflkttyp 2 186; 33% 95; 17% ':2;

ERBK3
ERBK4
ERBKS5

u Konflikttyp 3

311; 55% m Konflikttyp 4

m Konflikityp 5
m Konflikttyp 6

Abbildung 59: Gegeniiberstellung Konflikttypen/Randbedingungen Konfliktentstehung

Tabelle 85: Erlauterung Konflikttypen/Randbedingungen Konfliktentstehung

Konflikttyp | Art Randbedingungen | Erlauterung
Konfliktentstehung
1 Fahrkonflikt RB K 1 Geschwindigkeitsdifferenzen zwischen
Verkehrsteilnehmern
2 Abbiegekonflikt RB K 2 Beengte Platzverhaltnisse durch Uberlastete
Infrastruktur
3 Kreuzen-Konflikt RB K 3 Falsche/regelwidrige Nutzung der Infrastruktur
4 Konflikt durch RB K 4 Ablenkung/Unachtsamkeit durch Unterhaltung,
ruhenden Verkehr Smartphone-Nutzung, etc.
5 Konflikt im RB K5 Sonstige (Aufeinandertreffen ohne
Langsverkehr Regelwidrigkeit, Ausweichen durch subjektives
6 Sonstiger Konflikt Sicherheitsempfinden)

Da insbesondere die Randbedingungen fir die Konfliktentstehung eine Ursache fiir die Kon-
flikte liefert, werden nachfolgend die einzelnen Ausprégungen sowie mdgliche Lésungsan-

sétze diskutiert und infrastrukturelle Handlungsempfehlungen gegeben.

RB K 1 stellt mit 6 % (35) einen relativ geringen Anteil am gesamten Konfliktaufkommen dar.
Dies ist besonders dadurch bedingt, dass diese Kategorie nur bei Konflikten zwischen Rad
Fahrenden untereinander aufgenommen wurde. Eine mégliche Handlungsempfehlung ist da-
hin gehend schwierig, da Geschwindigkeiten zwischen Rad Fahrenden genauso wie bei zu
FuR Gehenden oder Kraftfahrzeug Fuhrenden von der individuellen Person abhéangig und da-
her nur schwer beeinflussbar sind. Im Fall einer besonderen Haufung wéren jedoch geschwin-
digkeitsreduzierende oder aufmerksamkeitsfordernde MaRnahmen zu empfehlen. Diese kon-
nen in Form von Zeichen oder Piktogrammen, Einfarbungen zur Kennzeichnung eines kon-

flikttrachtigen Bereiches oder aber auch Hinweisschilder realisiert werden.

Die Auspragung von RB K 2 mit einem Gesamtanteil von 17 % (95) ist im Gegensatz zur RB
K 1 ein gut beeinflussbarer Faktor. Unter diesen Punkt fallen alle Konflikte, die aufgrund be-

engter Platzverhaltnisse bzw. Uberlasteter Infrastruktur entstanden sind. In der Untersuchung
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fuhrten haufig Situationen, in denen geradeaus fahrende wartende Rad Fahrende die kom-
pletten Flachen des Radweges blockierten dazu, dass Rad Fahrende mit der Intention nach
rechts abzubiegen, den Gehweg als Ausweichmoglichkeit nutzen. Eine Mdglichkeit zur Ent-
flechtung dieses Konfliktes ist die friihzeitige Unterteilung der Radverkehrsanlage in einen
Fahrstreifen fir geradeaus fahrende Rad Fahrenden und einen weiteren, fur die rechts abbie-
genden Rad Fahrenden. Dies wirde einem Prinzip aus Danemark entsprechen, bei dem die
Trennung der Richtungen mit einer Freigabe flr das freie Rechtsabbiegen auch bei einer roten

Lichtsignalanlage verknupft wurdet®?,

Abbildung 60: Entflechtung von richtungsbezogenen Radverkehrsstromen - Danemark?63

Doch neben der Trennung der Strome ist auch immer die konkrete Fiihrung und Dimensionie-
rung der Infrastruktur zu beachten. Sind beispielsweise Radwege so gestaltet, dass der Rad
Fahrende eine erhebliche Verkirzung oder aber auch eine bessere Fahrdynamik bei der Nut-
zung des Gehweges erhélt, tendiert er unter Umstéanden dazu auch diesen Weg zu nutzen. In
diesem Fall waren entweder Anpassungen der Linienfihrung des Radweges oder aber auch
verstarkte Markierungen oder bauliche MalRnahmen mdglich. Eine deutliche Markierung und
Einfarbung von Radverkehrsflachen dient dabei nicht nur der besseren Erkennbarkeit von an-
deren Verkehrsteilnehmern'®*, sondern auch der Hervorhebung von besonders konflikttrachti-
gen Bereichen'®®. Anders gestaltet sich an dieser Stelle die bauliche Ausfiihrung von Radwe-
gen. Hierbei kdnnen Verkehrsteilnehmer klar baulich voneinander getrennt werden um
dadurch nicht nur das subjektive Sicherheitsgefuhl der Rad Fahrenden zu erhéhen, sondern
zusatzlich regelwidrigen Nutzungen und moglichen Konflikten vorzubeugen. Nachfolgende
Abbildung 61 zeigt verschiedene Mdglichkeiten baulich und markierungstechnisch getrennter

Radwege auf.

162 vgl. Vejdirektoratet 2016, S. 5.

163 \Vejdirektoratet 2016, 5 f.

164 Vgl. PGV-Alrutz und plan&rat 2015, S. 22.

165 Vgl. Forschungsgesellschaft fur Straen- und Verkehrswesen 2010, S. 77.
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Abbildung 61: Markierungstechnisch und baulich getrennter Radwege - Frankreich66

Eine Ausbildung baulich getrennter Radwege im Knotenpunktbereich kann hingegen durch
eine Vielzahl von Lésungsansatzen gestaltet werden. Wéahrend links abbiegende Rad Fah-
rende durch Radverkehrsschleusen, indirekte Abbiegemdglichkeiten oder aber auch eine
Uberfuihrung in den Mischverkehr vor dem Knotenpunkt gefiihrt werden kénnen, kénnen
Rechtsabbieger, je nachdem ob die Radverkehrsanlage auf Fahrbahn- oder Gehwegniveau

liegt, durch eine gestrichelte Markierung getrennt oder im Mischverkehr abbiegen.

Aus den Untersuchungen hat sich ergeben, dass die haufigste Ursache fur die Konfliktentste-
hung eine falsche oder aber auch regelwidrige Nutzung der Infrastruktur ist (RB K 3). Dabei
wurden 43 % (243) aller Konflikte mit dieser Randbedingung festgestellt. Ursachen fur eine
falsche Nutzung sind an dieser Stelle mangelnde Platzverhaltnisse, fehlende oder mangel-
hafte Markierung, Unachtsamkeit oder auch die Nutzung zeitlicher Vorteile durch zum Beispiel
Fahren in Gegenrichtung. Mangelnde Platzverhéltnisse und Markierungsméangel kénnen je-
doch durch eine Vielzahl von MalRBnhahmen behoben werden. So kdnnen im Rahmen einer
bedarfsgerechten Planung unter Umstanden Flachenumverteilungen oder aber auch eine
deutliche Trennung der Verkehrsflachen durch markierungstechnische oder bauliche Losun-
gen vorgenommen werden. Hinsichtlich der Markierungen sind starke Kontraste zwischen ver-
schiedenen Verkehrsflachen zu empfehlen, da diese nicht nur dem Verkehrsteilnehmer eine
klare Linienfihrung geben, sondern ebenfalls fir mobilitidtseingeschrankte Personen mit ei-
nem verringerten Sehvermdgen ein Leitelement bieten. Bauliche Losungen kdnnten wie auch
zuvor unter den Losungsansatzen zu Konflikten bedingt durch die RB K 2 protected bikelanes,
von der Fahrbahn abgesetzt Radwege oder durch einen niedrigen Bord getrennte Radwege
sein (s. Abbildung 61). Das Fahren in Gegenrichtung kann jedoch nicht durch Einfarbungen
oder Trennelemente zu anderen Verkehrsteilnehmern verhindert werden. Hier kdnnen jedoch
Mafinahmen wie zum Beispiel Piktogramme oder Richtungspfeile auf der Radverkehrsanlage
eine weiche MalRnahme darstellen, die dem Rad Fahrenden signalisiert, dass er sich entgegen
der vorgegebenen Richtung bewegt.

166 Toulon o. J.
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Die Randbedingung fir die Konfliktentstehung 4 besitzt mit 1 % (6) den geringsten Anteil aller
festgestellten Ursachen. Dies ist jedoch nicht allein auf die Tatsache zurtickzufiihren, dass
keine Konflikte durch Unachtsamkeit oder Ablenkung entstehen. Vielmehr wurden wie bereits
in Kapitel 4.2.3 erlautert, lediglich die Randbedingungen aufgefihrt, die malRgeblich fur die
Konfliktentstehung relevant waren. Wirden mehrere Randbedingungen je Konflikt aufgenom-
men werden, kénnte die Verteilung andere Auspragungen aufweisen. Mdgliche Losungsan-
satze gegen Konflikte bedingt durch Ablenkung und Unachtsamkeit sind jedoch aufmerksam-
keitssteigernde Malinahmen wie beispielsweise visuell oder auch baulich hervorgehobene Un-

terschiede bei den jeweiligen Verkehrsflachen verschiedener Verkehrsteilnehmer.

Der zweitgrof3te Teil aller Konflikte ist mit 33 % (186) auf sonstige Ursachen zurtickzufiihren.
Wie auch in der Tabelle 85 erlautert, sind darunter ein Aufeinandertreffen verschiedener Ver-
kehrsteilnehmer zufalliger Natur (ohne Einfluss weiterer Regelwidrigkeiten) sowie auch Situa-
tionen in denen kein Ausweichmandver notwendig gewesen ware, ein Verkehrsteilnehmer je-
doch aus seinem subjektiven Sicherheitsempfinden ein solches einleitet, zusammengefasst.
Diese Art der Konflikte kdnnen ebenfalls durch aufmerksamkeitssteigernde MaRhahmen oder
bauliche Trennungen verringert werden. Der Anteil der Situationen, in denen ein Rad Fahren-
der aufgrund seines subjektiven Sicherheitsempfindens ein Ausweichmanéver einleitet, wird
jedoch tendenziell unkritischer gesehen, als andere Konfliktursachen. Dies ist dadurch begrin-
det, dass der Rad Fahrende selbst die Entscheidung trifft, ohne Vorliegen eines objektiven
Konfliktes, bei dem tatsachliche Bewegungslinien zweier Verkehrsteilnehmer unter Beriick-
sichtigung von Raum und Zeit aufeinandertreffen. Eine weitere haufig zu beobachtende Ursa-
che von Konflikten dieser Kategorie waren zu FulR Gehende die nach dem Uberqueren der
Furt den Radweg passierten, um auf den dahinter liegenden Gehweg zu gelangen. Da der
Rad Fahrende sich auf dem Radweg als bevorrechtigt sieht, und der zu Ful3 Gehende eben-
falls seine angestrebte Bewegungsrichtung beibehalten will, kann es an diesen Stellen zu Si-
tuationen kommen, in denen einer der beiden Verkehrsteilnehmer ausweichen muss. Eine
Moglichkeit diesem Konfliktpunkt entgegenzuwirken ist die Anlage eines Ful3gangeriiberwegs
Uber den Radweg, wie er auch in Abbildung 61 zu sehen ist. Dabei ist jedoch zu prifen, welche
Verkehrsstrome von besonderer Relevanz sind, da durch eine markierungstechnische Bevor-
rechtigung im Zuge der Anlage eines Ful3gdngeruberwegs Uber den Radweg, bei hohen Rad-

verkehrsmengen eine Verringerung der Leistungsfahigkeit fur die Rad Fahrenden entsteht.
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5.3 Methodische Handlungsempfehlungen

Wie schon in Kapitel 2 und 3 an verschiedenen Stellen erlautert wurde, hat die Methodik der
Aufnahme von Konflikten einen erheblichen Einfluss auf das Endergebnis. So kbnnen Situati-
onen von unterschiedlichen Personen, trotz einer festen Definition verschiedener Konflikt-
schweregrade unterschiedlich eingeschatzt werden. Um diesem Faktor vorzubeugen, sind da-
her in jedem Fall ausfuhrliche Schulungen an Praxisbeispielen entweder durch Videos oder
Realversuche zu empfehlen, um eine entsprechende Qualitéat und Einheitlichkeit zu erzeugen.
Zusatzlich sollte bei einer Konflikterhebung auch immer vorher festgelegt werden, mit welchem
Ziel diese Untersuchung durchgefuhrt wird. Multikriterielle Untersuchungen aus TTC-Werten
in der Uberlagerung mit der subjektiven Konfliktwahrnehmung des Erhebungspersonals kon-
nen eine Vielzahl an Informationen geben, sind jedoch wesentlich kosten- und zeitintensiver

und fur eine Einschéatzung der tendenziellen Konfliktsituation nicht zwingend notwendig.

