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Ausgangslage

Das erwartete Verkehrswachstum in den Agglomerationen stellt die Verkehrsplanung vor
einige Herausforderungen, da der Ausbau der MIV- und OV-Infrastruktur zunehmend an
seine Grenzen stdsst. Ein verkehrsplanerischer Lésungsansatz ist es, den zunehmenden
motorisierten Verkehr auf vertraglichere Verkehrsmittel wie Velo oder E-Bike zu verla-
gern. Dazu braucht es jedoch attraktivere Infrastrukturen. Im europaischen Ausland wer-
den daflr zunehmend Veloschnellrouten erstellt. Insbesondere die Niederlande und Da-
nemark, aber auch Deutschland haben hier eine Vorreiterrolle.

Mit Blick auf die internationalen Beispiele sind die Erwartungen an die Qualitat und den
Nutzen von Veloschnellrouten (auch Velobahnen genannt) in der Schweiz vielfach sehr
hoch. Sowohl Behorden, Planer und Lobbyorganisationen etc. sehen darin auch hierzu-
lande ein sehr zentrales und hochwertiges Element zur Forderung des Veloverkehrs.

Zum Thema Veloschnellrouten ist bisher kaum Forschung betrieben worden. Diese Li-
cke soll mit dem Forschungsbericht SVI 2014/006 ,Hinweise fur die Planung von Velo-
schnellrouten (Velobahnen) in Stadten und Agglomerationen” geschlossen werden.

Ziele der Untersuchung und Vorgehen

In der Forschungsarbeit wurden die Erwartungen auf die konkreten rdumlichen und recht-
lichen Bedingungen in der Schweiz heruntergebrochen. Sie gibt Antworten darauf, wie
Veloschnellrouten baulich, rechtlich und planerisch — insbesondere mit Blick auf die In-
tegration in stadtische Rdume — zufriedenstellend ausgefuhrt werden kdonnen. Dazu ge-
horen die Definition von Projektierungselementen (Geschwindigkeiten, Sichtweiten,
Querschnittsbreiten, Kurvenradien, Gestaltung von Knoten usw.) ebenso wie Vortrittsre-
gelungen, Anpassung von Lichtsignalanlagen und die Einpassung in den Strassenraum
(Markierung, Signalisation, Wegweisung, Ausristung usw.) sowie die Integration in den
stadtischen Raum und die Gestaltung. Die Ergebnisse sind als Hinweise fiir die Planung
und Gestaltung von Veloschnellrouten in Stadten und Agglomerationen zu verstehen.

Das Vorgehen fir die Forschungsarbeit wurde in die drei Phasen: Analyse (1), Entwick-
lung und Festlegung (2) sowie Forschungsbericht und Merkblatt (3) gegliedert. Die Ana-
lyse besteht aus der nationalen und internationalen Literaturrecherche, dem Zusammen-
zug der aktuellen Erfahrungen und den empirischen Wirkungsanalysen. Basierend auf
den Resultaten aus Phase 1 wurden unter Beizug internationaler Experten Hinweise fir
die Planung und Gestaltung von Veloschnellrouten in Stadten und Agglomerationen ent-
wickelt. Darauf aufbauend wurde der Forschungsbericht erstellt.

Resultate

Definition, Nutzende, Nutzen

Veloschnellrouten sind die hochwertigsten Verbindungen im Radverkehrsnetz einer Ag-
glomeration oder Region. Sie sollen analog den hochrangigen Strassen im motorisierten
Verkehr die hochste Netzebene bilden.

Veloschnellrouten sind attraktiv, sicher und schnell und verkntpfen wichtige Ziele mit ho-
hen Potenzialen insbesondere im Berufs- und Ausbildungsverkehr. Ein wesentlicher Fak-
tor fur die Verkehrsmittelwahl im Pendlerverkehr ist die Zeit, bzw. Schnelligkeit. Zudem
sind Pendler keine homogene Gruppe. Veloschnellrouten missen deshalb fur alle An-
spruchsgruppen attraktiv und sicher sein.

Die verkehrsplanerischen Funktionen von Veloschnellrouten sind priméar verbinden sowie
durchleiten und in den dichten stadtischen Raumen auch sammeln.

Marz 2017 7
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Der Begriff Veloschnellroute leitet sich aus der Nomenklatur der VSS bzw. des ASTRA
ab. In einigen Regionen der Schweiz sind andere Begriffe wie z. B. Veloschnellverbin-
dung, Velobahn oder Pendlerroute etabliert. Es spricht nichts dagegen, diese Begriffe
weiterhin zu verwenden, wenn damit dem Zweck gedient ist und damit das Gleiche ge-
meint ist wie mit Veloschnellroute.

Veloschnellrouten basieren auf folgenden Grundprinzipien:

Grundprinzipien

Einsatzgebiet / Veloschnellrouten verkniipfen wichtige Ziele mit hohen Pendlerpotenzialen. Das
Potenzial Haupteinsatzgebiet liegt in Agglomerationen.

Die Platz- und Nutzungsverhaltnisse sowie die Raumstruktur bestimmen die

R jeweilige Fuhrungsform.

Projektierungs-

Raumtyp und Velopotenzial bestimmen die Projektierungselemente.
elemente

Veloschnellrouten integrieren sich optimal in die jeweilige Umgebung.

Gestaltun . . u
! Veloschnellrouten sind méglichst selbsterklarend.

Einsatzgebiet und Potenzial

Das Haupteinsatzgebiet fir Veloschnellrouten liegt im Agglomerationsgurtel, den Voror-
ten und stadtischen Quartieren. Das liegt an der Vernetzung von entsprechenden Zielen
mit hohem Potenzial (z. B. Wohn- und Arbeitsplatzgebiete), die in diesen Raumtypen
verortet sind. Geméass Uberlegungen in der Literatur liegt die erwiinschte Mindestlange
einer Anlage in der Regel bei 5 km und die Maximallange bei ca. 15 — 30 km. Die Praxis
zeigt, dass sie aber entsprechend der lokalen Verhéltnisse situationsabhéngig durchaus
auch kurzer oder langer sein kann. Die Erfahrung in den Niederlanden besagt, dass mit
dem Bau einer Veloschnellroute ca. 5 — 15 % der Autopendelnden auf das Velo umstei-
gen.

Flihrungsarten und -formen

Velofahrende kénnen auf zwei Arten gefihrt werden: Entweder auf eigener Fahrbahn ge-
trennt vom restlichen Verkehr oder im Mischverkehr mit anderen Verkehrsmitteln (ge-
mischte Fihrungsart). Die jeweilige Fihrungsform wird von den Platz- und Nutzungsver-
haltnissen sowie der Raumstruktur bestimmt. In der Regel bevorzugen Velofahrende eine
getrennte Fuhrung. Folgende Fuhrungsformen sind in erster Linie fur Veloschnellrouten
geeignet:

¢ Richtungs- und Zweirichtungsradwege

* Velostrassen (derzeit in der Schweiz erst in der Pilotphase)
* Breite Radstreifen mit durchgezogener Linie

* Motorfahrzeugfreie / -arme Strassen

Standards und Projektierungselemente

Die begrenzenden Faktoren im dichten stadtischen Raum sind der Platz, im weniger
dichten Raum das Potenzial bzw. Aufkommen. Es gilt daher im Sinne der Verhaltnismas-
sigkeit die jeweils richtige Lésung zu finden. Im Folgenden werden einige wichtige Stan-
dards und Projektierungselemente aus der Forschungsarbeit kurz zusammengefasst:

Projektierungsgeschwindigkeit

Die Projektierungsgeschwindigkeit auf der Strecke sollte mindestens 30 km/h betragen.
An Knoten sollte die Projektierungsgeschwindigkeit mindestens 20 km/h betragen.

8 Marz 2017
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Fahrbahnbreiten

Die Breite der jeweiligen Fuhrungsform kann als ,normale Breite" und angestrebte ,opti-
male Breite" definiert werden. Die in der jeweiligen Situation nétige Breite kann tber den
massgeblichen Begegnungsfall und die angestrebte Verkehrsqualitat (Level of Service
LOS) bestimmt werden. Sie wird abschnittsweise festgelegt.

Bei Zweirichtungsradwegen bewegt sich die Breite situationsabhéngig i. d. R. zwischen
3.20 m und 4.00 m, bei Richtungsradwegen i. d. R. zwischen 2.00 m und 3.00 m. Breite
Radstreifen sollten mindestens 2.20 m breit sein.

Die Forschungsarbeit spezifiziert das Vorgehen genauer und definiert die LOS-
Abstufungen in Abhangigkeit von der Veloverkehrsmenge und der Breite.

Knoten und Querungen

Knoten und Querungen beeinflussen sehr stark die wahrgenommene Qualitat von Velo-
schnellrouten. Grundsatzlich soll das Velo auf einer Veloschnellroute deshalb vortrittsbe-
rechtigt und prioritar behandelt werden.

Manchmal ist eine Vortrittsbelastung oder eine Regelung des Verkehrs mit Lichtsignalan-
lage dennoch nétig. Die mittleren Zeitverluste durch Anhalten und Warten sollen Werte
von 15 Sekunden (ausserorts) und 30 Sekunden (innerorts) nicht Gberschreiten. Folgen-
de Massnahmen kdnnen zu einer Reduktion oder Vermeidung von Wartezeiten fiir den
Veloverkehr an lichtsignalgesteuerten Knoten beitragen (Auflistung nicht abschliessend):

e Dauergrin fir den Veloverkehr

* Mehrere Veloverkehrsphasen pro Umlauf

* Frihzeitige Detektion des Veloverkehrs (eventuell mit priorisierter Anmeldung)
* Griune Welle fur den Veloverkehr

Stadtraumliche Integration und Gestaltung

Die Gestaltung der Veloschnellrouten dient als verbindendes Element. Sie soll die ver-
schiedenen Anforderungen und Funktionen zusammenfihren und ein gutes Gesamtbild
ergeben. Die Wiedererkennbarkeit und ein (Uber)regional einheitliches Erscheinungsbild
sind als Mittel zur Kommunikation essentiell. Des Weiteren tragt eine gute Gestaltung
auch wesentlich zur Sicherheit und zum Sicherheitsempfinden bei, sowohl fur die Velo-
fahrenden auf der Veloschnellroute (VSR) als auch z. B. fir Fussgangerinnen und Fuss-
ganger im Strassenraum mit einer VSR. Die Gestaltung einer Veloschnellroute sollte
deshalb einem Konzept folgen. Dieses bezieht idealerweise den gesamte Strassenraum
mit allen Strukturen und Nutzungen mit ein. Verschiedene Gestaltungselemente (wie
Markierungen, Beleuchtung, seitliche Begrenzung, Mdblierung, Signalisation) kénnen ge-
Zielt eingesetzt werden, damit die Veloschnellroute mdglichst selbsterklarend ist und sich
optimal in den Strassenraum bzw. die Umgebung integriert.

Planung und Bewertung von Veloschnellrouten

Die Planung bzw. Bewertung von Veloschnellrouten erfolgt nach den Grundanforderun-
gen (attraktiv*, ,sicher* und ,schnell). In der Forschungsarbeit SVI 2014/006 werden da-
zu Qualitatsanforderungen im Detail spezifiziert und abgestuft bewertet. Idealerweise er-
fullt eine Veloschnellroute alle Kriterien mit sehr gut. Im Sinne der Verhaltnismassigkeit
muss aber immer zwischen der mdglichen Wirkung und der Grosse des Eingriffs (Eigen-
tum, Kosten sowie Auswirkungen auf andere Verkehrsteilnehmende) abgewogen wer-
den. Die Forschungsarbeit bietet hierfiir einen systematischen Ansatz.