Hinsichtlich der methodischen Anwendung der Ergebnisse dieser Forschungsarbeit sei darauf
hingewiesen, dass es sich um eine Grundlage fir eine Entscheidungsfindung geeigneter Mal3-

nahmen und Dimensionierung von Radverkehrsanlagen handelt.
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6 Zusammenfassung, Fazit und Ausblick

Im Rahmen der Forschungsarbeit wurden in drei verschiedenen Stadten an insgesamt sechs
Knotenpunkte jeweils zwei Tage Beobachtungen des auftretenden Verkehrs- und Konfliktauf-
kommens im Rad- und FulRverkehr durchgefihrt. Im Zuge der insgesamt 72 Stunden Erhe-
bung wurde das Verkehrsgeschehen sowohl manuell vor Ort erhoben, als auch mit einem
Videoerfassungssystem aufgezeichnet. Bei der Erhebung wurden insgesamt drei verschie-

dene Fuhrungsformen des Radverkehrs betrachtet.

Die standortspezifische Untersuchung hat ergeben, dass sowohl die Randbedingungen als
auch das Verkehrs- und Konfliktaufkommen an den verschiedenen Knotenpunkten sehr un-
terschiedlich ist. Dabei zeigte sich in einer ersten Betrachtung, dass an Knotenpunkten mit
geringerem Verkehrsaufkommen nicht nur weniger Konflikte insgesamt, sondern auch weniger
schwere Konflikte zu verzeichnen waren. Dartber hinaus wurden sowohl Knotenpunkte mit
einem hohen Radverkehrsaufkommen als auch einem hohen Fuliverkehrsaufkommen be-
trachtet. Jedoch zeigte sich, dass die Art der Beteiligung (zu Fu? Gehender oder Rad Fahren-
der), zumindest bis zu einem bestimmten in dieser Untersuchung erhobenen Verkehrsaufkom-
men, keinen starken Einfluss auf das Konfliktaufkommen oder die Konflikischwere hat. Ferner
wurde unter besonders hohen verkehrlichen Belastungen sowohl ein besonders hohes Kon-
fliktaufkommen als auch ein Uberdurchschnittlicher Anteil schwerer Konflikte festgestellt. Dies
lasst darauf deuten, dass in hochfrequentierten Seitenraumen die Verkehrssicherheit zwi-
schen zu FuR Gehenden und Rad Fahrenden deutlich kritischer einzustufen ist. Ebenfalls re-
levant stellten sich in dieser Untersuchung die infrastrukturellen Randbedingungen dar. So
wurden im Fall von nicht regelkonform gestalteten Verkehrsanlagen tendenziell héhere Ver-
haltnisse an Konflikten je 1000 Verkehrsteilnehmern und auch eine groRere Anzahl schwerer
Konflikte festgestellt. Faktoren, die einen tendenziell negativen Einfluss auf das Konfliktverhal-
ten zu haben scheinen, sind dabei nicht visuell hervorgehobene Radverkehrsanlagen und ge-
ringe Abbiegeradien. Aufgrund der Stichprobe lasst sich an dieser Stelle jedoch nur tiber Ten-
denzen sprechen, da fir eine valide Aussage ein grof3erer Untersuchungsumfang mit mehre-

ren vergleichbaren Knotenpunkten notwendig wére.

Die Analyse des Konfliktaufkommens losgeldst vom spezifischen Standort zeigte noch einmal
deutlich, dass im Rahmen dieser Untersuchung mit einem steigenden Verkehrsaufkommen,
ein steigendes Konfliktaufkommen einherging. Dartber hinaus stellte sich heraus, dass nur
rund jeder Zehnte (13 %) Konflikt als schwerer Konflikt zu identifizieren war, jedoch das Ver-
haltnis von leichten zu schweren Konflikten mafR3geblich vom Verkehrsaufkommen und Kno-

tenpunkt beeinflusst wurde. Der Einfluss der Infrastruktur wurde dabei ebenfalls noch einmal
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im Zuge der Analyse der Randbedingungen der Konfliktentstehung bestatigt, wonach in ho-
hem Mal3e eine Abhéangigkeit zwischen dem Konfliktaufkommen und infrastrukturellen Defizi-
ten festzustellen war. Hauptsachlich beschrankten sich die Konflikte dabei auf Abbiege-Kon-

flikte, Konflikte im Langsverkehr und Kreuzen-Konflikte.

Im Weiteren wurde im Zuge der Identifizierung méglicher Zusammenhange zwischen Unter-
suchungsparametern bestatigt, dass ein statistisch signifikanter Zusammenhang zwischen
dem Verkehrsaufkommen und dem Konfliktaufkommen im Seitenraum besteht. Anders als
beim reinen Konfliktaufkommen, wobei die Verkehrsbeteiligung eine eher untergeordnete
Rolle spielt, zeigen sich bei der Konfliktschwere Unterschiede in Abhangigkeit der Beteiligung.
Das Fahren in Gegenrichtung auf der Radverkehrsanlage zeigte hingegen keinen signifikanten
Zusammenhang zur moglichen Konfliktischwere. Wie schon zuvor erlautert haben die Rand-
bedingungen der Konfliktentstehung nicht nur einen Einfluss auf das allgemeine Konfliktauf-
kommen, sondern besitzen einen maf3geblichen Einfluss auf die Schwere von auftretenden
Konflikten. Festzustellen war jedoch auch, dass die Randbedingungen fir die Konfliktentste-
hung eine Abhangigkeit zum Verkehrsaufkommen aufweisen und zu den entsprechenden
Konflikttypen. Dabei hat nicht nur die Verkehrsbeteiligung am Konflikt, sondern auch das Ver-
haltnis von Rad Fahrenden zu den zu Ful? Gehenden einen signifikanten Einfluss auf die Kon-

fliktschwere.

Um eine Grundlage fur weiterfihrende Forschungsarbeiten zum Thema des Konfliktverhaltens
zwischen Rad Fahrenden und zu Ful® Gehenden zu bilden, wurden anhand der erhobenen
Daten, Muster bzw. Besonderheiten in der Konfliktentwicklung in Abhangigkeit des Verkehrs-
aufkommens analysiert. Dazu wurde sowohl das gesamte Konfliktaufkommen als auch das
Konfliktaufkommen nach der Schwere differenziert betrachtet. Die Identifizierung der Muster
erfolgte dabei anhand der Streuung und Verteilung der Gesamtanzahl der Konflikte, die wie-
derum in einem weiteren Schritt mit dem Aufkommen schwerer Konflikte gegentibergestellt
wurden. Dabei wurden die schweren Konflikte zur Hand gezogen, um nicht nur eine héhere
Anzahl an Konflikten generell zu differenzieren, sondern auch Bereiche mit hoherer bzw. nied-
rigerer Konfliktschwere. Als Ergebnis konnten drei Bereiche mit weichen Grenzen identifiziert
werden, mit denen das Konfliktaufkommen von Bereich | (geringes Konfliktaufkommen) Gber
Bereich Il (moderates Konfliktaufkommen) bis zu Bereich Ill (hohes Konfliktaufkommen) ein-
gestuft werden kann. Diese sollen jedoch in erster Linie einen Referenzwert anhand der

vorliegenden Untersuchung bilden und sind nicht als allgemeingultig zu verstehen, da das
Konfliktaufkommen im Weiteren eine starke Abhangigkeit zu den infrastrukturellen Randbe-

dingungen aufweist.
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6 Zusammenfassung, Fazit und Ausblick

Insgesamt l&sst sich fur diese Untersuchung zusammenfassen, dass gering belastete Knoten-
punkte keine Auffalligkeiten hinsichtlich des Konfliktaufkommens und der Konfliktschwere auf-
wiesen, wahrend hochbelastete Knotenpunkte genau das gegensatzliche Bild zeigen. Im Wei-
teren ist die Infrastruktur entsprechend der ERA, RASt und EFA moglichst regelkonform zu
gestalten. Um Konflikte mdglichst zu verringern, kénnen insbhesondere aufmerksamkeitsstei-
gernde Mafinahmen hilfreich sein. In diesem Kontext zeigten ausreichend dimensionierte und
visuell differenzierte Filhrungen der im Seitenraum liegenden Verkehrsanlagen das geringste
Konfliktaufkommen insgesamt, aber auch die geringste Anzahl schwerer Konflikte. Dartiber
hinaus sollte nicht der Einfluss etwaiger Einrichtungen im Knotenpunktumfeld unterschatzt
werden. Sind zum Beispiel Altersheime, Schulen oder sonstige Einrichtungen im Knotenpunk-
tumfeld vorhanden, die dazu fihren kénnen, dass sich grof3e Personengruppen zu Stol3zeiten
im Knotenpunkt aufhalten bzw. auf Freigabephasen warten, wird die Radverkehrsinfrastruktur
als Warteflache genutzt und es kommt somit Gberdurchschnittlich haufig zu Konflikten zwi-
schen zu Fuld Gehenden und Rad Fahrenden.

Trotz einer umfassenden Analyse der erhobenen Daten ergeben sich einige kritische Punkte
sowie auch weiterer Forschungsbedarf. So sind fiir eine umfassende Feststellung, welche inf-
rastrukturellen Faktoren maRgeblich das Konfliktaufkommen und die -schwere beeinflussen,
weiterfiihrende Untersuchungen erforderlich. Empfohlen werden dazu Untersuchungen, bei
denen eine moglichst grof3e Anzahl an Knotenpunkten mit unterschiedlichen Randbedingun-
gen und einem vergleichbaren Verkehrsaufkommen oder umgekehrt analysiert werden. Dabei
sollte die Stichprobe mdglichst groR sein, um eine valide Aussage Uber etwaige Zusammen-
hange treffen zu kénnen. Ferner wére auch durch einen grof3en Stichprobenumfang an Kno-
tenpunkten eine Weiterflihrung und Validierung verschiedener Klassifizierungsbereiche der
Konfliktschwere in Abhangigkeit des Verkehrsaufkommens mdglich. So kdnnten aus dieser
zusammenfassenden Betrachtung (s. Tabelle 84) wiederum verschiedene Klassifizierungen in
Abhangigkeit der Filhrung des Rad Fahrenden und zu Ful3 Gehenden extrahiert werden. Ein
Beispiel ware dafur eine Tabelle oder Grafik, die eine Einstufung des Konfliktaufkommens ftr
Radwege unter Voraussetzung eines regelkonformen Gehweges in Abhangigkeit des Ver-
kehrsaufkommens ermdglicht. Die Tabellen oder Grafiken kénnten in jeder mdglichen Variante
auch auf andere Fuhrungsformen tbertragen werden. Denkbar ware in diesem Kontext eben-
falls eine Ubersicht oder Grafik, die in Abhangigkeit einer gesamten Seitenraumbreite sowie
dem Verkehrsaufkommen der zu Ful Gehenden und Rad Fahrenden eine Empfehlung einer
maoglichen Fiuhrung der beiden Verkehrsarten geben kénnte. Dazu ware insbesondere eine
spezifische Analyse des Konfliktverhaltens in Abhangigkeit der Seitenraumgestaltung bzw.
auch insbesondere der Fuhrung des Radverkehrs an einer Vielzahl an Knotenpunkten not-

wendig.
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6 Zusammenfassung, Fazit und Ausblick

Weiterer Forschungsbedarf ergibt sich dartiber hinaus in der Entwicklung eines einheitlichen
maoglichst automatischen Systems zur Erfassung des Konfliktverhaltens zwischen zu Ful3 Ge-
henden und Rad Fahrenden. Da gerade in Deutschland bedingt durch die mangelnde Anzahl
polizeilich erfasster Unfélle zwischen diesen Verkehrsteilnehmern eine Folgenabschéatzung
des Konfliktaufkommens aktuell nur schwer realisierbar ist, kénnte ein solches System unter
Bertcksichtigung von Vergleichsmessungen im internationalen Kontext, einen hohen Mehr-

wert fUr die Einschatzung der Verkehrssicherheit im Seitenraum bieten.

AbschlieRend lasst sich die Frage nach einer einheitlichen Bewertung und Gestaltungsemp-
fehlungen von im Seitenraum liegenden Verkehrsanlagen an lichtsignalgeregelten Knoten-
punkten vor dem Hintergrund der Konflikte zwischen Rad Fahrenden und zu Ful3 Gehenden
im Rahmen dieser Arbeit nicht endgultig beantworten. Vielmehr wurde mit dieser Dissertation
ein Grundstein fir Bewertungsansatze, die Einstufung und Kategorisierung von Konflikten und
vor allem fur die Erforschung der Zusammenh&nge zwischen einzelnen konfliktbeeinflussen-

den Faktoren gelegt.
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Anhang

A.1  Unfalltypen

Tabelle 86: Unfalltyp 1: Fahrunfall (F)6”
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Anhang

Tabelle 87: Unfalltyp 2: Abbiege-Unfall (AB)*68
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Anhang

Tabelle 88: Unfalltyp 3: Einbiegen/Kreuzen-Unfall (EK)*6°
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Tabelle 89: Unfalltyp 4: Uberschreiten-Unfall (US)17°

40 40 402 403 404 05 409
auf Strecke
F F
von links . E“ LLLL 4 = E* L3 LT 3 urklar ob
I T ‘I‘ ‘I 401-405
ohne i
Sichtbehinderung
41 411 412 413 414 419
F F
von links Ll L 2 =qusp Ll LL A LLLY 3 urklar ob
411-414
mit
Sichtbehinderung Baun, Tun o
42 421 422 423 424 428
F F F F
von rechts - b N b unklar ob
I ‘". ‘]} I L] 421-424
Z e bk i A ney
vor Knoten 43 431 432 433 434 435 436 438
— | =—F — | | YF | F
von links LT 3 iy l* s mmma - l*— F unklar ob
‘I ]‘ I‘ ]‘ ]‘ 431-436
ohne
Sichtbohindorung
44 441 442 443 444 449
& ‘o ~
von links aqup =qmp uyn nxagp unklar ob
[] 441-d444
mit
Sichtbehinderung Baum, Zaun o,
45 451 452 453 454 455 450
ht R ¢q-__-_“ 4-'1.:;_“ 4'1.::_\ duunn uriklar ob
von rechis l TI' ]} 451-455
Fichlbshinderurg
nach Knoten 46 461 462 463 fm 460
) - E* - I:* --':-lr Foump unklar ob
von links 461-465
— M |  — o P
Sighlberindening
47 471 472 473 479
I'l:I L ] -F- 'l:l unklar ob
von rechis D 471-473
—t o I-_ = -
Sighiltebind enmng
48 481 r| 482 483 484 480
'T J- L . J ' . J | bei Regelung
- “a, ay ’ s F durch Lichtzeichen || unklar ob
| " A ;¥ F -
+ ! 'y ’ I siehe Unfalltyp 2 || 481-484
ey ‘ﬂ T‘ W r = r I" W‘ ‘ rf Abbiege-Unfall
auf Knoten 49| p| 4891 482 | g 493 494 498
. L7 L4 F
Diagonales " o = . 3 sonsfige
Uberschreiten .‘ x, Us-Unfalle
Strab Ein-/ - I T . I
Aussteigen _FT r —} T_F e =

s+ Parker auf Fahrbahn oder Gehweqg, Aufstellung langs oder quer
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Tabelle 90: Unfalltyp 5: Unfall durch ruhenden Verkehr (RV)"*

50 501 502 509
i Strafien-
seite
ﬁ I I unklar
Auffahren
51 a1 512 518
i Strafen-
\ seite
Ausweichen u. I unklar
Nachfolgender
Jl 52 51
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| 531 532 533 539
Fi F Ha =3
L] L] Ll
YI? + + H Strafien-
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u.FuBganger unklar
54 541 542 543 540
r 1 l Strafien-
saite/
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55 551 552 553 554 559
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‘ seite/
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56 || 581 562 560
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vorwirts unklar
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Strafen-
Ausparken seite
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59 J591t-ﬁ592LJ 583 L_J 594L— 509
sonstige
" " Unidlle
Abbieger/ ; " durch
Einbieger ruhenden
sonslige Verk,

Al Farker Autstellung langs oder guer zur Fahrbahn
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Tabelle 91: Unfalltyp 6: Unfall im Langsverkehr (LV)17?

W = Wartepflicht

sonstige Unfille im Langsverkehr
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Fa +
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Tabelle 92: Unfalltyp 7 - Sonstige Unfalle (SO)173

Jl 70 ] 702 703 709
701-703
H auf
Parker-Parker | Parkplatz
I 71 711 712 713 jl’l J’HS 7189
1 — unklar ob
v r - il
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l l, urklar ob
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.
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iid H =
"p. g Bl g T unklar ol
| . I T I 751758
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Wild unbeauisichiigl] beaulsichiigh
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A.2  Konflikthaufigkeiten

Tabelle 93: Verkehrsdichten und Konflikthaufigkeit KP1 BO (a)

Uhrzeit FuRgangerdichte [Fg/h] Radverkehrsdichte [Rad/h] | Konflikthaufigkeit [-]
07:00-08:00 273 20 1

08:00-09:00 369 38 2

12:00-13:00 534 25 3

13:00-14:00 536 23 4

16:00-17:00 737 46 10

17:00-18:00 699 61 12

Tabelle 94: Verkehrsdichten und Konflikthaufigkeit KP1 BO (b)

Uhrzeit FuRRgangerdichte [Fg/h] | Radverkehrsdichte [Rad/h] | Konflikthaufigkeit [-]
07:00-08:00 295 32 2
08:00-09:00 441 37 3
12:00-13:00 496 19 4
13:00-14:00 523 29 2
16:00-17:00 724 40 7
17:00-18:00 722 50 4

Tabelle 95: Verkehrsdichten und Konflikthaufigkeit KP2 BO (a)

Uhrzeit FuRRgangerdichte [Fg/h] | Radverkehrsdichte [Rad/h] | Konflikthaufigkeit [-]
07:00-08:00 70 11 0
08:00-09:00 90 22 0
12:00-13:00 116 10 1
13:00-14:00 111 6 0
16:00-17:00 111 11 0
17:00-18:00 97 20 2

Tabelle 96: Verkehrsdichten und Konflikthaufigkeit KP2 BO (b)

Uhrzeit FuBgangerdichte [Fg/h] | Radverkehrsdichte [Rad/h] | Konflikthaufigkeit [-]
07:00-08:00 66 38 3
08:00-09:00 129 42 1
12:00-13:00 221 35 1
13:00-14:00 220 46 0
16:00-17:00 193 43 2
17:00-18:00 162 46 2
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Tabelle 97: Verkehrsdichten und Konflikthaufigkeit KP1 M (a)

Uhrzeit FuBgangerdichte [Fg/h] | Radverkehrsdichte [Rad/h] | Konflikthaufigkeit [-]
07:00-08:00 281 170 8

08:00-09:00 229 341 6

12:00-13:00 334 117 5

13:00-14:00 255 138 11

16:00-17:00 241 229 6

17:00-18:00 289 394 24

Tabelle 98: Verkehrsdichten und Konflikthaufigkeit KP1 M (b)

Uhrzeit FuRRgangerdichte [Fg/h] | Radverkehrsdichte [Rad/h] | Konflikthaufigkeit [-]
07:00-08:00 251 147 7

08:00-09:00 243 242 8

12:00-13:00 295 152 7

13:00-14:00 289 137 11

16:00-17:00 303 244 16

17:00-18:00 289 307 14

Tabelle 99: Verkehrsdichten und Konflikthaufigkeit KP2 M (a)

Uhrzeit FuRgéngerdichte [Fg/h] Radverkehrsdichte [Rad/h] | Konflikthaufigkeit [-]
07:00-08:00 373 166 4

08:00-09:00 541 218 5

12:00-13:00 921 69 7

13:00-14:00 826 67 5

16:00-17:00 949 105 6

17:00-18:00 1005 183 12

Tabelle 100: Verkehrsdichten und Konflikthdufigkeit KP2 M (b)

Uhrzeit FuRgéngerdichte [Fg/h] Radverkehrsdichte [Rad/h] | Konflikthaufigkeit [-]
07:00-08:00 307 385 13
08:00-09:00 496 616 14
12:00-13:00 1284 373 34
13:00-14:00 1340 347 23
16:00-17:00 1356 422 22
17:00-18:00 1390 484 34
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Tabelle 101: Verkehrsdichten und Konflikthaufigkeit KP1 MS (a)

Uhrzeit FuRgangerdichte [Fg/h] Radverkehrsdichte [Rad/h] | Konflikthaufigkeit [-]
07:00-08:00 51 428 4

08:00-09:00 73 354 4

12:00-13:00 348 371 6

13:00-14:00 276 449 3

16:00-17:00 380 631 11

17:00-18:00 305 656 15

Tabelle 102: Verkehrsdichten und Konflikthaufigkeit KP1 MS (b)

Uhrzeit FuRgéngerdichte [Fg/h] Radverkehrsdichte [Rad/h] | Konflikthaufigkeit [-]
07:00-08:00 70 620 10

08:00-09:00 112 427 2

12:00-13:00 560 664 14

13:00-14:00 424 550 4

16:00-17:00 392 766 10

17:00-18:00 446 796 35

Tabelle 103: Verkehrsdichte und Konflikthaufigkeit KP2 MS (a)

Uhrzeit FuRRgangerdichte [Fg/h] | Radverkehrsdichte [Rad/h] | Konflikthdufigkeit [-]
07:00-08:00 117 583 8

08:00-09:00 95 328 9

12:00-13:00 192 220 3

13:00-14:00 228 219 11

16:00-17:00 198 308 3

17:00-18:00 171 356 12

Tabelle 104: Verkehrsdichten und Konflikthaufigkeit KP2 MS (b)

Uhrzeit FuRgangerdichte [Fg/h] Radverkehrsdichte [Rad/h] | Konflikthaufigkeit [-]
07:00-08:00 149 592 6

08:00-09:00 103 358 2

12:00-13:00 235 247 5

13:00-14:00 238 270 2

16:00-17:00 191 397 4

17:00-18:00 220 391 15
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A.3  Konflikttypen
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Abbildung 62: Konfliktverteilung nach Konfliktschwere - KP1 BO
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Abbildung 63: Konfliktverteilung nach Konfliktschwere - KP2 BO
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Abbildung 64: Konfliktverteilung nach Konfliktschwere - KP1 M
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Abbildung 65: Konfliktverteilung nach Konfliktschwere - KP2 M
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Abbildung 66: Konfliktverteilung nach Konfliktschwere - KP1 MS
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Abbildung 67: Konfliktverteilung nach Konfliktschwere - KP2 MS
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A.4  Gegenuberstellung der standortspezifischen Untersuchungen

MS KP2 (b)
MS KP2 (a)
MS KP1 (b)
MS KP1 (a)
M KP2 (b)
M KP2 (a)
M KP1 (b)
MKP1 (a)
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BO KP1 (a)

Knotenpunkt

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
Leichte Konflikte/1000 Verkehrsteilnehmer

¥ Radweg Gehweg (Radfahrer frei) B Radfahrstreifen/Radweg

Abbildung 68: LK/1000 VT und Knotenpunkt nach Fihrungsform
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B Regelkonforme Gestaltung Nicht regelkonforme Gestaltung

Abbildung 69: LK/1000 VT und Knotenpunkt nach regelkonformer Gestaltung
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Abbildung 70: LK/1000 VT und Knotenpunkt nach Abbiegeradien
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Abbildung 71: LK/1000 VT und Knotenpunkt nach visueller Kontrastierung

XXXVI



Anhang

A5 Zusammenhange

A.5.1 Verkehrsaufkommensbereiche

Tabelle 105: Verkehrsaufkommensbereiche auf Basis von 15-Minuten-Intervallen

Verkehrsaufkommensbereiche | Bereich 1 Bereich 2 Bereich 3 Bereich 4
Radverkehr+FuRverkehr 0-95 96-133 134-203 204-534
Radverkehr 0-11 12-50 51-93 94-265
FuRverkehr 0-37 38-68 69-124 125-417
Tabelle 106: Verkehrsaufkommensbereich auf Basis von 1-Stunden-Intervallen
Verkehrsaufkommensbereiche | Bereich 1 Bereich 2 Bereich 3 Bereich 4
Radverkehr+Ful3verkehr 0-412 413-539 540-760 761-1874
Radverkehr 0-42 43-218 219-385 386-796
FuRverkehr 0-171 172-281 282-496 497-1390
A.5.2 Konfliktschwere/Verkehrsbeteiligung
Tabelle 107: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Verkehrsbeteiligung - KP1 BO (a)
Verkehrsbeteiligung
R/R F/R Summe
Leichter Konflikt 1 29 30
Schwerer Konflikt 0 2 2
Summe 1 31 32
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 0,068817204 1 0,793066777

Tabelle 108: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Verkehrsbeteiligung - KP1 BO (b)

Verkehrsbeteiligung
R/R FIR Summe
Leichter Konflikt 2 18 20
Schwerer Konflikt 0 2 2
Summe 2 20 22
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 0,22 1 0,639039918
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Tabelle 109: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Verkehrsbeteiligung - KP2 BO (a)

Verkehrsbeteiligung

R/R F/R Summe
Leichter Konflikt 0 2 2
Schwerer Konflikt 1 0 1
Summe 1 2 3
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 3 1 0,083264517
Tabelle 110: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Verkehrsbeteiligung - KP2 BO (b)
Verkehrsbeteiligung
R/R F/IR Summe
Leichter Konflikt 2 7 9
Schwerer Konflikt 0 0 0
Summe 2 7 9
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 0 1 1
Tabelle 111: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Verkehrsbeteiligung - KP1 M (a)
Verkehrsbeteiligung
R/R F/R Summe
Leichter Konflikt 31 25 56
Schwerer Konflikt 3 1 4
Summe 34 26 60
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 0,586619263 1 0,443729414
Tabelle 112: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Verkehrsbeteiligung - KP1 M (b)
Verkehrsbeteiligung
R/R F/R Summe
Leichter Konflikt 38 21 59
Schwerer Konflikt 3 1 4
Summe 41 22 63
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 0,184970311 1 0,667136176

XXXVIII




Anhang

Tabelle 113: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Verkehrsbeteiligung - KP2 M (a)

Verkehrsbeteiligung

R/R F/R Summe
Leichter Konflikt 5 23 28
Schwerer Konflikt 0 11 11
Summe 5 34 39
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 2,253151261 1 0,133342616

Tabelle 114: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Verkehrsbeteiligung - KP2 M (b)

Verkehrsbeteiligung

R/R F/R Summe
Leichter Konflikt 14 91 105
Schwerer Konflikt 6 29 35
Summe 20 120 140
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 0,311111111 1 0,576999162

Tabelle 115: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Verkehrsbeteiligung - KP1 MS (a)

Verkehrsbeteiligung

R/R F/R Summe
Leichter Konflikt 27 11 38
Schwerer Konflikt 2 2 4
Summe 29 13 42

Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 0,750523524 1 0,386310531

Tabelle 116: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Verkehrsbeteiligung - KP1 MS (b)
Verkehrsbeteiligung