Marz 2017 9
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Anpassungsvorschlage fir Normen und Gesetze

Veloschnellrouten kdnnen ohne Anpassung der bestehenden Gesetze und Normen reali-
siert werden. Aus der Forschungsarbeit lasst sich allerdings ein Anpassungsbedarf be-
treffend Zulassung von Velostrassen sowie betreffend Markierung und Signalisation
(SSV), Radstreifenbreiten (SN 640 201 und SN 640 262) und der Grundnorm SN 640
060 ableiten.
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Contexte

La planification des transports est confrontée a quelques défis en raison de la croissance
attendue du trafic en agglomérations. En effet, le développement de I'infrastructure desti-
née au TIM et aux TP atteint ses limites. L'une des approches en matiere de planification
de la circulation consiste a transférer le trafic motorisé croissant vers des moyens de
transport plus écologique, comme le vélo ou le vélo électrique. Mais cela nécessite des
infrastructures plus attrayantes. Pour ce faire, nos voisins européens aménagent de plus
en plus d'itinéraires cyclables rapides. Les Pays-Bas et le Danemark, en particulier, ainsi
que I'Allemagne jouent pour cela un réle de pionniers.

En comparaison des exemples internationaux, les attentes en Suisse en termes de quali-
té et de bénéfices des itinéraires cyclables rapides (également dénommés voies express
vélo) sont tres élevées. Tant les autorités que les concepteurs, ainsi que les lobbys, etc.
estiment que ces itinéraires constituent un précieux élément, essentiel a la promotion du
trafic cycliste.

Jusqu’ici, trés peu de recherches ont été consacrées au theme des itinéraires cyclables
rapides. Cette lacune doit étre comblée par le rapport de recherche SVI 2014/006 «Indi-
cations pour la conception d'itinéraires cyclables rapides (« véloroutes ») dans les villes
et les agglomérations».

Objectifs d’étude et procédure

Dans ce travail de recherche, les attentes relatives aux conditions concrétes du point de
vue de lI'espace et des lois en Suisse ont été subdivisées. Il propose des réponses pour
la réalisation satisfaisante d'itinéraires cyclables rapides en termes de construction, de
Iégislation et de planification, notamment en tenant compte de l'intégration dans les es-
paces urbains. En font partie, la définition des éléments de projet (vitesses, distances de
visibilité, espace nécessaire, rayons de courbure, aménagements de carrefours, etc.), de
méme que le régime de priorités, I'adaptation des feux de signalisation et I'intégration
dans l'espace routier (marquage, signalisation, indicateurs de direction, équipement,
etc.), ainsi que l'intégration dans I'espace urbain et 'aménagement. Les résultats doivent
étre considérés comme des indications destinées a la planification et a 'aménagement
des itinéraires cyclables rapides dans les villes et les agglomérations.

Le travail de recherche s’est déroulé en trois phases: analyse (1), développement et défi-
nition (2) ainsi que rapport de recherche et fiche technique (3). L'analyse se fonde sur
des recherches dans la littérature nationale et internationale ainsi que sur le regroupe-
ment des expériences actuelles et des analyses empiriques des impacts. En se fondant
sur les résultats de la phase 1, des indications relatives a la planification et a
'aménagement d'itinéraires cyclables rapides dans les villes et les agglomérations ont
été développées en faisant appel a des experts internationaux. Le rapport de recherche a
ensuite été établi a partir de ce résultat.

Résultats

Définition, utilisateurs, bénéfices

Les itinéraires cyclables rapides représentent les connexions de plus haute qualité du ré-
seau de pistes cyclables d’'une agglomération ou d’une région. Au méme titre que les
routes principales pour le trafic motorisé, ils devraient composer le niveau le plus élevé
du réseau.
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De tels itinéraires cyclables sont attrayants, srs et rapides; ils relient des destinations
importantes disposant d'un potentiel élevé, en particulier pour le trafic lié aux déplace-
ments domicile travail ou des étudiants. Pour le choix du moyen de transport en lien avec
le trafic pendulaire, le temps de parcours nécessaire, soit la rapidité, représente I'un des
facteurs essentiels. En outre, les pendulaires ne constituent pas un groupe homogéne.
C’est pourquoi les itinéraires cyclables rapides doivent étre attrayants et sdrs pour tous
les usagers.

Les fonctions de planification du trafic des itinéraires cyclables rapides sont d’abord de
relier et de transiter puis, dans les espaces urbains plus denses, de collecter.

Le terme d'itinéraire cyclable rapide provient de la nomenclature de la VSS ou de
'OFROU. D’autres dénominations telles que liaison vélo rapide, voies express vélo ou
itinéraire pendulaire sont utilisées dans différentes parties de la Suisse. Tant que I'objectif
est atteint et que la signification de litinéraire cyclable rapide reste identique, rien ne
s'oppose a poursuivre I'utilisation de ces termes.

Les itinéraires cyclables rapides se basent sur les principes de base suivant:

Principes de base

g’gamlri)cation / Les itinéraires cyclables rapides relient des destinations importantes a potentiel
potgrrjltiel élevé de pendulaires. Le champ d’application principal sont les agglomérations.
La place disponible, I'utilisation prévue et la structure de I'espace définissent
Infrastructure " P :
l'infrastructure nécessaire.
Eléments de plani- Le type d’espace (zone urbaine, agglomération, etc.) et le potentiel cyclable
fication définissent les éléments de planification.

Les itinéraires cyclables rapides s’intégrent de maniére optimale a
Aménagement I’environnement.
Les itinéraires cyclables rapides sont aussi intuitifs et évidents que possible.

Champ d’application et potentiel

Le principal champ d’'application des itinéraires cyclables rapides se situe dans les cein-
tures d’agglomérations, les banlieues et les quartiers urbains. Cela tient a la mise en ré-
seau des destinations respectives a potentiel élevé (p. ex. zones d’habitation et de tra-
vail) qui se situent dans ces types de zones. De la littérature ressort une longueur mini-
male souhaitable pour une telle installation de 5 km et une longueur maximale entre 15 et
30 km. Dans la pratique, il semble toutefois que leur longueur dépend plutét du contexte
local et que les trongons peuvent donc étre plus courts ou plus longs. Selon les expé-
riences réalisées aux Pays-Bas, la construction d’un itinéraire cyclable rapide incite entre
5 et 15% des pendulaires motorisés a opter pour le vélo.

Infrastructure

Les cyclistes peuvent étre intégrés au trafic selon deux modes: séparés du reste du trafic
sur leur propre voie, ou en trafic mixte avec d’autres moyens de transport. Les formes
d'intégration au trafic respectives varient en fonction de la place disponible, de I'utilisation
et de la structure de I'espace. D'une maniére générale, les cyclistes privilégient les voies
séparées. Les formes d'intégration au trafic suivantes sont appropriées en premier lieu
pour les itinéraires cyclables rapides:

* pistes cyclables unidirectionnelles et bidirectionnelles

* rues cyclables (actuellement en phase pilote en Suisse)
* larges voies cyclables avec ligne continue

* routes sans trafic motorisé ou & trafic réduit
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Standards et éléments de planification

Le facteur restrictif dans un espace urbain dense est la place. Avec une densité moindre,
il s’agit du potentiel ou du volume de trafic cycliste. Il faut donc trouver a chaque fois la
solution adéquate eu égard au principe de proportionnalité. Quelques-uns des standards
et éléments de planification importants, issus du travail de recherche, sont brievement
résumes ci-apres:

Vitesse de projet
La vitesse planifiée sur le troncon doit se monter au moins a 30 km/h; aux carrefours, la
vitesse planifiée devrait atteindre au moins 20 km/h.

Largeur de la chaussée

La largeur des différentes formes d'intégration au trafic peut étre définie comme «largeur
normale» en visant une «largeur optimale». Dans des situations spécifiques, la largeur
nécessaire peut étre définie en fonction du croisement et du niveau de service visée (Le-
vel of Service LOS). Elle est définie de trongon en trongon.

Pour les pistes cyclables bidirectionnelles, la largeur, en fonction de la situation, peut va-
rier entre 3,20 m et 4,00 m. En cas de pistes cyclables unidirectionnelles, elle se situe
généralement entre 2,00 m et 3,00 m. Une voie cyclable large doit mesurer au moins
2,20 m.

Le travail de recherche spécifie la procédure avec précision et définit les échelons LOS
en fonction de I'importance du trafic cycliste et de la largeur.

Carrefours et traversées

Les carrefours et les traversées influencent trés fortement la perception qualitative des
itinéraires cyclables rapides. Fondamentalement, le vélo se trouvant sur un itinéraire cy-
clable rapide doit avoir la priorité et étre traité en conséquence.

Il peut arriver qu’une obligation de céder le passage ou une réglementation du trafic par
des feux de signalisation s’avere toutefois nécessaire. La perte de temps moyenne due a
I'arrét et a I'attente ne doit pas dépasser 15 secondes (hors localités) et 30 secondes (en
localité). Les mesures ci-apreés peuvent contribuer & une réduction ou a I'évitement des
temps d’attente pour le trafic cycliste aux carrefours réglementés par des feux de signali-
sation (énumération non exhaustive):

» feu vert permanent pour le trafic cycliste

* plusieurs phases pour le trafic cycliste par cycle

» détection précoce du trafic cycliste (éventuellement avec annonce priorisée)
* onde verte pour le trafic cycliste

Intégration urbaine et aménagement

L’'aménagement des itinéraires cyclables rapides tient lieu d'élément de liaison. Il doit
conjuguer les différentes exigences et fonctions, ainsi que présenter une bonne image
d’ensemble. La reconnaissance visuelle et un aspect unifié (inter)régional sont essentiels
a la communication. En outre, un aménagement réussi contribue aussi a la sécurité et au
sentiment de sécurité, tant pour les cyclistes se déplacant sur des itinéraires cyclables
rapides (ICR) que, par exemple, pour les piétons se trouvant dans un espace routier
comportant un ICR. Il est donc nécessaire que 'aménagement d’un itinéraire cyclable ra-
pide se fonde sur un concept. Dans I'idéal, ce dernier porte sur I'ensemble de I'espace
routier avec toutes ses structures et utilisations. Différents éléments d’aménagement
(dont les marquages, I'éclairage, la délimitation latérale, le mobilier, la signalisation) peu-
vent étre utilisés de maniére ciblée afin que l'itinéraire cyclable rapide soit aussi explicite
que possible et intégré de fagcon optimale a I'espace routier ou a I'environnement.
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Planification et évaluation d’itinéraires cyclables rapides

La planification ou I'évaluation d'itinéraires cyclables rapides répond a des exigences
élémentaires («attrayant», «slr», «rapide»). Le travail de recherche SVI 2014/006 spéci-
fie et évalue les exigences de qualité de maniere échelonnée et dans les moindres dé-
tails. Dans l'idéal, un itinéraire cyclable rapide est noté trés bien pour tous les critéres. La
proportionnalité exige néanmoins que l'on pondeére toujours les effets possibles et
limportance de l'intervention (propriété, colts et conséquences pour les autres usagers
de la route). Le travail de recherche propose une approche systématique.

Propositions d’adaptation des normes et des lois

Les itinéraires cyclables rapides peuvent étre réalisés sans devoir adapter les lois et les
normes existantes. Le travail de recherche met toutefois en évidence le besoin d’adapter
I’'hnomologation des routes cyclables ainsi que le marquage et la signalisation (OSR), les
largeurs des voies cyclables (SN 640 201 et SN 640 262) et la norme de base SN 640
060.
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Context

The expected traffic growth in the urban agglomerations presents some challenges for
traffic planning. Especially as the expansion of motorised and public transport infrastruc-
ture is increasingly reaching its limits. One approach is to shift the increasing motorized
traffic to more compatible means of transport such as bicycles or e-bikes. This however
requires more attractive infrastructure for cycling. Thus, so called fast cycling routes are
increasingly being developed throughout Europe. The Netherlands, Denmark and Ger-
many in particular have played a pioneering role here.

In view of the international examples, the expectations regarding the quality and the ben-
efits of fast cycling routes (also known as cycle highways) are often very high in Switzer-
land. Authorities, planners and lobby organizations alike see them to be a central and
high-quality element for the promotion of cycling.

So far there has been little research on the topic. This gap is to be concluded with the re-
search paper SVI 2014/006 "Guidelines for the planning of fast cycling routes (“cycle
highways”) in cities and agglomerations".