R/R F/R Summe
Leichter Konflikt 35 34 69
Schwerer Konflikt 2 4 6
Summe 37 38 75

Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 0,667944833 1 0,413769051
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Tabelle 117: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Verkehrsbeteiligung - KP2 MS (a)

Verkehrsbeteiligung
R/R F/R Summe
Leichter Konflikt 34 11 45
Schwerer Konflikt 0 1 1
Summe 34 12 46
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 2,173233914 1 0,088783332
Tabelle 118: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Verkehrsbeteiligung - KP2 MS (b)
Verkehrsbeteiligung
R/R F/R Summe
Leichter Konflikt 25 5 30
Schwerer Konflikt 3 1 4
Summe 28 6 34
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 0,168650794 1 0,681313684

A.5.3 Konfliktschwere/Richtungskonformitat
Tabelle 119: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Richtungskonformitat - KP1 BO (a)

Richtungskonformitét

In Richtung Gegenrichtung Summe
Leichter Konflikt 25 30
Schwerer Konflikt 2 2
Summe 27 32

Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson | 0,395061728 0,52965067

Tabelle 120: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Richtungskonformitat - KP1 BO (b)
Richtungskonformitét

In Richtung Gegenrichtung Summe
Leichter Konflikt 12 20
Schwerer Konflikt 2 2
Summe 14 22

Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson | 1,257142857 0,262192602
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Tabelle 121: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Richtungskonformitét - KP2 BO (a)

Richtungskonformitét

In Richtung Gegenrichtung Summe
Leichter Konflikt 1 2
Schwerer Konflikt 0 1
Summe 1 3
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 0,75 0,386476231
Tabelle 122: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Richtungskonformitét - KP2 BO (b)
Richtungskonformitét
In Richtung Gegenrichtung Summe
Leichter Konflikt 7 9
Schwerer Konflikt 0 0
Summe 7 9
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 0 1
Tabelle 123: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Richtungskonformitat - KP1 M (a)
Richtungskonformitét
In Richtung Gegenrichtung Summe
Leichter Konflikt 51 56
Schwerer Konflikt 3 4
Summe 54 60
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson | 1,071428571 0,300622988
Tabelle 124: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Richtungskonformitat - KP1 M (b)
Richtungskonformitét
In Richtung Gegenrichtung Summe
Leichter Konflikt 57 59
Schwerer Konflikt 4 4
Summe 61 63
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 0,1400389 0,708242344
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Tabelle 125: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Richtungskonformitat - KP2 M (a)

Richtungskonformitat

In Richtung Gegenrichtung Summe
Leichter Konflikt 22 6 28
Schwerer Konflikt 8 3 11
Summe 30 9 39
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson | 0,151948052 1 0,696680638

Tabelle 126: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Richtungskonformitét - KP2 M (b)

Richtungskonformitét

In Richtung Gegenrichtung Summe
Leichter Konflikt 65 40 105
Schwerer Konflikt 22 13 35
Summe 75 45 140
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson | 0,010120726 1 0,919866553

Tabelle 127: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Richtungskonformitat - KP1 MS (a)

Richtungskonformitét

In Richtung Gegenrichtung Summe
Leichter Konflikt 35 3 38
Schwerer Konflikt 4 0 4
Summe 39 3 42
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson | 0,340080972 1 0,559782487

Tabelle 128: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Richtungskonformitat - KP1 MS (b)

Richtungskonformitét

In Richtung Gegenrichtung Summe
Leichter Konflikt 61 8 69
Schwerer Konflikt 6 0 6
Summe 67 8 75
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 0,77871512 1 0,37753439
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Tabelle 129: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Richtungskonformitat - KP2 MS (a)

Richtungskonformitat
In Richtung Gegenrichtung Summe
Leichter Konflikt 45 0 45
Schwerer Konflikt 1 0 1
Summe 46 0 46
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 0 1 1

Tabelle 130: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Richtungskonformitat - KP2 MS (b)

Richtungskonformitét
In Richtung | Gegenrichtung Summe
Leichter Konflikt 30 0 30
Schwerer Konflikt 4 0 4
Summe 34 0 34
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 0 1 1

A.5.4 Randbedingungen Konfliktentstehung/Konfliktschwere
Tabelle 131: Chi-Quadrat-Test RB K/Konfliktschwere - KP1 BO (a)

Randbedingungen Konfliktentstehung
RB K1 RBK2 RB K 3 RB K 4 RB K5 Summe
Leichter Konflikt 1 1 17 1 10 30
Schwerer Konflikt 0 0 2 0 0 2
Summe 1 1 19 1 10 32
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 1,459649 4 0,83376

Tabelle 132: Chi-Quadrat-Test RB K/Konfliktschwere - KP1 BO (b)

Randbedingungen Konfliktentstehung
RB K1 RBK2 RB K3 RB K 4 RB K5 Summe
Leichter Konflikt 0 0 15 0 5 20
Schwerer Konflikt 0 0 2 0 0 2
Summe 0 0 17 0 5 22
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 0,647059 4 0,95769
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Tabelle 133: Chi-Quadrat-Test RB K/Konfliktschwere - KP2 BO (a)

Randbedingungen Konfliktentstehung
RBK1 RBK2 RB K3 RB K 4 RB K5 Summe
Leichter Konflikt 0 0 2 0 0 2
Schwerer Konflikt 0 0 1 0 0 1
Summe 0 0 3 0 0 3
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 0 4 1
Tabelle 134: Chi-Quadrat-Test RB K/Konfliktschwere - KP2 BO (b)
Randbedingungen Konfliktentstehung
RBK1 RBK 2 RB K3 RB K 4 RB K5 Summe
Leichter Konflikt 0 0 2 0 7 9
Schwerer Konflikt 0 0 0 0 0 0
Summe 0 0 2 0 7 9
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 0 4 1
Tabelle 135: Chi-Quadrat-Test RB K/Konfliktschwere - KP1 M (a)
Randbedingungen Konfliktentstehung
RB K1 RBK2 RB K3 RB K 4 RB K5 Summe
Leichter Konflikt 6 16 23 0 11 56
Schwerer Konflikt 2 0 1 0 1 4
Summe 8 16 24 0 12 60
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 5,758929 4 0,21789
Tabelle 136: Chi-Quadrat-Test RB K/Konfliktschwere - KP1 M (b)
Randbedingungen Konfliktentstehung
RB K1 RBK2 RB K3 RB K 4 RB K5 Summe
Leichter Konflikt 8 9 10 0 32 59
Schwerer Konflikt 0 1 1 0 2 4
Summe 8 10 11 0 34 63
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 0,918048 4 0,92196
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Tabelle 137: Chi-Quadrat-Test RB K/Konfliktschwere - KP2 M (a)

Randbedingungen Konfliktentstehung
RBK1 RBK2 RB K3 RB K 4 RB K5 Summe
Leichter Konflikt 0 1 16 0 11 28
Schwerer Konflikt 0 0 8 0 3 11
Summe 0 1 24 0 14 39
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 1,022032 4 0,90644

Tabelle 138: Chi-Quadrat-Test RB K/Konfliktschwere - KP2 M (b)

Randbedingungen Konfliktentstehung
RBK1 RBK 2 RB K3 RB K 4 RB K5 Summe
Leichter Konflikt 5 5 73 1 21 105
Schwerer Konflikt 1 3 24 0 7 35
Summe 6 8 97 1 28 140
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 1,225659 4 0,87386

Tabelle 139: Chi-Quadrat-Test RB K/Konfliktschwere - KP1 MS (a)

Randbedingungen Konfliktentstehung
RB K1 RBK2 RB K 3 RB K 4 RB K5 Summe
Leichter Konflikt 3 11 10 0 14 38
Schwerer Konflikt 0 1 0 0 3 4
Summe 3 12 10 0 17 42
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 2,690015 4 0,61096

Tabelle 140: Chi-Quadrat-Test RB K/Konfliktschwere - KP1 MS (b)

Randbedingungen Konfliktentstehung
RB K1 RBK2 RB K3 RB K 4 RB K5 Summe
Leichter Konflikt 6 21 26 2 14 69
Schwerer Konflikt 0 2 0 0 4 6
Summe 6 23 26 2 18 75
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 7,918505 4 0,09461
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Tabelle 141: Chi-Quadrat-Test RB K/Konfliktschwere - KP2 MS (a)

Randbedingungen Konfliktentstehung
RBK1 RBK2 RB K3 RB K 4 RB K5 Summe
Leichter Konflikt 0 14 1 2 28 45
Schwerer Konflikt 0 1 0 0 0 1
Summe 0 15 1 2 28 46
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 2,112593 4 0,71506

Tabelle 142: Chi-Quadrat-Test RB K/Konfliktschwere - KP2 MS (b)

Randbedingungen Konfliktentstehung
RB K1 RB K 2 RB K 3 RB K 4 RB K5 Summe
Leichter Konflikt 2 10 4 0 14 30
Schwerer Konflikt 1 0 2 0 1 4
Summe 3 10 6 0 15 34
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 5,742222 4 0,21924

A.5.5 Randbedingungen Konfliktentstehung/Konflikttyp

Tabelle 143: Chi-Quadrat-Test RB K/Konflikityp - KP1 BO (a)

Konflikttyp

KT1 KT2 KT3 KT4 KT5 KT6 Summe
RBK1 0 1 0 0 0 1
RB K 2 0 1 0 0 0 1
RB K 3 0 2 1 0 16 0 19
RB K4 0 1 0 0 0 1
RB K5 0 6 4 0 0 10
Summe 0 11 5 0 16 0 32

Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 25,337 25 0,563187

Tabelle 144: Chi-Quadrat-Test RB K/Konflikttyp - KP1 BO (b)
Konflikttyp

KT1 KT2 KT3 KT4 KT5 KT6 Summe
RBK1 0 0 0 0 0
RB K 2 0 0 0 0 0
RB K3 1 5 0 0 11 0 17
RB K4 0 0 0 0 0
RB K5 0 4 1 0 0
Summe 1 9 1 0 11 0 22

Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 9,3464 25 0,99909
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Tabelle 145: Chi-Quadrat-Test RB K/Konflikttyp - KP2 BO (a)

Konflikttyp
KT1 KT2 KT3 KT4 KT5 KT6 Summe
RBK1 0 0 0 0 0 0 0
RB K 2 0 0 0 0 0 0 0
RB K 3 0 2 0 0 1 0 3
RB K 4 0 0 0 0 0 0 0
RB K5 0 0 0 0 0 0 0
Summe 0 2 0 0 1 0 3
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 0 25 1
Tabelle 146: Chi-Quadrat-Test RB K/Konflikttyp - KP2 BO (b)
Konflikttyp
KT1 KT2 KT3 KT4 KT5 KT6 Summe
RBK1 0 0 0 0 0 0 0
RB K 2 0 0 0 0 0 0 0
RB K 3 0 0 0 0 2 0 2
RBK 4 0 0 0 0 0 0 0
RB K5 0 4 2 0 1 0 7
Summe 0 4 2 0 3 0 9
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 5,1429 25 0,999969
Tabelle 147: Chi-Quadrat-Test RB K/Konflikttyp - KP1 M (a)
Konflikttyp
KT1 KT2 KT3 KT4 KT5 KT6 Summe
RBK 1 0 0 0 0 8 0 8
RBK?2 0 4 3 0 0 16
RB K 3 0 2 1 0 21 0 24
RBK 4 0 0 0 0 0 0
RB K5 0 4 6 0 0 12
Summe 0 10 10 0 40 0 60
Wert | df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 20,906 25 0,361785
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Tabelle 148: Chi-Quadrat-Test RB K/Konflikttyp - KP1 M (b)

Konflikttyp
KT1 KT2 KT3 KT4 KT5 KT6 Summe
RBK1 0 0 2 0 6 0 8
RBK 2 0 2 2 0 6 0 10
RB K 3 0 4 0 0 7 0 11
RB K 4 0 0 0 0 0 0 0
RB K5 0 10 10 0 14 0 34
Summe 0 16 14 0 33 0 63
Wert | df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 8,1416 25 0,999977
Tabelle 149: Chi-Quadrat-Test RB K/Konflikttyp - KP2 M (a)
Konflikttyp
KT1 KT2 KT3 KT4 KT5 KT6 Summe
RBK1 0 0 0 0 0 0 0
RB K2 0 1 0 0 0 0 1
RBK 3 0 19 0 0 5 0 24
RB K 4 0 0 0 0 0 0 0
RB K5 0 11 1 0 2 0 14
Summe 0 31 1 0 7 0 39
Wert | df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 2,2358 25 1
Tabelle 150: Chi-Quadrat-Test RB K/Konflikttyp - KP2 M (b)
Konflikttyp
KT1 KT2 KT3 KT4 KT5 KT6 Summe
RBK1 0 1 0 0 5 0 6
RBK 2 0 6 0 0 2 0 8
RBK 3 0 67 6 0 24 0 97
RB K 4 0 1 0 0 0 0 1
RB K5 0 25 0 0 3 0 28
Summe 0 100 6 0 34 0 140
Wert | df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 17,623 25 0,744871
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Tabelle 151: Chi-Quadrat-Test RB K/Konflikttyp - KP1 MS (a)

Konflikttyp
KT1 KT2 KT3 KT4 KT5 KT6 Summe
RBK1 0 2 0 0 1 0 3
RB K 2 0 11 1 0 0 0 12
RBK3 0 6 1 0 3 0 10
RB K 4 0 0 0 0 0 0 0
RB K5 0 11 6 0 0 0 17
Summe 0 30 8 0 4 0 42
Wert | df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 14,018 25 0,953989
Tabelle 152: Chi-Quadrat-Test RB K/Konflikttyp - KP1 MS (b)
Konflikttyp
KT1 KT2 KT3 KT4 KT5 KT6 Summe
RBK1 0 4 0 0 2 0 6
RBK 2 0 15 0 0 8 0 23
RBK3 0 12 2 0 12 0 26
RB K 4 0 0 2 0 0 0 2
RB K 5 0 5 12 0 1 0 18
Summe 0 36 16 0 23 0 75
Wert | df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 42,453 25 0,021801
Tabelle 153: Chi-Quadrat-Test RB K/Konflikttyp - KP2 MS (a)
Konflikttyp
KT1 KT2 KT3 KT4 KTS KT6 Summe
RBK1 0 0 0 0 0 0 0
RB K2 0 15 0 0 0 0 15
RB K3 0 0 0 0 1 0 1
RB K 4 0 1 0 0 1 0 2
RBK5 0 21 6 0 1 0 28
Summe 0 37 6 0 3 0 46
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 26,256 25 0,33373
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Tabelle 154: Chi-Quadrat-Test RB K/Konflikttyp - KP2 MS (b)

Konflikttyp

KT1 KT2 KT3 KT4 KT5 KT6 Summe
RBK1 0 0 0 0 3 0 3
RB K 2 0 10 0 0 0 0 10
RB K 3 0 4 2 0 0 0 6
RB K 4 0 0 0 0 0 0 0
RB K5 0 10 3 0 2 0 15
Summe 0 24 5 0 5 0 34

Wert | df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 24,216 25 0,598395

A.5.6 Randbedingungen Konfliktentstehung/Verkehrsaufkommen
Tabelle 155: Chi-Quadrat-Test RB K/Verkehrsaufkommen - KP1 BO (a)
Verkehrsaufkommen

Bereich1 | Bereich2 |Bereich3 |Bereich4 Summe
RBK1 0 0 1 0 1
RB K2 0 0 1 0 1
RBK3 2 1 15 1 19
RB K 4 0 0 0 1 1
RB K5 0 1 9 0 10
Summe 2 2 26 2 32

Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 17,6583 12 0,126466466

Tabelle 156: Chi-Quadrat-Test RB K/Verkehrsautkommen - KP1 BO (b)

Verkehrsaufkommen

Bereich 1 | Bereich2 |Bereich3 |Bereich4 Summe
RBK1 0 0 0 0 0
RB K2 0 0 0 0 0
RB K3 2 4 9 2 17
RB K 4 0 0 0 0 0
RB K5 0 2 3 0 5
Summe 2 6 12 2 22

Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 1,5960784 12 0,999818051
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Tabelle 157: Chi-Quadrat-Test RB K/Verkehrsautfkommen - KP2 BO (a)

Verkehrsaufkommen
Bereich1 |Bereich2 |Bereich3 |Bereich4 Summe
RBK1 0 0 0 0 0
RBK 2 0 0 0 0 0
RBK3 3 0 0 0 3
RB K 4 0 0 0 0 0
RB K5 0 0 0 0 0
Summe 3 0 0 0 3
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 0 12 1
Tabelle 158: Chi-Quadrat-Test RB K/Verkehrsaufkommen - KP2 BO (b)
Verkehrsaufkommen
Bereich 1 |Bereich2 |Bereich3 |Bereich 4 Summe
RBK1 0 0 0 0 0
RBK 2 0 0 0 0 0
RBK3 2 0 0 0 2
RB K 4 0 0 0 0 0
RB K 5 7 0 0 0 7
Summe 9 0 0 0 9
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 0 12 1
Tabelle 159: Chi-Quadrat-Test RB K/Verkehrsaufkommen - KP1 M (a)
Verkehrsaufkommen
Bereich 1 | Bereich2 |Bereich3 |Bereich4 Summe
RBK1 1 3 4 0 8
RB K2 0 4 12 0 16
RB K3 3 10 11 0 24
RB K 4 0 0 0 0 0
RB K5 2 5 5 0 12
Summe 6 22 32 0 60
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 5,1586174 12 0,952469953
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Tabelle 160: Chi-Quadrat-Test RB K/Verkehrsaufkommen - KP1 M (b)

Verkehrsaufkommen

Bereich1 |Bereich2 |Bereich3 |Bereich 4 Summe
RBK1 0 7 1 0 8
RBK 2 0 2 7 0 9
RB K 3 0 7 7 0 14
RB K 4 0 0 0 0 0
RB K5 1 13 18 0 32
Summe 1 29 33 0 63

Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 8,9607497 12 0,706279229

Tabelle 161: Chi-Quadrat-Test RB K/Verkehrsaufkommen - KP2 M (a)

Verkehrsaufkommen

Bereich1 | Bereich2 |Bereich3 |Bereich4 Summe
RBK1 0 0 0 0 0
RB K2 0 0 1 0 1
RBK3 1 0 5 18 24
RB K 4 0 0 0 0 0
RB K 5 0 0 5 9 14
Summe 1 0 11 27 39

Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 4,0519481 12 0,982480639

Tabelle 162: Chi-Quadrat-Test RB K/Verkehrsautfkommen - KP2 M (b)

Verkehrsaufkommen

Bereich 1 | Bereich2 |Bereich3 |Bereich4 Summe
RBK 1 0 0 0 6 6
RB K2 0 0 0 8 8
RB K3 0 1 0 96 97
RB K 4 0 0 0 1 1
RB K5 0 0 0 28 28
Summe 0 1 0 139 140

Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 0,2464882 12 0,999999858
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Tabelle 163: Chi-Quadrat-Test RB K/Verkehrsaufkommen — KP1 MS (a)

Verkehrsaufkommen

Bereich1 |Bereich2 |Bereich3 |Bereich4 Summe
RBK1 0 0 1 2 3
RB K 2 0 1 4 7 12
RBK3 0 3 4 3 10
RB K 4 0 0 0 0 0
RB K5 0 0 6 11 17
Summe 0 4 15 23 42

Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 7,9333035 12 0,790320533

Tabelle 164: Chi-Quadrat-Test RB K/Verkehrsaufkommen - KP1 MS (b)

Verkehrsaufkommen

Bereich1 | Bereich2 |Bereich3 |Bereich4 Summe
RBK1 0 0 0 6 6
RBK 2 0 0 0 23 23
RBK3 0 2 0 24 26
RB K 4 0 0 0 2 2
RB K 5 0 1 0 17 18
Summe 0 3 0 72 75

Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 2,3281695 12 0,998711644

Tabelle 165: Chi-Quadrat-Test RB K/Verkehrsaufkommen - KP2 MS (a)

Verkehrsaufkommen

Bereich 1 | Bereich2 |Bereich3 |Bereich4 Summe
RBK 1 0 0 0 0 0
RB K2 1 6 5 3 15
RB K3 0 0 1 0 1
RB K 4 0 1 1 0 2
RB K5 4 13 11 0 28
Summe 5 20 18 3 46

Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 8,7588624 12 0,723377118
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Tabelle 166: Chi-Quadrat-Test RB K/Verkehrsaufkommen - KP2 MS (b)

Verkehrsaufkommen

Bereich1 |Bereich2 |Bereich3 |Bereich4 Summe
RBK1 0 1 1 1 3
RBK 2 0 4 3 3 10
RBK3 0 2 4 0 6
RB K 4 0 0 0 0 0
RB K5 0 3 10 2 15
Summe 0 10 18 6 34

Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 5,3392593 12 0,945677358

A.5.7 Randbedingungen Konfliktentstehung/Radverkehrsaufkommen
Tabelle 167: Chi-Quadrat-Test RB K/Radverkehrsaufkommen - KP1 BO (a)

Verkehrsaufkommen

Bereich1 |Bereich2 |Bereich3 |Bereich 4 Summe
RBK1 0 1 0 0 1
RB K2 1 0 0 0 1
RBK 3 8 11 0 0 19
RB K 4 0 1 0 0 1
RB K5 5 5 0 0 10
Summe 14 18 0 0 32

Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 3,0208855 12 0,995394763

Tabelle 168: Chi-Quadrat-Test RB K/Radverkehrsaufkommen - KP1 BO (b)

Verkehrsaufkommen

Bereich 1 | Bereich2 |Bereich3 |Bereich4 Summe
RBK1 0 0 0 0 0
RB K2 0 0 0 0 0
RB K3 12 5 0 0 17
RB K 4 0 0 0 0 0
RB K5 4 1 0 0 5
Summe 16 6 0 0 22

Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 0,172549 12 0,999999999
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Tabelle 169: Chi-Quadrat-Test RB K/Radverkehrsaufkommen - KP2 BO (a)

Verkehrsaufkommen
Bereich1 |Bereich2 |Bereich3 |Bereich 4 Summe
RBK1 0 0 0 0 0
RBK 2 0 0 0 0 0
RBK3 3 0 0 0 3
RB K 4 0 0 0 0 0
RB K5 0 0 0 0 0
Summe 3 0 0 0 3
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 0 12 1
Tabelle 170: Chi-Quadrat-Test RB K/Radverkehrsaufkommen - KP2 BO (b)
Verkehrsaufkommen
Bereich1 | Bereich2 |Bereich3 |Bereich4 Summe
RBK1 0 0 0 0 0
RBK 2 0 0 0 0 0
RBK3 1 1 0 0 2
RB K 4 0 0 0 0 0
RB K 5 4 3 0 0 7
Summe 5 4 0 0 9
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 0,0321429 12 1
Tabelle 171: Chi-Quadrat-Test RB K/Radverkehrsaufkommen - KP1 M (a)
Verkehrsaufkommen
Bereich 1 | Bereich2 |Bereich3 |Bereich4 Summe
RBK1 0 1 7 0 8
RB K2 0 7 3 6 16
RB K3 0 10 4 10 24
RB K 4 0 0 0 0 0
RB K5 0 5 4 3 12
Summe 0 23 18 19 60
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 16,209477 12 0,181828909
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Tabelle 172: Chi-Quadrat-Test RB K/Radverkehrsaufkommen - KP1 M (b)

Verkehrsaufkommen

Bereich1 |Bereich2 |Bereich3 |Bereich4 Summe
RBK1 0 5 3 0 8
RB K 2 0 4 5 0 9
RBK3 0 6 8 0 14
RB K 4 0 0 0 0 0
RB K5 0 13 19 0 32
Summe 0 28 35 0 63

Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 1,2595982 12 0,999949324

Tabelle 173: Chi-Quadrat-Test RB K/Radverkehrsaufkommen - KP2 M (a)

Verkehrsaufkommen

Bereich1 | Bereich2 |Bereich3 |Bereich4 Summe
RBK1 0 0 0 0 0
RB K2 0 0 1 0 1
RBK3 1 20 3 0 24
RB K 4 0 0 0 0 0
RB K 5 3 9 2 0 14
Summe 4 29 6 0 39

Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 8,6633313 12 0,731385548

Tabelle 174: Chi-Quadrat-Test RB K/Radverkehrsaufkommen - KP2 M (b)

Verkehrsaufkommen

Bereich 1 | Bereich2 |Bereich3 |Bereich4 Summe
RBK 1 0 0 3 3 6
RB K2 0 0 3 5 8
RB K3 0 0 30 67 97
RB K 4 0 0 0 1 1
RB K5 0 0 7 21 28
Summe 0 0 43 97 140

Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 2,0967802 12 0,999242464
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Tabelle 175: Chi-Quadrat-Test RB K/Radverkehrsaufkommen — KP1 MS (a)

Verkehrsaufkommen

Bereich1 |Bereich2 |Bereich3 |Bereich4 Summe
RBK1 0 0 0 3 3
RBK 2 0 0 0 12 12
RBK3 0 0 4 6 10
RB K 4 0 0 0 0 0
RB K5 0 0 4 13 17
Summe 0 0 8 34 42

Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 6,5979239 12 0,883001645

Tabelle 176: Chi-Quadrat-Test RB K/Radverkehrsaufkommen — KP1 MS (b)

Verkehrsaufkommen

Bereich1 |Bereich2 |Bereich3 |Bereich4 Summe
RBK1 0 0 0 6 6
RBK 2 0 0 0 23 23
RBK3 0 0 1 25 26
RB K 4 0 0 0 2 2
RB K 5 0 0 0 18 18
Summe 0 0 1 74 75

Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 1,9100832 12 0,999531753

Tabelle 177: Chi-Quadrat-Test RB K/Radverkehrsaufkommen - KP2 MS (a)

Verkehrsaufkommen

Bereich 1 | Bereich2 |Bereich3 |Bereich4 Summe
RBK 1 0 0 0 0 0
RB K2 0 0 11 4 15
RB K3 0 0 0 1 1
RB K 4 0 0 2 0 2
RB K5 0 3 22 3 28
Summe 0 3 35 8 46

Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 8,6089626 12 0,735917331
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Tabelle 178: Chi-Quadrat-Test RB K/Radverkehrsaufkommen - KP2 MS (b)

Verkehrsaufkommen

Bereich1 |Bereich2 |Bereich3 |Bereich4 Summe
RBK1 0 0 2 1 3
RBK 2 0 0 6 4 10
RBK3 0 0 4 2 6
RB K 4 0 0 0 0 0
RB K5 0 0 4 11 15
Summe 0 0 16 18 34

Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 4,5648148 12 0,970960601

A.5.8 Randbedingungen Konfliktentstehung/FulRverkehrsaufkommen
Tabelle 179: Chi-Quadrat-Test RB K/FulRverkehrsaufkommen - KP1 BO (a)