Research objectives and proceedings

This research project brings the expectations together with the concrete spatial and jurid-
ical conditions in Switzerland. It gives answers on how to satisfactorily implement fast cy-
cling routes — especially taking into account design and planning issues and juridical
questions in dense urban areas. This includes the definition of geometric design elements
(such as design speed, sight distance, lane width, curve radiuses, junction design etc.) as
well as rulings for the right of way, the amendment of traffic lights and the integration into
the road space (road markings, signalization, sign-posting etc.).

The results are to be understood as indications for the planning and design of fast cycling
routes in cities and agglomerations.

The research work was divided into the three phases: analysis (1), development and def-
inition (2), research report and fact sheet (3). The analysis consists of a national and in-
ternational literature research, the synopsis of current experience and finally in-depth
empirical surveys. Guidelines for the planning and design of bicycles routes in cities and
agglomerations then were developed based on the results from phase 1 and input from
international experts.

Results

Definition, target groups, function

Fast cycling routes are the highest quality connections in the cycling network of an ag-
glomeration or region. In analogy to high-ranking roads in motorized traffic, they are to
form the highest network level.

Fast cycling routes are attractive, safe and fast. They link important targets with high po-
tential, especially for commuters. An important factor for commuter transport is time, or
speed. In addition, commuters are not a homogeneous group. Therefore, cycling routes
must be attractive and safe for all types of stakeholders.

The basic traffic-planning functions of fast cycling routes are primarily connecting (urban

districts or other traffic generating areas) and transit (by offering a bypass). In dense
urban areas their function is also to collect and combine individual transport needs.
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The term fast cycling route (“Veloschnellroute”) is derived from the nomenclature of the
VSS (organisation for research and standardisation in the field of road transportation) and
the FEDRO (federal roads office). In some regions of Switzerland other terms such as
»Veloschnellverbindung” (fast cycling connection), “Velobahn” (cycle highway) or
“Pendlerroute” (commuter route) are established. These terms can continue to be used if
they serve the purpose of promoting high quality fast cycling routes as described in the
research paper.

Fast cycling routes are based on the following basic principles:

Basic principles

Fast cycling routes connect important commuter targets with a high potential.

LEseilom i peiemre. They mainly lie within urban agglomerations.

The appropriate cycling infrastructure is defined depending on the available

IS Ee space and the way the surrounding structure is used.
Geometric design Space and cycling potential determine the dimensions of geometric design ele-
elements ments.

Fast cycling routes are optimally integrated into their specific surroundings.
Design

Fast cycling routes are highly self-explanatory.

Location and potential

Fast cycling routes are mainly located in the agglomeration belt, the suburbs and urban
districts. This is due to the connection of high-potential targets (e.g. residential areas and
workplaces), which are located here. According to considerations in the literature, the de-
sired minimum length is generally 5 km and the maximum length around 15 - 30 km.
Practice however shows that they can also be shorter or longer depending on the local
situation. Experience in the Netherlands also shows that approx. 5 - 15% of the motorized
commuters change to cycling if a fast cycling route is constructed.

Infrastructure

Cyclists can be integrated into the traffic system in two ways: either separated from the
rest of the traffic or mixed with other means of transport. The appropriate form varies de-
pending on the available space and the way the surrounding structures are used. In gen-
eral cyclists prefer segregated cycle facilities. The following types of infrastructure are
primarily suitable for fast cycling routes:

e cycle paths (one-way and two-way) and cycle tracks

¢ bike streets (currently being tested in Switzerland)

¢ wide bike lanes with a solid line

¢ roads which are free of motor vehicles (or where only very few motor vehicles are
permitted)

Standards and geometric design elements

In the dense urban areas space is a key limiting factor for the design of fast cycling
routes. In the less dense (rural) areas the low bike traffic volume or potential is more im-
portant. The best design solution must therefore be found in accordance with spacial
conditions and traffic volume. In the following, some important standards and geometric
design elements from the research paper are briefly summarized:

Design speed

The design speed on the open route should be at least 30 km/h. At junctions the design
speed should be at least 20 km/h.
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Widths

The width of the cycling infrastructure can be defined as "normal width" and "optimal
width". The necessary width in the respective situation can be determined by means of
the so called relevant passing cases (situations in which bikes overtake or encounter
each other) and the desired traffic quality (Level of Service LOS). It is determined for
each section of the route.

In the case of bidirectional cycle paths, the width varies between 3.20 m and 4.00 m de-
pending on the situation. One way cycle tracks vary between 2.00 m and 3.00 m. Wide
bike lanes should be at least 2.20 m wide.

The research paper specifies the procedure to determine the appropriate width precisely.
Furthermore it shows the LOS grades in connection with bike traffic volume and width of
the infrastructure.

Intersections and crossings
Intersections can influence the perceived quality of fast cycling routes. Therefore bicycles
should be prioritized at crossings and junctions on these routes.

In some cases, however, the right of way can not be given or traffic lights are necessary.
The average time losses by stopping and waiting should not exceed 15 seconds (outside
urban areas) and 30 seconds (in the city). The following measures can reduce or avoid
waiting times for cyclists at traffic lights (list not exhaustive):

e constant green for cyclists

* multiple green phases for cyclists

» early detection of cyclists (with prioritisation if possible)
* green wave for cyclists

Urban integration and design

The design of the fast cycling routes serves as a connecting element. It should bring to-
gether the different requirements and functions and give a good overall picture. A certain
recognition factor and a (uniform) regional appearance are essential as a means of com-
munication. Furthermore, good design also contributes significantly to the actual and felt
safety. This applies both for cyclists on a fast cycling route as well as for pedestrians in
the same road space. The design of a fast cycling route should therefore follow a con-
cept. This typically involves the entire road space with all structures and uses. Various
design elements (such as road markings, lighting, lateral boundaries, furniture, signaling)
can be used to make fast cycling routes as self-explanatory as possible and to optimally
integrate them into the street or the surrounding area.

Planning and evaluation of fast cycling routes
Planning and evaluation of fast bicycle routes is carried out according to the basic re-

quirements ("attractive”, "safe" and "fast"). This research paper specifies the quality re-
quirements in detail. Ideally a fast cycling route fulfils all criteria excellently. According to
the principle of proportionality however, it is always necessary to balance the possible
impact and the size of the intervention (property, costs and effects on other transport us-

ers). This research paper offers a systematic approach to do this.

Adaptation proposals for standards and laws

Fast cycling routes can be implemented without adapting the existing Swiss laws and
standards. The research paper, however, shows a certain need for modification concern-
ing the approval of bike streets, the Swiss signaling regulation (SSV), bike lane widths
(norms SN 640 201 and SN 640 262) and the basic cycling norm SN 640 060.
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In diesem Kapitel werden die Ausgangslage, der Forschungsauftrag sowie die Ziele und
Fragestellungen der vorliegenden Forschungsarbeit dargelegt. Zudem wird auf die Me-
thodik des Forschungsprojektes eingegangen.

Das erwartete Verkehrswachstum in den Agglomerationen stellt die Verkehrsplanung vor
einige Herausforderungen, da der Ausbau der MIV- und OV-Infrastruktur zunehmend an
seine Grenzen stdsst. Ein verkehrsplanerischer Lésungsansatz ist es, den zunehmenden
motorisierten Verkehr auf vertraglichere Verkehrsmittel wie Velo oder E-Bike zu verla-
gern. Dazu braucht es jedoch attraktivere Infrastrukturen.

Im européischen Ausland werden dafiir zunehmend hochwertige Veloschnellrouten er-
stellt. Insbesondere die Niederlande und Danemark haben hier eine Vorreiterrolle. In Ko-
penhagen pendeln 45 % der Einwohnerinnen und Einwohner mit dem Velo zur Arbeit,
Schule oder Universitat. Aber auch Deutschland lasst mit konkreten Umsetzungen wie
z. B. im Ruhrgebiet von sich horen. Vielen bekannt sind auch die Entwiirfe des britischen
Architekten Norman Foster fiir die ,,Cycle Superhighways" in London.

Eine Veloschnellroute (VSR) — umgangssprachlich auch ,Velobahn* genannt — ist eine
hochwertige Veloverbindung, die moglichst schnell, sicher und attraktiv zu befahren ist.
Sie bildet die hdchste Netzkategorie im Netz fur den leichten Zweiradverkehr.

In der Schweiz sind ebenfalls Projekte in Arbeit oder in Vorbereitung, z. B. in Basel, Bern,
Luzern, Winterthur und St. Gallen. Erste Pilotprojekte sollen bald realisiert werden. Mit
Blick auf die Niederlande oder Kopenhagen sind die Erwartungen an die Qualitat und den
Nutzen von Veloschnellrouten in der Schweiz vielfach sehr hoch. Sowohl Behoérden, Pla-
ner und Lobbyorganisationen etc. sehen in den Veloschnellrouten auch hierzulande ein
sehr zentrales und hochwertiges Element zur Forderung des Veloverkehrs. Jedoch ha-
ben sie vielfach auch ein unterschiedliches Verstandnis davon, wie sich eine solche Ve-
loschnellroute genau definiert und was die Anforderungen an die Infrastruktur sind. Auf-
grund des bereits sehr hohen Ausbaustandards des 6ffentlichen Verkehrs in den Schwei-
zer Agglomerationen ist aber allen bewusst, dass fur die effektive Verlagerung des Mehr-
verkehrs auf das Velo ein Quantensprung in der Qualitat der Radverkehrsinfrastruktur no-
tig ist.

Bisher fehlten systematische schweizweite Untersuchungen im Themenbereich Velo-
schnellrouten, um diese in der Schweiz baulich, rechtlich und planerisch zufriedenstel-
lend ausfihren zu kénnen. Hier setzt die vorliegende Forschungsarbeit an und beleuch-
tet, welche Anforderungen insbesondere an die Integration in stadtische Raume erflllt
werden muissen. Dazu gehoéren die Definition von Projektierungselementen (Geschwin-
digkeiten, Sichtweiten, Querschnittsbreiten, Kurvenradien, Gestaltung von Knoten usw.)
ebenso wie Vortrittsregelungen, Anpassung von Lichtsignalanlagen, die Einpassung in
den Strassenraum (Markierung, Signalisation, Wegweisung, Ausristung usw.) sowie die
Integration in die Umgebung resp. den stadtischen Raum und die Gestaltung.

In dieser Arbeit werden aus dem vorhandenen Fachwissen und der vorliegenden Litera-
tur, aus aktuellen Erfahrungen sowie gestutzt durch empirische Untersuchungen Pla-
nungshinweise formuliert. Diese korrespondieren mit den schweizerischen Rahmenbe-
dingungen (Normen, Raumstrukturen etc.) und dienen als Basis fir erste Veloschnellrou-
ten-(Pilot-)Projekte. Des Weiteren werden Hinweise bezlglich notwendiger Anpassungen
von Normen und Gesetzesgrundlagen aufgefihrt.
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In der vorliegenden Forschungsarbeit geht es um die Planung von Veloschnellrouten
(VSR) in Stadten und Agglomerationen.

Aus der Thematik leiten sich zahlreiche weitere Fragestellungen ab, die nicht Teil der vor-
liegenden Arbeit sind. Zum Teil zeigt sich somit weiterer Forschungsbedarf (vgl. Kap. 10)
und teils werden diese Fragen schon in anderen Forschungsarbeiten behandelt. Die
wichtigsten verwandten Themen und dazu vorliegenden Quellen sollen an dieser Stelle
kurz erlautert werden:

Abb. 1 Abgrenzung des vorliegenden Forschungsauftrags gegeniiber weiteren Grundla-
gen

Im vom ASTRA herausgegebenen Grundlagendokument ,Velobahnen* (Materialien
zum Langsamverkehr Nr. 136) [21] wurde Vorarbeit fiir den vorliegenden Forschungsauf-
trag geleistet. Es zeigt den damaligen Wissensstand und enthélt Hinweise auf offene
Fragen und den Forschungsbedarf. Zudem sollen damit Planungen und Projekte unter-
stutzt und beurteilt werden kdnnen, bis die Resultate dieser Forschungsarbeit vorliegen.
Die aufgeworfenen Forschungsfragen werden in der vorliegenden Forschungsarbeit kon-
kretisiert und wissenschatftlich beleuchtet.