Verkehrsaufkommen

Bereich1 | Bereich2 |Bereich3 |Bereich 4 Summe
RBK1 0 0 0 1 1
RB K2 0 0 0 1 1
RBK 3 0 0 3 16 19
RB K 4 0 0 0 1 1
RB K5 0 0 1 9 10
Summe 0 0 4 28 32

Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 0,6736842 12 0,999998479

Tabelle 180: Chi-Quadrat-Test RB K/FulRverkehrsaufkommen - KP1 BO (b)

Verkehrsaufkommen

Bereich 1 | Bereich2 |Bereich3 |Bereich4 Summe
RBK1 0 0 0 0 0
RB K2 0 0 0 0 0
RB K3 1 1 4 11 17
RB K 4 0 0 0 0 0
RB K5 0 0 1 4 5
Summe 1 1 5 15 22

Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 0,7419608 12 0,999997363
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Tabelle 181: Chi-Quadrat-Test RB K/FuRverkehrsaufkommen - KP2 BO (a)

Verkehrsaufkommen
Bereich1 |Bereich2 |Bereich3 |Bereich4 Summe
RBK1 0 0 0 0 0
RBK 2 0 0 0 0 0
RBK3 3 0 0 0 3
RB K 4 0 0 0 0 0
RB K5 0 0 0 0 0
Summe 3 0 0 0 3
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 0 12 1
Tabelle 182: Chi-Quadrat-Test RB K/FulRverkehrsaufkommen - KP2 BO (b)
Verkehrsaufkommen
Bereich1 | Bereich2 |Bereich3 |Bereich4 Summe
RBK1 0 0 0 0 0
RBK 2 0 0 0 0 0
RBK3 1 1 0 0 2
RB K 4 0 0 0 0 0
RB K 5 4 3 0 0 7
Summe 5 4 0 0 9
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 0,0321429 12 1
Tabelle 183: Chi-Quadrat-Test RB K/FulRverkehrsaufkommen - KP1 M (a)
Verkehrsaufkommen
Bereich 1 | Bereich2 |Bereich3 |Bereich4 Summe
RBK1 1 4 3 0 8
RB K2 0 3 10 3 16
RB K3 0 17 6 1 24
RB K 4 0 0 0 0 0
RB K5 1 7 4 0 12
Summe 2 31 23 4 60
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 18,11229 12 0,112323317
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Tabelle 184: Chi-Quadrat-Test RB K/FulRverkehrsaufkommen - KP1 M (b)

Verkehrsaufkommen

Bereich1 |Bereich2 |Bereich3 |Bereich4 Summe
RBK1 0 2 6 0 8
RBK 2 0 3 3 3 9
RB K 3 0 5 7 2 14
RB K 4 0 0 0 0 0
RB K5 0 7 25 0 32
Summe 0 17 41 5 63

Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 14,891804 12 0,247406799

Tabelle 185: Chi-Quadrat-Test RB K/FulRverkehrsaufkommen - KP2 M (a)

Verkehrsaufkommen

Bereich1 | Bereich2 |Bereich3 |Bereich 4 Summe
RBK1 0 0 0 0 0
RB K2 0 0 1 0 1
RBK3 0 1 2 21 24
RB K 4 0 0 0 0 0
RB K 5 0 0 2 12 14
Summe 0 1 5 33 39

Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 7,8253247 12 0,798627355

Tabelle 186: Chi-Quadrat-Test RB K/FulRverkehrsaufkommen - KP2 M (b)

Verkehrsaufkommen

Bereich 1 | Bereich2 |Bereich3 |Bereich4 Summe
RBK1 0 0 1 5 6
RB K2 0 0 0 8 8
RB K3 0 1 13 83 97
RB K 4 0 0 1 0 1
RB K5 0 0 3 25 28
Summe 0 1 18 121 140

Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 8,6445445 12 0,732953676
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Tabelle 187: Chi-Quadrat-Test RB K/FulRverkehrsaufkommen - KP1 MS (a)

Verkehrsaufkommen

Bereich1 |Bereich2 |Bereich3 |Bereich 4 Summe
RBK1 2 0 1 0 3
RB K 2 1 4 6 1 12
RB K 3 4 1 4 1 10
RB K 4 0 0 0 0 0
RB K5 1 0 14 2 17
Summe 8 5 25 4 42

Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 18,239324 12 0,108614709

Tabelle 188: Chi-Quadrat-Test Randbedingungen Konfliktentstehung/FuBverkehrsaufkommen - KP1 MS (b)

Verkehrsaufkommen

Bereich1 | Bereich2 |Bereich3 |Bereich4 Summe
RBK1 0 0 6 0 6
RB K2 6 0 7 10 23
RBK3 4 2 13 7 26
RB K 4 0 0 2 0 2
RB K 5 1 1 8 8 18
Summe 11 3 36 25 75

Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 16,899709 12 0,153409023

Tabelle 189: Chi-Quadrat-Test Randbedingungen Konfliktentstehung/FuRverkehrsaufkommen - KP2 MS (a)

Verkehrsaufkommen

Bereich 1 | Bereich2 |Bereich3 |Bereich4 Summe
RBK 1 0 0 0 0 0
RB K2 5 10 0 0 15
RB K3 0 1 0 0 1
RB K 4 0 1 1 0 2
RB K5 13 11 4 0 28
Summe 18 23 5 0 46

Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 8,5171958 12 0,743520872

LXI




Anhang

Tabelle 190: Chi-Quadrat-Test Randbedingungen Konfliktentstehung/FuRverkehrsaufkommen - KP2 MS (b)

Verkehrsaufkommen

Bereich1 |Bereich2 |Bereich3 |Bereich 4 Summe
RBK1 1 2 0 0 3
RB K 2 1 8 1 0 10
RBK3 1 3 2 0 6
RB K 4 0 0 0 0 0
RB K5 2 8 5 0 15
Summe 5 21 8 0 34

Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 4,0921429 12 0,981715668

A.5.9 Konfliktschwere/Verkehrsaufkommen

Tabelle 191: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Verkehrsaufkommen - KP1 BO (a)

Verkehrsaufkommen
Bereich 1 Bereich 2 | Bereich 3 Bereich 4 Summe
Leichter Konflikt 1 2 25 2 30
Schwerer Konflikt 1 0 1 0 2
Summe 2 2 26 2 32
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 7,05641 3 0,070121355
Tabelle 192: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Verkehrsaufkommen - KP1 BO (b)
Verkehrsaufkommen
Bereich 1 | Bereich 2 Bereich 3 Bereich 4 Summe
Leichter Konflikt 2 6 10 2 20
Schwerer Konflikt 0 0 2 0 2
Summe 2 6 12 2 22
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 1,833333 3 0,607708232

Tabelle 193: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Verkehrsaufkommen - KP2 BO (a)

Verkehrsaufkommen
Bereich 1 Bereich 2 | Bereich 3 Bereich 4 Summe
Leichter Konflikt 2 0 0 0 2
Schwerer Konflikt 1 0 0 0 1
Summe 3 0 0 0 3
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 0 3 1
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Tabelle 194: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Verkehrsaufkommen - KP2 BO (b)

Verkehrsaufkommen
Bereich1 | Bereich 2 Bereich 3 Bereich 4 Summe
Leichter Konflikt 9 0 0 0 9
Schwerer Konflikt 0 0 0 0 0
Summe 9 0 0 0 9
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 0 3 1

Tabelle 195: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Verkehrsaufkommen - KP1 M (a)

Verkehrsaufkommen
Bereich 1 Bereich 2 Bereich 3 Bereich 4 Summe
Leichter Konflikt 6 21 29 0 56
Schwerer Konflikt 0 1 3 0 4
Summe 6 22 32 0 60
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson |0,96489448 3 0,809745577

Tabelle 196: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Verkehrsaufkommen - KP1 M (b)

Verkehrsaufkommen
Bereich 1 | Bereich 2 Bereich 3 Bereich 4 Summe
Leichter Konflikt 1 25 33 0 59
Schwerer Konflikt 0 3 1 0 4
Summe 1 28 34 0 63
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson | 1,6291749 3 0,652792831

Tabelle 197: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Verkehrsaufkommen - KP2 M (a)

Verkehrsaufkommen
Bereich 1 | Bereich 2 Bereich 3 Bereich 4 Summe
Leichter Konflikt 1 0 8 19 28
Schwerer Konflikt 0 0 3 8 11
Summe 1 0 11 27 39
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson | 0,4246359 3 0,935107554
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Tabelle 198: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Verkehrsaufkommen - KP2 M (b)

Verkehrsaufkommen
Bereich1 | Bereich 2 Bereich 3 Bereich 4 Summe
Leichter Konflikt 1 0 8 19 28
Schwerer Konflikt 0 0 3 8 11
Summe 1 0 11 27 39
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson | 0,3357314 3 0,953174061

Tabelle 199: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Verkehrsaufkommen - KP1 MS (a)

Verkehrsaufkommen
Bereich 1 | Bereich 2 Bereich 3 Bereich 4 Summe
Leichter Konflikt 0 4 13 21 38
Schwerer Konflikt 0 0 2 2 4
Summe 0 4 15 23 42
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson | 0,6919908 3 0,875086147
Tabelle 200: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Verkehrsautkommen - KP1 MS (b)
Verkehrsaufkommen
Bereich 1 | Bereich 2 Bereich 3 Bereich 4 Summe
Leichter Konflikt 0 3 0 66 69
Schwerer Konflikt 0 0 0 6 6
Summe 0 3 0 72 75
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson | 0,2717391 3 0,965252898

Tabelle 201: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Verkehrsaufkommen - KP2 MS (a)

Verkehrsaufkommen
Bereich 1 | Bereich 2 Bereich 3 Bereich 4 Summe
Leichter Konflikt 5 20 17 3 45
Schwerer Konflikt 0 0 1 0 1
Summe 5 20 18 3 46
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 1,590123 3 0,661631327
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Tabelle 202: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Verkehrsaufkommen - KP2 MS (b)

Verkehrsaufkommen
Bereich1 | Bereich 2 Bereich 3 Bereich 4 Summe
Leichter Konflikt 0 10 15 5 30
Schwerer Konflikt 0 0 3 1 4
Summe 0 10 18 6 34
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson | 1,8888888 3 0,595785288

A.5.10 Konfliktschwere/Radverkehrsaufkommen

Tabelle 203: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Radverkehrsaufkommen - KP1 BO (a)

Verkehrsaufkommen
Bereich 1 Bereich 2 Bereich 3 Bereich 4 Summe
Leichter Konflikt 13 17 0 0 30
Schwerer Konflikt 1 1 0 0 2
Summe 14 18 0 0 32
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson | 0,033862434 3 0,998359454

Tabelle 204: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Radverkehrsaufkommen - KP1 BO (b)

Verkehrsaufkommen
Bereich 1 Bereich 2 Bereich 3 Bereich 4 Summe
Leichter Konflikt 14 6 0 0 20
Schwerer Konflikt 2 0 0 0 2
Summe 16 6 0 0 22
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 0,825 3 0,84347849
Tabelle 205: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Radverkehrsaufkommen - KP 2 BO (a)
Verkehrsaufkommen
Bereich 1 Bereich 2 Bereich 3 Bereich 4 Summe
Leichter Konflikt 2 0 0 0 2
Schwerer Konflikt 1 0 0 0 1
Summe 3 0 0 0 3
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 0 3 1
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Tabelle 206: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Radverkehrsaufkommen - KP2 BO (b)

Verkehrsaufkommen
Bereich 1 Bereich 2 Bereich 3 Bereich 4 Summe
Leichter Konflikt 5 4 0 0 9
Schwerer Konflikt 0 0 0 0 0
Summe 5 4 0 0 9
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 0 3 1
Tabelle 207: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Radverkehrsaufkommen - KP1 M (a)
Verkehrsaufkommen
Bereich 1 Bereich 2 Bereich 3 Bereich 4 Summe
Leichter Konflikt 0 23 15 18 56
Schwerer Konflikt 0 0 3 1 4
Summe 0 23 18 19 60
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson | 4,595864662 3 0,203897119

Tabelle 208: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Radverkehrsaufkommen - KP1 M (b)

Verkehrsaufkommen
Bereich 1 Bereich 2 Bereich 3 Bereich 4 Summe
Leichter Konflikt 0 26 33 0 59
Schwerer Konflikt 0 2 2 0 4
Summe 0 28 35 0 63
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson | 0,053389831 3 0,996771051

Tabelle 209: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Radverkehrsaufkommen - KP2 M (a)

Verkehrsaufkommen
Bereich 1 Bereich 2 Bereich 3 Bereich 4 Summe
Leichter Konflikt 4 19 5 0 28
Schwerer Konflikt 0 10 1 0 11
Summe 4 29 6 0 39
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson | 2,530284371 3 0,469842873
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Tabelle 210: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Radverkehrsaufkommen - KP2 M (b)

Verkehrsaufkommen
Bereich 1 Bereich 2 Bereich 3 Bereich 4 Summe
Leichter Konflikt 0 34 71 105
Schwerer Konflikt 0 9 26 35
Summe 0 43 97 140
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)

Chi-Quadrat-Test nach Pearson

0,548229841

0,908174712

Tabelle 211: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Radverkehrsaufkommen - KP1 MS (a)

Verkehrsaufkommen
Bereich 1 Bereich 2 Bereich 3 Bereich 4 Summe
Leichter Konflikt 0 7 31 38
Schwerer Konflikt 0 1 3 4
Summe 0 8 34 42
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)