Es zeichnet sich aktuell deutlich ab, dass E-Bikes fir die Planung der Veloinfrastruktur
und deren Betrieb in Zukunft ein bedeutsames Thema sein werden. Der Anteil der E-
Bikes wird voraussichtlich weiter steigen. Aufgrund ihrer speziellen Charakteristika wie
beispielsweise Gewicht und Geschwindigkeit bringen sie vielféltige Anspriiche und damit
neue Herausforderungen an die Planung mit sich. Die Aussagen im vorliegenden For-
schungsbericht beziehen E-Bike-Fahrende mit ein, da sie einen Teil der Nutzergruppen
von Veloschnellrouten darstellen. Speziell diesem Thema widmet sich der Forschungs-
auftrag SVI Nr. 2014/ 003 ,Elektrovelos — Anforderungen an das Verkehrssystem*® [46]
(derzeit in Arbeit). Er geht auf die Auswirkungen auf das Verkehrssystem ein. Aus der
Analyse und Beobachtung des Verhaltens von E-Bike-Lenkenden, des Konfliktpotenzials
mit anderen Verkehrsteilnehmenden und des rechtlichen Rahmens soll aufgezeigt wer-
den, wie E-Bikes besser berucksichtigt und inwiefern schnelle und langsame E-Bikes un-
terschiedlich betrachtet werden sollen. Einzelne empirische Erhebungen der For-
schungsarbeit 2014/006 (Veloschnellrouten) wurden fir SVI Nr. 2014 / 003 zur Verfligung
gestellt. Des Weiteren liegt zum Thema E-Bikes die vom Bundesamt fur Energie in Auf-
trag gegebene Studie ,Verbreitung und Auswirkungen von E-Bikes in der Schweiz" [28]
aus dem Jahr 2014 vor.
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Der Forschungsbericht VSS 2010/ 207 [22] beschéftigt sich mit der Erarbeitung von
Grundlagen fiir die Trassierung von sicheren Fahrbahnen fur den Veloverkehr (Radwege)
und mit Veloverkehr (Radstreifen / Mischverkehr). Es werden hierfiir v. a. Standardsitua-
tionen angesehen, sodass es nur eine geringe Schnittmenge an Erkenntnissen gibt. Das
Thema Sicherheit spielt auch fiir Veloschnellrouten eine wichtige Rolle, jedoch als Quali-
tatskriterium, wahrend die Forschungsarbeit 2010 / 207 detaillierte Hinweise darauf gibt,
wie diese Sicherheit erreicht werden kann.

Zur aktuell in der Schweiz neu diskutierten Thematik der Fihrungsform Velostrasse
werden derzeit vom ASTRA beauftragte Pilotprojekte durchgefiihrt, in deren Rahmen das
Thema genau beleuchtet wird. Hierfur wurden klare Vorgaben hinsichtlich des Regimes
und der Anforderungen fir eine Velostrasse sowie die Signalisation gemacht (vgl. Mate-
rialienband Kap. 7). Velostrassen stellen eine mdgliche Fuhrungsform fir Veloschnellrou-
ten dar. Wegen ausstehender Erkenntnisse der Pilotprojekte wird in dieser Arbeit darauf
verzichtet, sie tiefergehend zu beleuchten.

Zur Fragestellung von moglicher Knotengestaltung mit LSA liegt die Forschungsstudie
SVI Nr. 2011 /024 ,Langsamverkehrsfreundliche Lichtsignalanlagen“ [54] vor. Die Er-
kenntnisse fliessen, wo relevant, in die vorliegende Arbeit ein.

Die Schweizer Norm SN 640 060 Leichter Zweiradverkehr, Grundlagen [57] ist eine
wichtige Grundlage fir die Planung von Veloinfrastruktur in der Schweiz. Sie wird ge-
mass Auskunft des SVI vermutlich in den ndchsten zwei bis drei Jahren revidiert. Es wer-
den in dieser Forschungsarbeit keine konkreten Vorschldge zur Aktualisierung der Norm
gemacht, da dies den Rahmen der Forschungsarbeit sprengen wirde. Jedoch kdnnen
die Ergebnisse dieser Forschungsarbeit als Grundlage fiir die Uberarbeitung der Norm
verwendet werden.

Veloschnellrouten grenzen sich zudem durch ihre durchgehend sehr hohen Qualitatsan-
forderungen, den Einsatzzweck und die méglichen Fihrungsformen von den in der Norm
beschriebenen Hauptrouten ab. Sie bilden immer die héchste Hierarchiestufe im Radver-
kehrsnetz. Veloschnellrouten und Hauptrouten (sowie Radwanderrouten) kdnnen sich
aber abschnittsweise Uberlagern.
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Die Bearbeitung des Forschungsauftrages erfolgte durch eine Arbeitsgemeinschaft zwi-
schen dem Buro Kontextplan AG (Projektleitung und Bearbeitung), Fritz Kobi von biro-
kobi (verkehrsplanerische Begleitung) und Christian Wiesmann von stadt — raum — pla-
nung (Begleitung und Bearbeitung Thema Gestaltung). Unterstutzt und beraten wurde die
Forschungsstelle dabei von der Begleitkommission sowie in- und auslandischen Exper-
tinnen und Experten.

Die Bearbeitung der Forschungsfragen erfolgte gemass dem Vorgehenskonzept, das
schon in der Offerte vorgeschlagen wurde, gegliedert in die zwei Bearbeitungsphasen
Analyse (1) und Entwicklung und Festlegung (2).

Abb. 2 Vorgehenskonzept in zwei Bearbeitungsphasen

Marz 2017 23



1601 | Hinweise fur die Planung von Veloschnellrouten (,Velobahnen®) in Stadten und Agglomerationen

Phase 1: Analyse

Die Analyse besteht aus der nationalen und internationalen Literaturrecherche, dem Zu-
sammenzug der aktuellen Erfahrungen und den Wirkungsanalysen. Die wichtigen The-
men wurden dabei abgestuft untersucht:

Tab. 1 Phase 1 Analyse
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Literaturrecherche (national, international)

Zum Thema Veloschnellrouten ist bisher wenig Forschung betrieben worden. Allerdings
gibt es eine grossere Basis an praxisbezogenen Uberlegungen wie Machbarkeitsstudien
und Empfehlungen. Einige konkrete Projekte weisen zudem in den Projektierungsunter-
lagen weitergehende allgemeine Uberlegungen, insbesondere zu den Projektierungsele-
menten und Knotengestaltungen auf. Die vorhandene Literatur wurde bereits in der Offer-
te systematisch mit Themenbezug dargestellt. Die Liste wurde in der Forschungsarbeit
laufend erganzt.

Die in der Literatur genannten Anforderungen an die Planung und Gestaltung von Velo-
schnellrouten galt es einander gegenuberzustellen und mit den Anforderungen in der
Schweiz abzugleichen. Als Ergebnis wurde einerseits eine Gegenuberstellung der ver-
schiedenen Erkenntnisse (Gemeinsamkeiten und Widerspriiche) erstellt. Andererseits
wurden erste Vorschlage, die mit den Anforderungen bzw. Standards in der Schweiz kor-
respondieren, gemacht. Zudem wurden Fragen fir die nachste Phase formuliert.

Zusammenzug der vorhandenen Erfahrungen

In diesem Unterkapitel erfolgte eine vertiefte Betrachtung der vorhandenen Erfahrungen
aus der Schweiz und dem Ausland. Zudem wurden Widerspriche und Unklarheiten her-
ausgearbeitet, um Fragen abzuleiten, die es in der Forschungsarbeit zu klaren galt. Es
erfolgte eine Betrachtung von verschiedenen aktuellen Projekten mit unterschiedlichem
Umsetzungsstand aus dem In- und Ausland (vgl. Materialienband Kap. 1). Ausserdem
wurden drei bereits umgesetzte Projekte mit ,Veloschnellroutencharakter aus der
Schweiz beleuchtet (vgl. Folgeabsatz Wirkungsanalysen). In einem ersten Schritt erfolgte
eine vertiefte Betrachtung der entsprechenden Plane und Berichte hinsichtlich Planungs-
prozesse, Kriterien zur Netzbildung, Standards und stadtraumlichen Integration. In einem
zweiten Schritt wurden Experten und Schlisselpersonen aus dem In- und Ausland be-
fragt. Dabei wurden ihre Uberlegungen und Erfahrungen zu konkreten Projekten bzw. ei-
ne Beurteilung von generellen (Zwischen-)Erkenntnissen aus der Forschungsarbeit Gber
personliche oder telefonische Leitfadeninterviews erfragt. Daraus resultierte eine Gegen-
Uberstellung der verschiedenen Erkenntnisse (Gemeinsamkeiten und Widerspriiche) so-
wie vertiefte Vorschlage zur Planung und Projektierung von Veloschnellrouten in der
Schweiz (Vertiefung). Zudem wurden Fragen fur die weiteren Phasen formuliert. Dies er-
madglichte im nachsten Schritt eine Fokussierung auf die Beantwortung der wesentlichen
offenen Fragen (Eingrenzung).
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Wirkungsanalysen

Die bisherigen Erkenntnisse wurden punktuell empirisch verifiziert. Die sich derzeit in
Planung befindenden Pilotprojekte in der Schweiz werden voraussichtlich erst nach dem
Abgabetermin der Forschungsarbeit fertiggestellt. Deshalb wurde auf andere bestehende
Referenzobjekte zurlickgegriffen, um punktuelle respektive fragenbezogene Wirkungs-
analysen durchzufthren. Fir die Wirkungsanalysen und den Zusammenzug der vorhan-
denen Erfahrungen wurden bestehende Verbindungen bzw. Streckenabschnitte mit ,Ve-
loschnellroutencharakter” in der Schweiz untersucht. Dabei wurde der Ist-Zustand mit
den bisher erarbeiteten Anforderungen an eine Veloschnellroute (bzw. allenfalls definier-
ten Projektzielen) gegenubergestellt. Die Untersuchungsmethoden umfassten Videoaus-
wertungen, Seitenradarmessungen, Unfallanalysen, Befragungen sowie spezifischen Be-
gehungen bzw. Beobachtungen mit Fokus Verkehrsplanung und Stadtebau. Ergénzend
wurden Planer und Behorden punktuell zu auffalligen Situationen befragt. (vgl. Materia-
lienband Kap. 1). Zur Bewertung und Abschétzung der verkehrlichen Wirkungen wurden
die Grundanforderungen (vgl. Kap. 4 und 8) und wo sinnvoll die Kriterien der Verkehrs-
qualitat und Leistungsfahigkeit gem. Forschungsarbeit VSS 2007 / 306 [53] herangezo-
gen.

Phase 2: Entwicklung und Festlegung

Abgeleitet aus den Resultaten aus Phase 1 wurden Hinweise fiir die Planung und Gestal-
tung von Veloschnellrouten in Stadten und Agglomerationen entwickelt:

Es galt in einem ersten Schritt die ersten Erkenntnisse nhochmals aufgrund der eigenen
Erfahrungen, der rechtlichen Grundlagen und mit Hilfe der teaminternen Experten zu ge-
neralisieren und auf ihre Praxistauglichkeit und Anwendbarkeit hin einzuschatzen. Damit
fand eine erste Reduktion statt. Ausgewahlte externe Experten und Schlisselpersonen
wurden dann in einem zweiten Schritt zu ihrer Einschatzung und moglichen Optimierun-
gen befragt. Damit konnten die zielfiihrendsten Anséatze herausgehoben werden. In ei-
nem dritten Schritt legte sich die Forschungsstelle auf die definitiven Ergebnisse der Ar-
beit fest (vgl. Ergebnisse ab Kap. 4).
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Der folgende Teil umfasst die Ergebnisse der Forschungsarbeit. Die Idee ist, dass dieser
Teil als eigenstandiges Arbeitsdokument unabhéngig vom Rest der Forschungsarbeit zur
Hand genommen werden kann, wenn der Leser oder die Leserin nur an den For-
schungsergebnissen, nicht aber an der detaillierten Herleitung dieser Erkenntnisse inte-
ressiert ist. Diese sind im zu der Forschungsarbeit gehérenden Materialienband zu fin-
den.