Chi-Quadrat-Test nach Pearson

0,101586687

0,991646338

Tabelle 212: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Radverkehrsaufkommen - KP1 MS (b)

Verkehrsaufkommen
Bereich 1 Bereich 2 Bereich 3 Bereich 4 Summe
Leichter Konflikt 0 1 68 69
Schwerer Konflikt 0 0 6 6
Summe 0 1 74 75
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson | 0,08813161 0,993222605

Tabelle 213: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Radverkehrsaufkommen - KP2 MS (a)

Verkehrsaufkommen
Bereich 1 Bereich 2 Bereich 3 Bereich 4 Summe
Leichter Konflikt 0 34 8 45
Schwerer Konflikt 0 1 0 1
Summe 0 35 8 46
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson | 0,321269841 0,955979799
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Tabelle 214: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Radverkehrsaufkommen - KP2 MS (b)

Verkehrsaufkommen
Bereich 1 Bereich 2 Bereich 3 Bereich 4 Summe
Leichter Konflikt 0 0 13 17 30
Schwerer Konflikt 0 0 3 1 4
Summe 0 0 16 18 34
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson | 1,420601852 3 0,700712728

A.5.11 Konfliktschwere/FuBverkehrsaufkommen
Tabelle 215: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/FuRverkehrsaufkommen - KP1 BO (a)

Verkehrsaufkommen
Bereich 1 Bereich 2 Bereich 3 Bereich 4 Summe
Leichter Konflikt 0 0 3 27 30
Schwerer Konflikt 0 0 1 1 2
Summe 0 0 4 28 32
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson | 2,742857143 3 0,432993234
Tabelle 216: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Fuliverkehrsaufkommen - KP1 BO (b)
Verkehrsaufkommen
Bereich 1 Bereich 2 Bereich 3 Bereich 4 Summe
Leichter Konflikt 1 1 5 13 20
Schwerer Konflikt 0 0 0 2 2
Summe 1 1 5 15 22
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson | 1,026666667 3 0,794799782

Tabelle 217: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Fullverkehrsaufkommen - KP2 BO (a)

Verkehrsaufkommen
Bereich 1 Bereich 2 Bereich 3 Bereich 4 Summe
Leichter Konflikt 2 0 0 0 2
Schwerer Konflikt 1 0 0 0 1
Summe 3 0 0 0 3
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 0 3 1
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Tabelle 218: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/FulRverkehrsaufkommen - KP2 BO (b)

Verkehrsaufkommen
Bereich 1 Bereich 2 Bereich 3 Bereich 4 Summe
Leichter Konflikt 5 4 0 0 9
Schwerer Konflikt 0 0 0 0 0
Summe 5 4 0 0 9
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 0 3 1
Tabelle 219: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/FuRverkehrsaufkommen - KP1 M (a)
Verkehrsaufkommen
Bereich 1 Bereich 2 Bereich 3 Bereich 4 Summe
Leichter Konflikt 2 28 22 4 56
Schwerer Konflikt 0 3 1 0 4
Summe 2 31 23 4 60
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson | 1,078942096 3 0,782159823

Tabelle 220: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/FulRverkehrsaufkommen - KP1 M (b)

Verkehrsaufkommen
Bereich 1 Bereich 2 Bereich 3 Bereich 4 Summe
Leichter Konflikt 0 15 39 5 59
Schwerer Konflikt 0 1 3 0 4
Summe 0 16 42 5 63
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson | 0,383739407 3 0,943580686

Tabelle 221: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/FuRverkehrsaufkommen - KP2 M (a)

Verkehrsaufkommen
Bereich 1 Bereich 2 Bereich 3 Bereich 4 Summe
Leichter Konflikt 0 1 4 23 28
Schwerer Konflikt 0 0 1 10 11
Summe 0 1 5 33 39
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 0,63081464 3 0,889343235
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Tabelle 222: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/FulRverkehrsaufkommen - KP2 M (b)

Verkehrsaufkommen
Bereich 1 Bereich 2 Bereich 3 Bereich 4 Summe
Leichter Konflikt 0 1 17 87 105
Schwerer Konflikt 0 0 1 34 35
Summe 0 1 18 121 140
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson | 4,582797674 3 0,20502276
Tabelle 223: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/FuRverkehrsaufkommen - KP1 MS (a)
Verkehrsaufkommen
Bereich 1 Bereich 2 Bereich 3 Bereich 4 Summe
Leichter Konflikt 8 5 21 4 38
Schwerer Konflikt 0 0 4 0 4
Summe 8 5 25 4 42
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson | 3,006315789 3 0,39065243
Tabelle 224: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Ful3verkehrsaufkommen - KP1 MS (b)
Verkehrsaufkommen
Bereich 1 Bereich 2 Bereich 3 Bereich 4 Summe
Leichter Konflikt 10 3 32 24 69
Schwerer Konflikt 1 0 4 1 6
Summe 11 3 36 25 75
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson | 1,295564339 3 0,730186637

Tabelle 225: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Ful3verkehrsaufkommen - KP2 MS (a)

Verkehrsaufkommen
Bereich 1 Bereich 2 Bereich 3 Bereich 4 Summe
Leichter Konflikt 18 22 5 0 45
Schwerer Konflikt 0 1 0 0 1
Summe 18 23 5 0 46
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson | 1,022222222 3 0,795875049
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Tabelle 226: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/FulRverkehrsaufkommen - KP2 MS (b)

Verkehrsaufkommen
Bereich 1 Bereich 2 Bereich 3 Bereich 4 Summe
Leichter Konflikt 4 20 6 0 30
Schwerer Konflikt 1 1 2 0 4
Summe 5 21 8 0 34
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson | 2,668730159 3 0,445567458
A.5.12 Verkehrsaufkommen/Konflikttypen
Tabelle 227: Chi-Quadrat-Test Verkehrsaufkommen/Konflikttypen - KP1 BO (a)
Verkehrsaufkommen
Bereich1 |Bereich2 |Bereich3 |Bereich4 Summe
Konflikttyp 1 Fahrkonflikt 0 0 0 0 0
Konflikttyp 2 Abbiegekonflikt 0 0 11 1 12
Konflikttyp 3 Einbiegen/Kreuzen-Konflikt 0 1 4 0 5
Konflikttyp 4 Konflikt durch ruhenden Verkehr 0 0 0 0 0
Konflikttyp 5 Konflikt im Langsverkehr 2 1 11 1 15
Konflikttyp 6 Sonstiger Konflikt 0 0 0 0 0
Summe 2 2 26 2 32
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 5,2102564 15 0,990191554

Tabelle 228: Chi-Quadrat-Test Verkehrsaufkommen/Konflikttypen - KP1 BO (b)

Verkehrsaufkommen

Bereich1 |Bereich2 |Bereich3 |Bereich 4 Summe
Konflikttyp 1 Fahrkonflikt 0 0 1 0 1
Konflikttyp 2 Abbiegekonflikt 2 3 4 0 9
Konflikttyp 3 Einbiegen/Kreuzen-Konflikt 0 0 1 0 1
Konflikttyp 4 Konflikt durch ruhenden Verkehr 0 0 0 0 0
Konflikttyp 5 Konflikt im Langsverkehr 0 3 6 2 11
Konflikttyp 6 Sonstiger Konflikt 0 0 0 0 0
Summe 2 6 12 2 22

Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 6,4814815 15 0,970476748
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Tabelle 229: Chi-Quadrat-Test Verkehrsaufkommen/Konflikttypen - KP2 BO (a)

Verkehrsaufkommen
Bereich1 |Bereich2 |Bereich3 |Bereich4 Summe
Konflikttyp 1 Fahrkonflikt 0 0 0 0 0
Konflikttyp 2 Abbiegekonflikt 2 0 0 0 2
Konflikttyp 3 Einbiegen/Kreuzen-Konflikt 0 0 0 0 0
Konflikttyp 4 Konflikt durch ruhenden Verkehr 0 0 0 0 0
Konflikttyp 5 Konflikt im Langsverkehr 1 0 0 0 1
Konflikttyp 6 Sonstiger Konflikt 0 0 0 0 0
Summe 3 0 0 0 3
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 0 15 1
Tabelle 230: Chi-Quadrat-Test Verkehrsaufkommen/Konflikttypen - KP2 BO (b)
Verkehrsaufkommen
Bereich1 |Bereich2 |Bereich3 |Bereich4 Summe
Konflikttyp 1 Fahrkonflikt 0 0 0 0 0
Konflikttyp 2 Abbiegekonflikt 4 0 0 0 4
Konflikttyp 3 Einbiegen/Kreuzen-Konflikt 2 0 0 0 2
Konflikttyp 4 Konflikt durch ruhenden Verkehr 0 0 0 0 0
Konflikttyp 5 Konflikt im Langsverkehr 3 0 0 0 3
Konflikttyp 6 Sonstiger Konflikt 0 0 0 0 0
Summe 9 0 0 0 9
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 0 15 1
Tabelle 231: Chi-Quadrat-Test Verkehrsaufkommen/Konflikttypen - KP1 M (a)
Verkehrsaufkommen
Bereich1 |Bereich2 |Bereich3 |Bereich 4 Summe
Konflikttyp 1 Fahrkonflikt 0 0 0 0 0
Konflikttyp 2 Abbiegekonflikt 0 4 6 0 10
Konflikttyp 3 Einbiegen/Kreuzen-Konflikt 2 4 4 0 10
Konflikttyp 4 Konflikt durch ruhenden Verkehr 0 0 0 0 0
Konflikttyp 5 Konflikt im Langsverkehr 4 14 22 0 40
Konflikttyp 6 Sonstiger Konflikt 0 0 0 0 0
Summe 6 22 32 0 60
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 2,5284091 15 0,999863218
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Tabelle 232: Chi-Quadrat-Test Verkehrsaufkommen/Konflikttypen - KP1 M (b)

Verkehrsaufkommen

Bereich1 |Bereich2 |Bereich3 |Bereich4 Summe
Konflikttyp 1 Fahrkonflikt 0 0 0 0 0
Konflikttyp 2 Abbiegekonflikt 0 6 10 0 16
Konflikttyp 3 Einbiegen/Kreuzen-Konflikt 0 9 5 0 14
Konflikttyp 4 Konflikt durch ruhenden Verkehr 0 0 0 0 0
Konflikttyp 5 Konflikt im Langsverkehr 1 13 19 0 33
Konflikttyp 6 Sonstiger Konflikt 0 0 0 0 0
Summe 1 28 34 0 63

Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 3,6719347 15 0,998629074

Tabelle 233: Chi-Quadrat-Test Verkehrsaufkommen/Konflikttypen - KP2 M (a)

Verkehrsaufkommen

Bereich1 |Bereich2 |Bereich3 |Bereich4 Summe
Konflikttyp 1 Fahrkonflikt 0 0 0 0 0
Konflikttyp 2 Abbiegekonflikt 1 0 8 22 31
Konflikttyp 3 Einbiegen/Kreuzen-Konflikt 0 0 0 1 1
Konflikttyp 4 Konflikt durch ruhenden Verkehr 0 0 0 0 0
Konflikttyp 5 Konflikt im Langsverkehr 0 0 3 4 7
Konflikttyp 6 Sonstiger Konflikt 0 0 0 0 0
Summe 1 0 11 27 39

Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 1,4341572 15 0,999996866

Tabelle 234: Chi-Quadrat-Test Verkehrsaufkommen/Konflikttypen - KP2 M (b)

Verkehrsaufkommen

Bereich1 |Bereich2 |Bereich3 |Bereich 4 Summe
Konflikttyp 1 Fahrkonflikt 0 0 0 0 0
Konflikttyp 2 Abbiegekonflikt 0 0 0 100 100
Konflikttyp 3 Einbiegen/Kreuzen-Konflikt 0 1 0 5 6
Konflikttyp 4 Konflikt durch ruhenden Verkehr 0 0 0 0 0
Konflikttyp 5 Konflikt im Langsverkehr 0 0 0 34 34
Konflikttyp 6 Sonstiger Konflikt 0 0 0 0 0
Summe 0 1 0 139 140

Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 22,494005 15 0,095490008
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Tabelle 235: Chi-Quadrat-Test Verkehrsaufkommen/Konflikttypen - KP1 MS (a)

Verkehrsaufkommen

Bereich1 |Bereich2 |Bereich3 |Bereich 4 Summe
Konflikttyp 1 Fahrkonflikt 0 0 0 0 0
Konflikttyp 2 Abbiegekonflikt 0 3 10 17 30
Konflikttyp 3 Einbiegen/Kreuzen-Konflikt 0 0 3 5 8
Konflikttyp 4 Konflikt durch ruhenden Verkehr 0 0 0 0 0
Konflikttyp 5 Konflikt im Langsverkehr 0 1 2 1 4
Konflikttyp 6 Sonstiger Konflikt 0 0 0 0 0
Summe 0 4 15 23 42

Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 2,8126812 15 0,999731091

Tabelle 236: Chi-Quadrat-Test Verkehrsaufkommen/Konflikttypen - KP1 MS (b)