Um mdgliche Standards fir Veloschnellrouten zu definieren, orientiert sich die vorliegen-
de Forschungsarbeit insbesondere an bestehenden auslandischen Beispielen und Vor-
gaben. Die Erkenntnisse wurden mit externen Experten und Expertinnen diskutiert und
punktuell empirisch verifiziert. Danach wurden diese Kriterien fir die Umsetzung in der
Schweiz auf bestehende Schweizer Grundlagen (VSS-Normen, Gesetze) umgelegt. Dies
soll sicherstellen, dass die Umsetzung einer Veloschnellroute mdglich ist, ohne dass zu-
erst Normen und Gesetze geéndert werden mussten.

Definition

Veloschnellrouten stellen ein zukunftstrachtiges und relativ neues Element fir den Velo-
verkehr dar, um vor allem Alltags-Velofahrende schnell, direkt und sicher von Wohnge-
bieten zu den Arbeitsplatzgebieten, Bildungszentren und zum Zentrum zu fihren. Im Sin-
ne einer Verlagerungsstrategie sollen sie als hochwertiges Netz- und Infrastrukturelement
insbesondere auch eine autoaffine Zielgruppe ansprechen und so zu einer Verlagerung
vom motorisierten Individualverkehr (MIV) auf den Veloverkehr fihren. Im ldealfall kdn-
nen sie auch helfen, die Belastungsspitzen des offentlichen Verkehrs in Ballungsraumen
zu brechen.

Beim Studium der Literatur wird schnell ersichtlich, dass es in Europa verschiedene
Standards fiir Veloschnellrouten gibt. Allerdings gibt es auch viele Gemeinsamkeiten wie
etwa bei den angestrebten Distanzen und Nutzergruppen bzw. Verkehrszwecken. Auch
bei der Definition einer Veloschnellroute besteht weitgehender Konsens (vgl. dazu Mate-
rialienband Kap. 1.1,1.2, 1.3, 1.4, 3 und 4):

Definition Veloschnellroute

Veloschnellrouten sind die hochwertigsten Verbindungen im Radverkehrsnetz einer
Agglomeration oder Region. Sie sind attraktiv, sicher und schnell und verknipfen
wichtige Ziele mit hohen Potenzialen insbesondere im Berufs- und Ausbildungsver-
kehr.
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Abb. 3 ,Snelle fietsroute” bei Zwolle (NL); Foto: Zwolle Kampen Netwerkstad

Abb. 4 ,Rad-Vorrang-Route 2" in Freiburg im Breisgau (D); Foto: Oliver Dreyer
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Abb. 5 ,Baana Cycleway” in Helsinki (FIN)
Begriff

Fur Veloschnellrouten in Stadten und Agglomerationen werden in der Schweiz und inter-
national sehr viele verschiedene Begriffe verwendet (vgl. Abb. 6). Diese kénnen unter-
schiedliche — teils ungewiinschte — Assoziationen auslosen. Deswegen wurde bei der
Wahl des Begriffes flr das Netzelement Veloschnellroute mit Bedacht vorgegangen und
das Fir und Wider sorgfaltig abgewogen.

Abb. 6 Schlagwortmatrix der synonymen Begriffe fiir Veloschnellroute (Auswahl)

Der Begriff Veloschnellroute stellt eine konsequente Weiterentwicklung der Logik der Be-
grifflichkeiten der VSS-Normen sowie der Empfehlungen und Vollzugshilfen des ASTRA
dar.

In einigen Regionen der Schweiz sind andere Begriffe wie z. B. Veloschnellverbindung,
Velobahn oder Pendlerroute etabliert. Es spricht nichts dagegen, diese Begriffe weiter-
hin zu verwenden, wenn damit dem Zweck gedient ist und damit das Gleiche gemeint ist
wie mit Veloschnellroute.
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Die Erfahrung von bestehenden Veloschnellrouten beispielsweise in Twente (NL) zeigt,
dass sich die Wahrnehmung gegentiber einem Namen auch verédndern kann [75]. Wenn
die Nutzenden oder auch Anwohnende gute Erfahrungen mit einer Veloschnellroute
(VSR) machen, zerstreuen sich anfangliche Vorbehalte und der Begriff steht dann fur et-
was Positives (vgl. dazu Materialienband Kap. 1.1, 3 und 4).

Netzhierarchie und verkehrsplanerische Funktion

In der VSS-Norm SN 640 060 [57] werden Routen nach ihrer Netzfunktion hierarchisch
gegliedert. Je nach Routentyp ergeben sich unterschiedliche Anforderungen fir die Pro-
jektierung der Routen oder einzelner Massnahmen. Veloschnellrouten sollen gemass in-
ternationalem Vorbild analog den hochrangigen Strassen im motorisierten Verkehr die
héchste Netzebene bilden. Die verkehrsplanerische Funktion ist zwar situationsabhan-
gig, umfasst aber in der Regel folgende Aufgaben (vgl. dazu VSS-Norm SN 640 040b
[56] sowie Materialienband Kap. 1):

e Verbinden: Verbinden einzelner Siedlungen, Ortsteile und anderer verkehrserzeu-
gender Anlagen mit hohem Velopotenzial

¢ Durchleiten: Durchleiten von Verkehrsanteilen ohne Bezug zu einer Siedlung durch
Anbieten von Umfahrungsmaglichkeiten

Zusatzlich kann bzw. wird eine Veloschnellroute im besiedelten Gebiet aufgrund ihrer
Qualitat die Funktion , Sammeln“ (Zusammenfassen einzelner Transportwiinsche) tber-
nehmen.

Netz, Erschliessung und Distanzen

Ein zusammenhangendes Netz ist ein Hauptkriterium fiir eine attraktive Veloinfrastruktur
und damit direkt auch fir die angestrebte Veranderung des Modal Split. Idealerweise wird
eine Veloschnellroute das Rickgrat eines (Teil-)Netzes bilden. Sie verbindet die wichtigs-
ten Ziele bzw. Zielcluster mit sehr hohem Velopotenzial wie Wohnungsgebiete, Bildungs-
einrichtungen und Arbeitsplatzgebiete dabei mdglichst direkt. Die Erschliessungsfunktion
wird in der Regel vom untergeordneten Netz tbernommen. Dieses sollte sich auf die Ve-
loschnellroute ausrichten. Dabei sind optimale Anschliusse sehr wichtig, damit eine Bln-
delung stattfinden kann. Je nach Situation wird die Veloschnellroute auch eine Durchlei-
tungsfunktion tGbernehmen. Dann {bernimmt das untergeordnete Netz (insbesondere
Hauptrouten) die Verbindungsfunktion.

Fuhrt eine Veloschnellroute am Rande eines flachigen Ziels (z. B. Wohngebiet) entlang,
so gilt dieses als erschlossen (vgl. [18]). Ziele, deren Erschliessung eine direkte Linien-
fihrung erschweren, sind mit einer Stichverbindung zu erschliessen (vgl. Abb. 7). Durch
die Altstadt / Innenstadt werden in der Regel keine Veloschnellrouten gefihrt. Das Haupt-
oder Basisnetz Ubernimmt hier die Funktion, die zufihrenden Veloschnellrouten zu ver-
binden.
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Abb. 7 Erschliessung von wichtigen Zielen durch eine Veloschnellroute und Stichverbin-
dungen (Abbildung in Anlehnung an [18])

Wege, die auf Veloschnellrouten zurtickgelegt werden, sind wesentlich langer als durch-
schnittliche Weglangen. Auf den untersuchten Verbindungen in der Schweiz betragt die
zurlickgelegte Distanz fur den Verkehrszweck Arbeitsweg im Durchschnitt 8.7 km. 30 %
der Velofahrenden auf diesen Routen legen mehr als 10 km zuriick. Diese Werte korres-
pondieren in etwa mit denen aus der deutschen und niederlandischen Literatur (vgl. Ma-
terialienband Kap. 1). Die Distanzen, welche Velofahrende auf Veloschnellrouten zu fah-
ren bereit sind, bewegen sich gemass der ausgewerteten Literatur und der empirischen
Untersuchungen etwa zwischen 5 und 15 km.

Die Linienfuhrung und die Distanzen von Veloschnellrouten kénnen im Sinne des Netz-
gedankens in Abhangigkeit von der Siedlungsstruktur, dem Relief, dem vorhandenen Po-
tenzial sowie dem erwarteten E-Bike-Anteil aber variieren. Eine gewisse Mindestlange ist
jedoch sinnvoll, einerseits damit die Velofahrenden die Verbindung tberhaupt als VSR
erkennen bzw. akzeptieren und anderseits um den Aufwand fur die Infrastruktur zu recht-
fertigen. Gemass Uberlegungen in der Literatur liegen die erwiinschte Mindestlange ei-
ner Anlage in der Regel bei 5 km und die Maximallange bei ca. 15 — 30 km. Entspre-
chend der lokalen Verhéaltnisse kdnnen sie aber situationsabhangig durchaus auch kirzer
sein. In der Praxis sind zudem auch wesentlich langere Verbindungen zu finden (z. B.
RS1 im Ruhrgebiet mit ca. 100 km). Im Prinzip handelt es sich hierbei um eine Abfolge
mehrerer Veloschnellrouten. Sie werden von den Nutzern meist abschnittsweise und
kaum in voller Lange befahren.

Ebenso wichtig wie die Distanz ist die Zeit, welche die Velofahrenden benétigen, um vom

Quell- zum Zielort zu gelangen. Diese ist abhéngig vom Fahrfluss, der Projektierungsge-
schwindigkeit und der Topographie (vgl. dazu Materialienband Kap. 1.1 und 3).
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Nutzende

Die analysierte Literatur zeigt, dass die Hauptzielgruppen einer Veloschnellroute insbe-
sondere die Berufs- und Ausbildungspendler sind, welchen durch die neue Infrastruk-
tur eine Alternative zum MIV und OV geboten wird.

Gemass der Forschungsarbeit SVI 2004 / 096 [20] ist es sinnvoll, nicht wie Ublich nur
zwischen Alltags- und Freizeitverkehrszweck zu unterscheiden, sondern auch zwischen
den folgenden zwei Gruppen:

» Zielorientierte Velofahrende (bevorzugen meist den kiirzesten bzw. schnellsten Weg)

* Routen- oder erlebnisorientierte Velofahrende (aus Freude am Velofahren und zur Er-
holung in der Landschaft)

Pendler gehdren zur Gruppe der zielorientierten Velofahrenden. Nach der Fachliteratur
spielt der Faktor Zeit bzw. Schnelligkeit fir den Pendlerverkehr eine entscheidende Rol-
le. Durch die Verbesserung der Reiszeitverhéltnisse gegeniiber dem motorisierten Indivi-
dualverkehr ergeben sich Verlagerungspotenziale auf das Velo. Eine Distanz bis 10 km
beispielsweise kann unter gunstigen Voraussetzungen genauso schnell mit dem Velo zu-
rickgelegt werden. Gerade Veloschnellrouten dienen der wirkungsvollen Beschleunigung
des Radverkehrs.

Gemass [20] stellen Velofahrende (also auch Pendler auf dem Velo) zudem keine homo-
gene Einheit dar, sondern umfassen praktisch alle Altersschichten und Verkehrsteilneh-
mergruppen. Die verschiedenen Nutzergruppen unterscheiden sich unter anderem nach:

» korperlicher Verfassung (Sportlichkeit, Motorik, Sehen / Horen)
* Fahigkeit, sich mit Velo im Verkehr zu bewegen

* Alter und Geschlecht (verkehrliche, soziale Sicherheit)

* Verkehrserfahrung und Gedbtheit im Verkehr

* Empfindlichkeit fir Umwege und Steigungen

» Haufigkeit der Velonutzung (Witterung, Temperatur)

Mit Blick auf das erwiinschte Umsteigepotenzial ist es deshalb wichtig, fur alle An-
spruchsgruppen sichere und attraktive Anlagen zu erstellen. Nicht zuletzt, weil eine Velo-
schnellroute abschnittsweise auch von anderen Verkehrszwecken Uberlagert sein kann,
z. B. Freizeitverkehr, Schilerverkehr etc. (vgl. dazu Materialienband Kap. 1.1 und 3).
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Qualitat

Um ein signifikantes Verlagerungspotenzial vom motorisierten Verkehr auf das Velo zu
schaffen, missen Veloschnellrouten durchgangig hohe Qualitatsstandards insbesondere
fur den Pendlerverkehr erfillen (vgl. dazu Materialienband Kap. 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 3.1.3).