Verkehrsaufkommen

Bereich1 |Bereich2 |Bereich3 |Bereich4 Summe
Konflikttyp 1 Fahrkonflikt 0 0 0 0 0
Konflikttyp 2 Abbiegekonflikt 0 2 0 34 36
Konflikttyp 3 Einbiegen/Kreuzen-Konflikt 0 0 0 13 13
Konflikttyp 4 Konflikt durch ruhenden Verkehr 0 0 0 0 0
Konflikttyp 5 Konflikt im Langsverkehr 0 1 0 25 26
Konflikttyp 6 Sonstiger Konflikt 0 0 0 0 0
Summe 0 3 0 72 75

Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 0,7701211 15 0,99999996

Tabelle 237: Chi-Quadrat-Test Verkehrsaufkommen/Konflikttypen - KP2 MS (a)
Verkehrsaufkommen

Bereich1 |Bereich2 |Bereich3 |Bereich 4 Summe
Konflikttyp 1 Fahrkonflikt 0 0 0 0 0
Konflikttyp 2 Abbiegekonflikt 4 17 13 3 37
Konflikttyp 3 Einbiegen/Kreuzen-Konflikt 1 2 4 0 7
Konflikttyp 4 Konflikt durch ruhenden Verkehr 0 0 0 0 0
Konflikttyp 5 Konflikt im Langsverkehr 0 1 1 0 2
Konflikttyp 6 Sonstiger Konflikt 0 0 0 0 0
Summe 5 20 18 3 46

Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 2,2432647 15 0,9999369
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Tabelle 238: Chi-Quadrat-Test Verkehrsaufkommen/Konflikttypen - KP2 MS (b)

Verkehrsaufkommen

Bereich1 |Bereich2 |Bereich3 |Bereich4 Summe
Konflikttyp 1 Fahrkonflikt 0 0 0 0 0
Konflikttyp 2 Abbiegekonflikt 0 9 12 3 24
Konflikttyp 3 Einbiegen/Kreuzen-Konflikt 0 0 4 1 5
Konflikttyp 4 Konflikt durch ruhenden Verkehr 0 0 0 0 0
Konflikttyp 5 Konflikt im Langsverkehr 0 1 2 2 5
Konflikttyp 6 Sonstiger Konflikt 0 0 0 0 0
Summe 0 10 18 6 34

Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 4,8355556 15 0,993429507

A.5.13 Konfliktschwere/Verkehrszusammensetzung

Tabelle 239: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Verkehrszusammensetzung - KP1 BO (a)

Verhéaltnis Rad-/FulRverkehrsaufkommen
Bereich 1 Bereich 2 Bereich 3 Bereich 4 Summe
Leichter Konflikt 30 30
Schwerer Konflikt 2 2
Summe 32 0 0 0 32
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 0 3 1
Tabelle 240: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Verkehrszusammensetzung - KP1 BO (b)
Verhaltnis Rad-/Ful3verkehrsaufkommen
Bereich 1 Bereich 2 Bereich 3 Bereich 4 Summe
Leichter Konflikt 18 2 20
Schwerer Konflikt 2 0 2
Summe 20 2 0 0 22
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 0,22 3 0,97429781
Tabelle 241: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Verkehrszusammensetzung - KP2 BO (a)
Verhaltnis Rad-/Ful3verkehrsaufkommen
Bereich 1 Bereich 2 Bereich 3 Bereich 4 Summe
Leichter Konflikt 2 2
Schwerer Konflikt 1 1
Summe 0 3 0 0 3
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 0 3 1
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Tabelle 242: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Verkehrszusammensetzung - KP2 BO (b)

Verhaltnis Rad-/FuBverkehrsaufkommen

Bereich 1 Bereich 2 Bereich 3 Bereich 4 Summe
Leichter Konflikt 6 3 9
Schwerer Konflikt 0
Summe 0 6 3 0 9

Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson 0 3 1

Tabelle 243: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Verkehrszusammensetzung - KP1 M (a)
Verhéaltnis Rad-/FulRverkehrsaufkommen

Bereich 1 Bereich 2 Bereich 3 Bereich 4 Summe
Leichter Konflikt 16 24 16 56
Schwerer Konflikt 0 2 2 4
Summe 0 16 26 18 60

Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)

Chi-Quadrat-Test nach Pearson

1,758241758

0,624063875

Tabelle 244: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Verkehrszusammensetzung - KP1 M (b)

Verhaltnis Rad-/FuRverkehrsaufkommen

Bereich 1 Bereich 2 Bereich 3 Bereich 4 Summe
Leichter Konflikt 17 42 59
Schwerer Konflikt 0 4 4
Summe 0 17 46 0 63
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)

Chi-Quadrat-Test nach Pearson

1,578481945

0,664278676

Tabelle 245: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Verkehrszusammensetzung - KP2 M (a)

Verhaltnis Rad-/FuRverkehrsaufkommen

Bereich 1 Bereich 2 Bereich 3 Bereich 4 Summe
Leichter Konflikt 10 14 4 28
Schwerer Konflikt 8 2 1 11
Summe 18 16 5 0 39
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)

Chi-Quadrat-Test nach Pearson

2,115097403

0,215953728
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Tabelle 246: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Verkehrszusammensetzung - KP2 M (b)

Verhaltnis Rad-/FuBverkehrsaufkommen

Bereich 1 Bereich 2 Bereich 3 Bereich 4 Summe
Leichter Konflikt 80 25 105
Schwerer Konflikt 33 2 35
Summe 0 113 27 0 140

Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson | 5,521686879 3 0,137347241

Tabelle 247: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Verkehrszusammensetzung - KP1 MS (a)

Verhaltnis Rad-/FuBverkehrsaufkommen

Bereich 1 Bereich 2 Bereich 3 Bereich 4 Summe
Leichter Konflikt 9 29 38
Schwerer Konflikt 1 3 4
Summe 0 0 10 32 42

Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson | 0,003453947 3 0,999946069

Tabelle 248: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Verkehrszusammensetzung - KP1 MS (b)

Verhaltnis Rad-/FuRverkehrsaufkommen

Bereich 1 Bereich 2 Bereich 3 Bereich 4 Summe
Leichter Konflikt 28 41 69
Schwerer Konflikt 2 4 6
Summe 0 0 30 45 75

Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson | 0,120772947 3 0,989233058

Tabelle 249: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Verkehrszusammensetzung - KP2 MS (a)

Verhaltnis Rad-/FuRverkehrsaufkommen

Bereich 1 Bereich 2 Bereich 3 Bereich 4 Summe
Leichter Konflikt 12 33 45
Schwerer Konflikt 0 1 1
Summe 0 0 12 34 46

Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson | 0,360784314 3 0,948218893
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Tabelle 250: Chi-Quadrat-Test Konfliktschwere/Verkehrszusammensetzung - KP2 MS (b)

Verhéaltnis Rad-/FulRverkehrsaufkommen
Bereich 1 Bereich 2 Bereich 3 Bereich 4 Summe
Leichter Konflikt 8 22 30
Schwerer Konflikt 2 2 4
Summe 0 0 10 24 34
Wert df asymptotische Signifikanz (2-seitig)
Chi-Quadrat-Test nach Pearson | 0,925555556 3 0,819256693

A.6 Korrelationen

Die im folgenden Kapitel dargestellten Abbildungen tber Korrelationen zwischen dem Ver-
kehrsaufkommen und Konflikten beziehen sich auf den Knotenpunkt. Da je Untersuchungstag
sechs Stunden je Knotenpunkt an zwei Tagen erhoben wurden, enthalten die Abbildungen
somit jeweils 12 Stundenwerte, denen jeweils das in der spezifischen Stunde aufgetretene
Konfliktaufkommen zugeordnet wurde.

A.6.1 Verkehrsaufkommen/Konflikte
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Abbildung 72: Verkehrsaufkommen/ Konflikte - KP1 BO

Tabelle 251: Statistische Kennwerte - Verkehrsaufkommen/Konflikte - KP1 BO

Korrelationskoeffizient Signifikanzniveau
r=.79 p=.0021
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Abbildung 73: Verkehrsaufkommen/Konflikte - KP2 BO
Tabelle 252: Statistische Kennwerte - Verkehrsaufkommen/Konflikte - KP2 BO
Korrelationskoeffizient Signifikanzniveau
r=.09 p=.7692
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Abbildung 74: Verkehrsaufkommen/Konflikte - KP1 M

Tabelle 253: Statistische Kennwerte - Verkehrsaufkommen/Konflikte - KP1 M

Korrelationskoeffizient

Signifikanzniveau

r=.70

p=.0107
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Abbildung 75: Verkehrsaufkommen/Konflikte - KP2 M

Tabelle 254: Statistische Kennwerte - Verkehrsaufkommen/Konflikte - KP2 M

Korrelationskoeffizient Signifikanzniveau
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Abbildung 76: Verkehrsaufkommen/Konflikte - KP1 MS

Tabelle 255: Statistische Kennwerte - Verkehrsaufkommen/Konflikte - KP1 MS

Korrelationskoeffizient Signifikanzniveau

r=.69 p=.0125
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Abbildung 77: Verkehrsaufkommen/Konflikte - KP2 MS

Tabelle 256: Statistische Kennwerte - Verkehrsaufkommen/Konflikte - KP2 MS

Korrelationskoeffizient Signifikanzniveau

r=.20 p=.5329

A.6.2 FuBverkehrsaufkommen/Konflikte
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Abbildung 78: FuRRverkehrsaufkommen/Konflikte - KP1 BO

Tabelle 257: Statistische Kennwerte - Ful3verkehrsaufkommen/Konflikte - KP1 BO

Korrelationskoeffizient Signifikanzniveau

r=.78 p=.0030
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Abbildung 79: FuRverkehrsaufkommen/Konflikte - KP2 BO

Tabelle 258: Statistische Kennwerte - FuRBverkehrsaufkommen/Konflikte - KP2 BO
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Abbildung 80: FuRRverkehrsaufkommen/Konflikte - KP1 M

Tabelle 259: Statistische Kennwerte - Ful3verkehrsaufkommen/Konflikte - KP1 M
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Korrelationskoeffizient

Signifikanzniveau

r=.26

p=.3985

LXXXII




Anhang

35 r

30 r

25 y =0,0197x - 2,8097

Konflikte/h
N
o

15

o
o
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.

ot e

0 250 500 750 1000 1250 1500
Fa/h

Abbildung 81: FuRverkehrsaufkommen/Konflikte - KP2 M

Tabelle 260: Statistische Kennwerte - FuBverkehrsaufkommen/Konflikte - KP2 M

Korrelationskoeffizient Signifikanzniveau
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Abbildung 82: FuRverkehrsaufkommen/Konflikte - KP1 MS

Tabelle 261: Statistische Kennwerte - FuBverkehrsaufkommen/Konflikte - KP 1 MS

Korrelationskoeffizient Signifikanzniveau

r=.49 p=.1055

LXXXII




Anhang

16

14

10 ¢

. y =0,0031x + 6,1181
R2=0,0013

Konflikte/h
(o]
[ ]

csesscsccccce eesessecsscssscsscsecsssssecsecssessessool
ceesesscscsce

0 50 100 150 200 250
Fg/h

Abbildung 83: FuRverkehrsaufkommen/Konflikte - KP2 MS

Tabelle 262: Statistische Kennwerte - FuRBverkehrsaufkommen/Konflikte - KP2 MS

Korrelationskoeffizient Signifikanzniveau
r=.04 p=.9099

A.6.3 Radverkehrsaufkommen/Konflikte
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Abbildung 84: Radverkehrsaufkommen/Konflikte - KP1 BO

Tabelle 263: Statistische Kennwerte - Radverkehrsaufkommen/Konflikte - KP1 BO

Korrelationskoeffizient Signifikanzniveau
r=.73 p=.0072
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Abbildung 85: Radverkehrsaufkommen/Konflikte - KP2 BO

Tabelle 264: Statistische Kennwerte - Radverkehrsaufkommen/Konflikte - KP2 BO

Korrelationskoeffizient Signifikanzniveau
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Abbildung 86: Radverkehrsaufkommen/Konflikte - KP1 M

Tabelle 265: Statistische Kennwerte - Radverkehrsaufkommen/Konflikte - KP1 M

Korrelationskoeffizient Signifikanzniveau

r=.59 p=.0425
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Abbildung 87: Radverkehrsaufkommen/Konflikte - KP2 M

Tabelle 266: Statistische Kennwerte - Radverkehrsaufkommen/Konflikte - KP2 M

Korrelationskoeffizient Signifikanzniveau
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Abbildung 88: Radverkehrsaufkommen/Konflikte - KP1 MS

Tabelle 267: Statistische Kennwerte - Radverkehrsaufkommen/Konflikte - KP1 MS

Korrelationskoeffizient Signifikanzniveau

r=.76 p=.0038
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Abbildung 89: Radverkehrsaufkommen/Konflikte - KP2 MS

Tabelle 268: Statistische Kennwerte - Radverkehrsaufkommen/Konflikte - KP2 MS

Korrelationskoeffizient Signifikanzniveau

r=.16 p=.6292

A.7  Konzeption eines Einstufungskonzeptes
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Abbildung 90: Streudiagramm Radverkehrsaufkommen/Konflikte je Stunde
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Abbildung 91: Streudiagramm Radverkehrsaufkommen/Leichte Konflikte je Stunde
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Abbildung 92: Streudiagramm Radverkehrsaufkommen/Schwere Konflikte je Stunde
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Abbildung 93: Streudiagramm FuRverkehrsaufkommen/Konflikte je Stunde
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Abbildung 94: Streudiagramm FuRverkehrsaufkommen/Leichte Konflikte je Stunde
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Abbildung 95: Streudiagramm FuRverkehrsaufkommen/Schwere Konflikte je Stunde
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