Diese werden anhand sogenannter Grundanforderungen beurteilt. Diese Grundanforde-
rungen lauten , attraktiv, sicher und schnell* und umfassen verschiedene quantitativ
und / oder qualitativ messbare Kriterien.

Abb. 8 zeigt die Grund- und Qualitdtsanforderungen, nach denen Veloschnellrouten ge-
plant oder bewertet werden sollen (vgl. dazu auch Kap. 8 Grundanforderungen und Be-
wertung).

Abb. 8 Veloschnellrouten miissen attraktiv, sicher und schnell sein

Durchgéangigkeit der Strecke

Fur die angestrebte hohe Qualitat einer VSR ist die Durchgéngigkeit der Strecke eine
zwingende Voraussetzung. Nur eine kontinuierliche, durchgehende Infrastruktur wird als
eine Gesamtstrecke wahrgenommen. Licken, also Abschnitte, auf denen es kein oder
nur ein mangelhaftes Angebot fiir den Veloverkehr gibt, sind haufig ausschlaggebend fiir
die Entscheidung, ob jemand mit dem Velo fahrt oder nicht. Dies gilt insbesondere fir
unsichere oder umsteigewillige ,Neu-Velofahrende" (vgl. dazu Materialienband Kap. 1.2,
3und 4).

Potenzial

In der ausgewerteten Literatur sind keine verwertbaren quantitativen Angaben zum Nut-
zen oder zu einem noétigen Mindestpotenzial zu finden. Die Erfahrung insbesondere aus
den Niederlanden zeigt, dass mit dem Bau einer Veloschnellroute 5 - 15 % der Autofah-
renden aufs Velo umsteigen. Gemass einer grossangelegten Umfrage im Ruhrgebiet [34]
wollen 21 % der Autopendelnden auf die im Bau befindliche Radschnellroute RS1 um-
steigen.

Obwohl kein Mindestpotenzial festgelegt werden kann, sollte trotzdem das Potenzial zur
Festlegung der Linienfihrung und Priorisierung der Umsetzung von Routen innerhalb ei-
ner Agglomeration oder Region herangezogen werden. Eine Potenzialanalyse kann ei-
nen priméaren und initialen Schritt fir die Planung einer Veloschnellroute darstellen.

Wahrend bei manchen Projekten Uberhaupt keine oder nur eine subjektive Analyse
durchgefiihrt wurde, stiitzen sich andere Projekte auf quantifizierbare Modelle. Die bisher
eingesetzten Methoden zur Potenzialabschatzung weisen sehr grosse Unterschiede auf.
Derzeit scheinen drei Ansatze mehr oder minder verlassliche Ergebnisse zu liefern:
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Erweitertes Verkehrsmodell: Dieser Ansatz liefert auf Basis des MIV- und OV-
Verkehrsmodells auf einem generalisierten Netz geschétzte Pendlerzahlen zwischen
zuvor festgelegten Zonen fir die Abschatzung des Potenzials (z. B. Velonetzplanung
im Kanton Zurich [16])

GIS-Analyse mit Gravitationsmodell: Diese Methode ist eine eigens fur den Velo-
verkehr entwickelte Schatzungsmethode. Das Ergebnis sind Potenzialklassen, die auf
das tatsdchlich vorhandene bzw. geplante Netz umgelegt werden (z.B. Velo-
Potenzialanalyse Kanton Bern [25]).

Routing: Dieser Ansatz entwickelt den obigen Berner Ansatz weiter und liefert stras-
senzugsgenau plausible Veloverkehrszahlen. Die Wirkung von neuen Infrastruktur-
massnahmen kann simuliert werden (Variantenstudie Veloschnellverbindung Olten —
Aarau [37]).

Jede Methode hat ihre spezifischen Vor- und Nachteile hinsichtlich Genauigkeit und Auf-
wand, die abgewogen werden missen.

Kosten

Im Ausland werden dem moglichen Potenzial durchschnittliche Kosten von ca. 0.2 bis
2.0 Mio. Euro pro km (Erfahrungswerte aus den Niederlanden, Deutschland und Kopen-
hagen) gegenulbergestellt. Diese Kosten sind insbesondere abhangig von der bereits
vorhandenen Infrastruktur und der Komplexitét der notigen Ausbauten (z. B. Briicken
etc.) (vgl. dazu Materialienband Kap. 1.1, 1.2, und 4). Die Kosten im Ausland lassen sich
jedoch nicht unmittelbar auf die Schweiz Ubertragen und missen mit Vorsicht genossen
werden. Beispielhaft werden hier noch zwei Schweizer Veloverbindungen mit sehr hohem
Standard aufgefihrt (vgl. [50] und [48]):

Veloverbindung Bern-Wankdorf — Ittigen [50]:

Baujahr 1996/97

Lange 2.4 km

Gesamtkosten; CHF 4.6 Mio. (davon 3.0 Mio. fur Kunstbauten)
Kosten pro Kilometer: CHF 1.92 Mio.

Zentralbahntrasse Luzern [48]:

Baujahr 2016

Lénge knapp 2 km

Gesamtkosten: CHF 4.8 Mio. (Kostenschéatzung 2013 +/- 10%)
Kosten pro Kilometer: > CHF 2.4 Mio.

Fur die Planung einer Veloschnellroute gelten verschiedene Anforderungen und Pla-
nungsprinzipien. Diese sind in den folgenden Kapiteln thematisch geordnet angefihrt.

34
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Grundprinzip 1

Veloschnellrouten verknipfen wichtige Ziele mit hohen Pendlerpotenzialen.

Das Haupteinsatzgebiet liegt in Agglomerationen.

Veloschnellrouten vernetzen Wohngebiete, wichtige Ausbildungs- und Arbeitsstatten,
Einkaufs- und Kulturzentren sowie Knotenpunkte des 6éffentlichen Verkehrs etc.

Abb. 9 Haupteinsatzgebiet von Veloschnellrouten (Schema)

In den Agglomerationen finden sich unterschiedliche raumliche Strukturen (vgl. Abb. 9)
mit verschiedenen Anforderungen und Mdoglichkeiten fur die Projektierung von Velo-
schnellrouten. Das Velopotenzial nimmt gegen die Kernstadt hin zu, gleichzeitig steigen
die Randbedingungen, Anspriiche und Anforderungen. Je naher man dem Zentrum
kommt, desto mehr nehmen tendenziell die Freiheitsgrade, das heisst die méglichen L6-
sungsansatze, ab. Aufgrund der Komplexitat und der Anspriiche werden Veloschnellrou-
ten i. d. R. nicht durch die Altstadte / Innenstédte fiihren. Auch im landlichen Raum sind
sie aufgrund des geringen Potenzials weniger sinnvoll.

Das Haupteinsatzgebiet fir Veloschnellrouten liegt deshalb in den Raumtypen Agglome-
rationsgdrtel, Vororte und stadtische Quartiere. Das liegt an der Vernetzung von entspre-
chenden Zielen mit hohem Potenzial (z. B. Wohn- und Arbeitsplatzgebiet), die in diesen
Raumtypen verortet sind.

Raumtypen

Die verschiedenen Raumtypen charakterisieren sich anhand ihrer Raumstruktur und ihrer
Nutzungsverhaltnisse. Dafir sind jeweils Freirdume (Wies- und Ackerland, Wald etc.),
Verkehrsflachen und bebaute Flachen / Siedlungsflachen von Bedeutung [17].

e Landliches Gebiet

Im landlichen Gebiet sind bebaute Flachen meist dispers verteilt und haben nur eine
geringe Dichte. Die Bebauungsstruktur ist grosstenteils freistehend mit geringer Ge-
schossanzahl. Flachenmassig Uberwiegen Freirdume, die zu einem grossen Teil
landwirtschaftlich oder fir Freizeitzwecke / touristische Zwecke genutzt werden. Aus-
serhalb vom bebauten Gebiet sind die Geschwindigkeiten des MIV eher hdher. Zwi-
schen Knoten und Einmindungen liegen tendenziell grosse Absténde.

Marz 2017 35



5.2

1601 | Hinweise fur die Planung von Veloschnellrouten (,Velobahnen®) in Stadten und Agglomerationen

* Agglomerationsglrtel

Im Agglomerationsgirtel gibt es Siedlungsgebiete in Form von ausgedehnten Wohn-
gebieten mit grosser Geschossanzahl und auch kleinere historisch gewachsene Sied-
lungskerne. Ebenso gibt es hier Industrie-, Einkaufs- und Dienstleistungszonen. Frei-
raume bilden ausgedehnte Grunflachen, Natur- und Naherholungsraume, Wald- und
Landwirtschaftsgebiete. Die Siedlungsdichte ist locker, jedoch ist die Siedlungsflache
als zusammenhangend erkennbar. Der Anteil der Siedlungsflachen und Verkehrsfla-
chen Uberwiegen den Anteil von Freirdaumen. Je nach Lage / Entfernung zur Kernstadt
kann die Verkehrsmenge des MIV besonders in den Spitzenstunde sehr hoch sein.
Der Anteil des MIV am Modal Split ist ebenfalls relativ hoch.

* Vororte und Kernstadt (Stadtische Quartiere und Altstadt / Innenstadt)

[12] beschreibt urbane Bereiche, wie sie in Vororten und in der Kernstadt zu finden
sind, als ,durch bauliche Dichte, Nutzungsvielfalt und hohe Verknipfungspotenziale
gepragt”. Die bauliche Dichte zieht eine hohe Dichte von Knoten und Einmindungen
mit sich. Wohngebiete sind oft als Blockrandbebauung mit punktuellen Freirdumen wie
z. B. Parks, Fluss- oder Seeufer o. &. ausgefihrt. Die Stadt- und Nutzungsstruktur ist
komplex und unterliegt vielen Einflussfaktoren wie beispielsweise historischer Struk-
tur, sozialer und demographischer Aspekte, wirtschaftlicher und technischer Entwick-
lung, reprasentativer Bauten u. v. m. Die stetig steigende Verkehrsmenge (bt grossen
Druck auf die vorhandenen Verkehrsflachen aus. Die Geschwindigkeiten des MIV sind
tendenziell geringer als im Agglomerationsgirtel. Aufgrund der Dichte und der gerin-
geren Entfernungen der Quell- und Zielorte ist der Anteil des Fuss- und des Velover-
kehrs meist hoher als im Agglomerationsgurtel.

Grundprinzip 2

Die Platz- und Nutzungsverhéltnisse sowie die Raumstruktur bestimmen die jeweili-
ge Fuhrungsform.

Fuhrungsarten und -formen

Gemass den obigen Uberlegungen kann eine Veloschnellroute je nach Raumtyp, den es
zu durchqueren gilt, verschiedene Fihrungsarten (getrennt oder gemischt, vgl. Materia-
lienband Kap. 1.1.3 und [26]) und Fihrungsformen (z. B. Richtungsradweg, Zweirich-
tungsradeweg, etc.) haben. Wichtig ist dabei eine gewisse Homogenitat Uber langere
Streckenabschnitte. Aufgrund des sehr begrenzten Platzangebotes in dicht bebauten
Gebieten werden Veloschnellrouten in den Ballungsrdumen in der Regel in das beste-
hende Strassennetz integriert. Im Agglomerationsgirtel hingegen kann eine getrennte
Fuhrung vom MIV viel haufiger angeboten werden. Durch Veloschnellrouten werden je-
doch nie alle Quartiere einer Stadt erschlossen werden; die Feinverteilung in sehr dichten
Quartieren der Kernstadt erfolgt nach wie vor auf dem bestehenden Veloverkehrsnetz.

In der Literatur und von den Experten werden insgesamt die getrennten Fuhrungsformen
als geeigneter fur eine Veloschnellroute bewertet. Zweirichtungsradwege (eigenstandig
und strassenbegleitend) und Richtungsradwege werden dabei von allen Quellen als ge-
eignet erachtet.

Bei den gemischten Fuhrungsformen wird die Velostrasse mit Abstand am héufigsten als
gute Fuhrungsform fur eine Veloschnellroute genannt. Am zweithaufigsten wird der Rad-
streifen als maogliche Fuhrungsform genannt (vgl. Kap. 6.3.3), doch widersprechen sich
die Quellen hierbei, denn diese Fuhrungsform wird in einigen Werken explizit als nicht
zweckmassig fur eine Veloschnellroute genannt. Weitere mdgliche aber weniger haufig
genannte Fihrungsformen sind gemass der Literatur die Tempo-30-Zone und der Bus-
streifen. Auch letztere werden jedoch kontrovers diskutiert.
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Aufgrund der verschiedenen Anspriche, Raumtypen und Nutzungen in den jeweiligen
stadtischen Raumen kommen situationsabhéangig verschiedene Fihrungsformen fur Ve-
loschnellrouten in der Schweiz in Frage. Die folgende Tabelle gibt Hinweise auf die Ein-
satzmoglichkeiten der praferierten Fihrungsformen. Sie ist nicht absolut zu verstehen —
die spezifische Situation im Projekt muss im Gesamtkontext immer einzeln beurteilt wer-
den (vgl. dazu [27] sowie Materialienband Kap. 1.1.3 und 3).

Tab. 2 Praferierte Fihrungsformen fir Veloschnellrouten

getrennt

gemischt

Fuhrungsart (=durch bauliche Massnahmen (=auf der gleichen Verkehrsflache wie der
vom Ubrigen Verkehr getrennt) Ubrige Verkehr)
Fihrungsform Zweirichtungs- | Richtungs- | Velostrasse | Radstreifen Motorfahr-
radwe radwel zeugfreie /
9 9 breit (mind. —arrr?e
2.20 m) mit Strasse
durchgezoge- (gemass
ner Linie SSV-Signal
2.13)
Wenn physische
P . e Trennung nicht e
= Préferierte Fih- Préferierte Laufende P . Préferierte
AL oEmE rungsform Fihrungsform Pilotprojekte g]d(zegrh\(/:gr’hsé!ﬂrlg;/s?" Fihrungsform
massig
c . — Wenn physische
8_ Nur“elgenstandlg S Trennung nicht .
= Vorort gefuhrt (entlang Préaferierte Laufende P b Préaferierte
c Bahn, im Park Flhrungsform Pilotprojekte iz, el Flhrungsform
g 2 a)’ ’ oder verhaltnis-
g T massig
Wenn physische
. Nur eigenstandig Haufig viele Trennung nicht
Stadt-_ gefiihrt (entlang Querungsbe- Laufende madglich, sinnvoll | Praferierte
uartier Bahn, im Park, urfnisse (FG ilotprojekte oder nachweis- thrungsform
Quart hn, i k durfni Pil jek d hwei Fiih f
0.4.) bzw. MIV) bar nicht ver-
héltnismassig
E = Viel Laufende
NT w Pilotprojekte
82 g
agfl
282 Mitel Laufende
o c3 Pilotprojekte
- O
Eag
ccd
=5 ; Laufende
= O
S 2 L) Pilotprojekte
55 S
S9oX
"5 g g Viele Laufende
M AGCR Pilotprojekte
DN &
= o C
385
Iz
= 5T
o] ()
£33 Laufend
c B ; aufende
,'-t% 8 Al Pilotprojekte
S0 5
Q=
588
= E£ET
=52
=S58 7 Laufende
Gl
N QL e Pilotprojekte
= o >
<Ts
Bemerkungen* 1) 2) 3)

grin = i. d. R. sehr gut bis gut geeignet |

sinnvoll

= mdglicherweise geeignet | rot = i. d. R. nicht geeignet bzw.

* Die Bemerkungen zu der Tab. 5 sind auf der folgenden Seite aufgefuhrt.
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1) Das subjektive Sicherheitsempfinden ist auf Radwegen i. d. R. héher. Gefahr besteht
vor allem bei Einmindern, Knoten und parzellenweiser Erschliessung, insbesondere in-
nerorts. Kritisch sind bei paralleler Fiilhrung zur Strasse die Ubergdnge am Anfang und
Ende. Der Richtungsradweg ist in Vororten und der Kernstadt dem Zweirichtungsradweg
aus Grunden der Verkehrssicherheit vorzuziehen.

2) Abwarten der Erkenntnisse aus den Pilotprojekten. Situation priifen, ob eine Fiihrung
entlang der Hauptverkehrsstrasse (HVS) direkter und schneller ist.

3) Diese Losung ist vergleichbar mit dem Radfahrstreifen in Deutschland. Die Mindest-
breite soll 2.20 m nicht unterschreiten (Uberholen von Velos innerhalb des Streifens mog-
lich).

Im Folgenden werden Bilder einiger Anwendungsbeispiele aus der Schweiz, Deutsch-
land, Danemark, den Niederlanden und Kanada aufgefunhrt.

Abb. 10 Eigenstandig gefuhrter Zweirichtungsradweg (3 m breit) im Agglomerationsgurtel
auf der Veloverbindung Heimberg — Thun (CH)

Abb. 11 Eigenstandig gefluhrter Zweirichtungsradweg (3 m breit) in einem Vorort auf der
Veloverbindung Heimberg — Thun (CH)
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Abb. 12 Eigenstandig geflhrter Zweirichtungsradweg (4 m breit) auf der ,Ngrrebro Rou-
te" im stadtischen Raum in Kopenhagen (DK)

Abb. 13 Zweirichtungsradweg (4.25 m breit) auf einer Briicke auf der ,Sg@ ruten* im stad-
tischen Raum in Kopenhagen (DK)
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Abb. 14 Strassenbegleitender Zweirichtungsradweg im Agglomerationsgirtel bei Arnhem
(NL); Foto: SNZ

Abb. 15 Strassenbegleitender Zweirichtungsradweg (ca. 3.90 m breit) auf der ,Galloping
Goose Trail* im Agglomerationsgurtel bei Victoria, British Columbia (CAN)
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Abb. 16 Strassenbegleitender Richtungsradweg (ca. 2 m breit) auf der ,Farumruten* im
Agglomerationsgurtel bei Kopenhagen (DK)

Abb. 17 Strassenbegleitender Richtungsradweg (2.80 m breit) auf der ,Farumruten” in
der Kernstadt in Kopenhagen (DK)
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Abb. 18 Strassenbegleitender Richtungsradweg (2.50 m breit) auf der ,Velohauptroute
Wankdorf* im stadtischen Raum Bern (CH)

Abb. 19 Velostrasse im stadtischen Raum, Utrecht (NL)
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Abb. 20 Velostrasse auf der Veloschnellroute FR2 in einem Vorort, Freiburg im Breisgau
(D); Foto Martin Rhyner

Abb. 21 Breiter Radstreifen (2.50 m breit) mit durchgezogener Linie auf der ,Velohaupt-
route Wankdorf* im stadtischen Raum, Bern (CH)
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Abb. 22 Breiter Radstreifen (2.0 m breit) auf der Veloschnellroute FR2 im stadtischen
Quatrtier in Freiburg im Breisgau (D); Foto: Steffen Ries, Innovation Academy

Abb. 23 Motorfahrzeug-freie / -arme Strasse im stadtischen Quartier, Bern (CH)

Abschnittsweise miissen unter Umstanden weitere Fiihrungsformen z.B. als Ubergangs-
[6sung zum Einsatz gelangen. Die Mdglichkeiten und Rahmenbedingungen, die dabei
beachtet werden missen, werden in der folgenden Tabelle dargestellt. Sie ist wiederum
nicht absolut zu verstehen — die spezifische Situation im Projekt muss im Gesamtkontext
immer einzeln beurteilt werden.
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Tab. 3 Mdglicherweise flr kurze Abschnitte geeignete Fihrungsformen fir VSR

Bemerkungen* 4) 5) 6) 7

grin = i. d. R. sehr gut bis gut geeignet | orange = moglicherweise geeignet | rot = i. d. R. nicht geeignet bzw.
sinnvoll

* Die Bemerkungen zu der Tab. 6 sind auf der folgenden Seite aufgefthrt.
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4) im urbanen Raum i. d. R. zu hohes Fussverkehrsaufkommen. Entlang linearer Struktu-
ren aber eventuell mdglich (vgl. Abb. 25).

5) Abhangig von der Haltestellendichte, Busfrequenz, Breiten und Neigung > vgl. weite-
rer Forschungsbedarf.

6) Abhangig von der Haltestellendichte, Busfrequenz und Neigung - vgl. weiterer For-
schungsbedarf.

7) Nur bei méglichst hohem Fahrfluss (vgl. Grundanforderungen) und DTV MIV < 3'000;
Zuruckhaltung bei Versatzen und Parkplatzen; Begegnungszone nicht geeignet (Vortritt
Fussverkehr).

Abb. 24 Veloflihrung auf Busspur im Agglomerationsgirtel, Kéniz Schliern (CH)

Abb. 25 Gemeinsamer Rad- und Fussweg (4.0 m breit plus ,Schutzstreifen“) im stadti-
schen Raum auf der ,Radlangstreckenverbindung — Korridor West", Wien (AT)
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Die folgende Tabelle zeigt die in der Regel nicht geeigneten Fuhrungsformen auf.

Tab. 4 In der Regel nicht geeignete Fuihrungsformen fur Veloschnellrouten

Bemerkungen* 8)

grin = i. d. R. sehr gut bis gut geeignet | orange = moglicherweise geeignet | rot = i. d. R. nicht geeignet bzw.
sinnvoll

8) Uberholen bei hohem Verkehrsaufkommen nicht méglich. Geringeres Sicherheitsemp-
finden.
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Grundprinzip 3

Raumtyp und Velopotenzial bestimmen die Projektierungselemente.

Da die Nutzungsdichte und die Anspriiche an den zur Verfigung stehenden Raum im
stadtischen Umfeld héher sind, der verfliigbare Raum jedoch knapper ist als im Agglome-
rationsgrtel, kénnen Veloschnellrouten nie Uberall die gleichen Qualitatskriterien erfll-
len. Auch die erwartete Nutzung spielt beispielsweise bei der Querprofilerarbeitung eine
Rolle: Wenn z. B. ein bestimmter Abschnitt zu den Spitzenzeiten mehrheitlich nur in eine
Richtung befahren wird (z. B. morgens stadteinwarts, abends stadtauswarts), sind maxi-
male Breiten fur jeden erdenklichen Begegnungsfall nicht zwingend nétig. Es ist deshalb
davon auszugehen, dass den verschiedenen Anforderungen besser entsprochen werden
kann, wenn es je nach Raumtyp und (potenziellem) Aufkommen unterschiedliche Stan-
dards gibt.

Fir die folgenden Unterkapitel vgl. auch Materialienband Kap. 1.1, 1.2, 1.3, 2, 4 und 5.

Projektierungsgeschwindigkeit

Gemass VSS SN 640 080b [58] ist die Projektierungsgeschwindigkeit die héchste Ge-
schwindigkeit, mit der eine Stelle der Strasse entsprechend dem angenommenen Be-
rechnungsmodell mit gentigender Sicherheit befahren werden kann. Der Verlauf der Pro-
jektierungsgeschwindigkeit ist massgebend fir die Homogenitat der Linienfihrung und
somit indirekt fur die Verkehrssicherheit eines Strassenzuges. Die Projektierungsge-
schwindigkeit dient zur Festlegung der notwendigen Sichtweiten, der minimalen Ausrun-
dungen sowie zur Beurteilung des Quergefalles.

Viele Quellen in der Schweiz und im Ausland (z. B. [2] [3] [4] [7]) geben eine Projektie-
rungsgeschwindigkeit auf der Strecke von mindestens 30 km/h an. Die mittleren Ge-
schwindigkeiten auf den von der Forschungsstelle umfangreich untersuchten Verbindun-
gen (24 bis 28 km/h in den jeweils hdchstbelasteten Stunden) stiitzen diese Angabe (vgl.
Materialienband Kap. 1.3 und 3.3). An Knoten sollte die Projektierungsgeschwindigkeit
mindestens 20 km/h betragen.

Es gilt der gleiche Grundsatz wie beim motorisierten Verkehr: Wenn die héchstmdgliche
Geschwindigkeit tiefer als bei 30 km/h liegt (z. B. bei Kurven mit engen Radien, Knoten
etc.), werden nur dann Warnhinweise angebracht, wenn die Gefahr nicht rechtzeitig er-
kennbar ist.

Mit Bezug auf die Zunahme der E-Bikes sind in Zukunft allenfalls noch héhere mittlere
Geschwindigkeiten zu erwarten. Hierzu gibt es aber kaum Erkenntnisse aus der Litera-
tur’. Lediglich CROW [4] sagt, dass fur die meisten Velofahrenden eine Projektierungs-
geschwindigkeit von 30 km/h ausreichend ist. Um die ,extrem schnellen* Velofahrenden
zu bedienen, waren aber noch hohere Projektierungsgeschwindigkeiten bis zu 50 km/h
notig. Dadurch entstiinden aber grosse Geschwindigkeitsunterschiede zwischen langsa-
men und schnellen Velofahrenden. Begegnungen zwischen unterschiedlich schnellen
Verkehrsteilnehmern sollten bei einer solchen Projektierungsgeschwindigkeit gemass

!In der aktuell vorliegenden Forschungsarbeit VSS 2010 / 207 [22] wird empfohlen, die heute giltige
Projektierungsgeschwindigkeit von 30 km/h nur noch auf Radwanderrouten ohne Asphaltbelag beizubehalten
und in anderen Féllen auf 35 bzw. 45 km/h heraufzusetzen.
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CROW vermieden werden. In der Schweiz muss deshalb die Entwicklung im Auge behal-
ten werden.

Neben der Projektierungsgeschwindigkeit sind der Fahrfluss (Anzahl Abbremsvorgén-
ge / Stopps) sowie die jeweilige durchschnittliche Wartezeit bei jedem Stopp bzw. die
durchschnittliche Geschwindigkeitsreduktion bei jedem Abbremsvorgang wichtig, um
eine hochstmdgliche Reisegeschwindigkeit zu erreichen (vgl. Kap. 6.9, 6.10, 8, und Mate-
rialienband Kap. 1.2.4).

Kurvenradien

Die Kurvenradien stehen in Abhangigkeit zur Projektierungsgeschwindigkeit. In vielen un-
tersuchten Quellen z. B. aus Deutschland [1] [6] wird fur eine Projektierungsgeschwindig-
keit zwar ein Mindestmass vorgegeben oder empfohlen. Allerdings wird meist darauf hin-
gewiesen, dass die Kurvenradien an die jeweiligen ortlichen Gegebenheiten angepasst
werden mussen [1] [10] [12]. In der Schweiz werden die Kurvenradien in der VSS-Norm
SN 640 060 [57] behandelt. Demnach sind bei der angestrebten Projektierungsge-
schwindigkeit von 30 km/h Kurvenradien von 30 m vorzusehen (in der Ebene). Eine Re-
duktion auf 18 m ware mit zusatzlichen Sicherheitsmassnahmen (z. B. Sicherheitslinien,
Kurvenverbreiterung, eventuell Signalisation) méglich.

Abb. 26 Kurvenradien in Abhéngigkeit von der Geschwindigkeit gem. SN 640 060 [57]

Kleinere Radien als in B sind nur im Knotenbereich zuldssig. Dabei sollten Radien von
4.00 m (am inneren Kurvenrand) nicht unterschritten werden. Die in der internationalen
Literatur genannten Radien decken sich grosstenteils mit den CH-Normen.

Im stadtischen Raum koénnen die Kurvenradien fir 30km/h am ehesten entlang von
Hauptverkehrsstrassen eingehalten werden. Bei hoheren Geschwindigkeiten, wie sie auf
der freien Strecke teilweise vorkommen, sollten grossere Kurvenradien angestrebt wer-
den.
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Anhaltesichtweiten:

Als Anhaltesichtweite wird jene Strecke bezeichnet, die Gberblickbar sein muss, um vor
unerwarteten Hindernissen sicher anhalten zu kdnnen. Sie ist von der Geschwindigkeit
und der Langsneigung abhangig. Fir die Schweiz kann ebenfalls SN 640 060 [57] heran-
gezogen werden. Die Werte entsprechen auch den Vorgaben aus den untersuchten aus-
landischen Beispielen [2] [3] [7]. Auf Zweirichtungsradwegen entspricht die Sichtweite der
Summe der Anhaltestrecken aus beiden Richtungen. Fir die angestrebte Geschwindig-
keit von 30 km/h betragt die Anhaltestrecke ca. 23 m (auf einer ebenen Strecke) (vgl.
Abb. 27).

Abb. 27 Anhaltestrecke auf trockener Fahrbahn in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit
und der Langsneigung gem. SN 640 060 [57]

Fahrbahnbreite

Die noétige Fahrbahnbreitete kann als normale und angestrebte optimale Breite definiert
werden. Die normale Breite ist jene Breite, die nicht unterschritten werden soll. Bei ent-
sprechenden lokalen Rahmenbedingungen kdnnen grdssere Breiten angestrebt werden.
Diese Zielwerte werden als optimale Breite bezeichnet.

Die je nach Situation ndtige Fahrbahnbreite kann Uber den massgebenden Begeg-
nungsfall (mB) (vgl. Kap. 6.3.1) und Uber die angestrebte Verkehrsqualitat (Level of
Service = LOS) (vgl. Kap. 6.3.2) bestimmt werden und wird abschnittsweise festgelegt.

Folgender Ansatz scheint dabei zweckmassig (vgl. Schema in Abb. 28):

In einem ersten Schritt wird auf Basis des massgebenden Begegnungsfalles das Nor-
malprofil festgelegt. In einem zweiten Schritt wird auf Basis von Potenzialabschatzungen
(oder Zahlungen) das Normalprofil auf Basis des erwiinschten LOS definiert.

Ist die Breite aufgrund des massgebenden Begegnungsfalles hdher als die Breite auf-

grund des erwiinschten LOS (i. d. R. mindestens B; vgl. Kap. 8), so gilt der massgebende
Begegnungsfall als Normalfall.
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Zeigen Potenzialabschatzungen (oder Zahlungen) hingegen, dass die erforderliche Ver-
kehrsqualitat (LOS) mit dem Normalprofil nicht eingehalten werden kann, wird die Be-
messung anhand des LOS vorgenommen. Fir die normale Breite wird dabei ein LOS B
(oder C bei max. 25 % der Route) herangezogen. Die optimale Breite bemisst sich in
der Regel am LOS A. Vgl. dazu auch Kap. 8 sowie die beiden Beispiele im Materialien-
band Kap. 4.

Abb. 28 Bestimmung der normalen und optimalen Fahrbahnbreite (Schema)

Im Unterkapitel 6.3.3 finden sich weitere Hinweise zu den Fahrbahnbreiten (optimale
Breite von Radwegen und Radstreifen, Nebeneinanderfahren und Uberholen, Breite von
Busstreifen).

Bestimmung der Breite Uber den massgebenden Begegnungsfall
(mB)

Der erste Ansatz zum Bestimmen der Breite erfolgt Uber das geometrische Normalprofil
und den massgebenden Begegnungsfall. Letzterer wird wie beim MIV nach den VSS-
Normen SN 640 200a [59], SN 640 201 [60] und SN 640 202 [61] bestimmt und ist ein
iterativer Prozess, der aufgrund einer Streckenanalyse abschnittsweise erfolgt. Fur die
Wahl des massgebenden Begegnungsfalles werden abhéangig von der Art der zu
dimensionierenden Anlage verschiedene mdgliche Begegnungsfélle untersucht. Es sind
nicht alle Kombinationen von Begegnungen und Uberholvorgangen zu gewahrleisten. Fur
seltene Begegnungsfalle konnen Einschrankungen in Kauf genommen werden.

Die endglltigen Abmessungen des geometrischen Normalprofils werden nach
Abstimmen  der verkehrlichen und betrieblichen Anforderungen mit den
Randbedingungen festgelegt. Die Gewichtung der einzelnen Einflussgréssen kann zu
verschiedenen Varianten fihren. Die Einpassung des geometrischen Normalprofils in die
Umgebung muss so erfolgen, dass ein fir die Verkehrsteilnehmenden verstandlicher
Strassenraum entsteht.
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Als Grundlage fir den massgebenden Begegnungsfall dient das Lichtraumprofil eines
Velofahrenden bei Geradeausfahrt geméss der Abb. 29:

Abb. 29 Das Lichtraumprofil eines Velofahrenden bei Geradeausfahrt (R >80 m) und
Steigung < 4 % gemass VSS-Norm SN 640 201 [60]
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Mogliche Begegnungsfalle

Die folgenden Tabellen (Tab.5, Tab. 6, Tab. 7, Tab. 8) zeigen beispielhaft mogliche
Begegnungsfalle fur verschiedene Fihrungsformen und die jeweils situationsabhangig
notige Fahrbahnbreite gemass VSS-Norm SN 640 201 [60]. Der Sicherheitszuschlag
kann entsprechend der Norm entweder auf der Fahrbahn oder im nicht befahrbaren
Querschnittsbereich liegen. Annahmen: Geradeausfahrt (R > 80 m), Steigung < 4 %,
Projektierungsgeschwindigkeit 30 km/h.

Tab. 5 Zweirichtungsradweg (eigenstandig): Fahrbahnbreiten in Abhé&ngigkeit zum
jeweiligen massgebenden Begegnungsfall (Beispiele)

Massgebender Geometrisches Normalprofil
Begegnungsfall

Drei Velos

Vier Velos
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Tab. 6 Richtungsradweg bzw. breiter Radstreifen (strassenbegleitend mit Trottoir):
Fahrbahnbreiten in Abhangigkeit zum jeweiligen massgebenden Begegnungsfall (Bei-

spiele)

Massgebender
Begegnungsfall

Geometrisches Normalprofil

Zwei Velos

Velo / Anhéanger

Drei Velos
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Tab. 7 Richtungsradweg (eigenstandig): Fahrbahnbreiten in Abh&ngigkeit zum jeweili-
gen massgebenden Begegnungsfall (Beispiele)

Massgebender Geometrisches Normalprofil
Begegnungsfall

Zwei Velos

Velo / Anhéanger

Drei Velos

3.20
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Tab. 8 Fahrbahnbreite bei Tempo 30 ohne seitliche Parkierung (Beispiel)

Massgebender Geometrisches Normalprofil
Begegnungsfall

Velo mit Anhéanger / PW
£ =

Bei seitlicher Parkierung muss noch ein Sicherheitsabstand von 0.50 m hinzugefiigt wer-
den.
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6.3.2 Bestimmung der Breite Uber die Verkehrsqualitat LOS

Die Praxiserfahrung und die Beobachtung verschiedener Anlagen in mehreren Landern
zeigen, dass das Velo ein sehr dynamisches Fahrverhalten aufweist. Daher funktionieren
Begegnungsfélle in der Praxis auch bei grossem Veloverkehrsaufkommen auf schmale-
ren Querschnitten relativ gut (vgl. 6.3.3 und Materialienband Kap. 1.2.2 sowie Abb. 30
und Abb. 31).

Abb. 30 Begegnungsfall von funf Velos gemdass Lichtraumprofil: Fahrbahnbreite mind.
5.60 m

Abb. 31 Begegnungsfall von fiinf Velos in der Praxis: 4 m breiter Zweirichtungsradweg
auf der ,Ngrrebro Route" in Kopenhagen (DK). Trotz sehr hohem DWYV und hoher Ge-
schwindigkeit wird eine hohe Verkehrsqualitat erreicht; Foto: Gehl Architects
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Unter Umstanden kann bei sehr hohen Veloverkehrsmengen auf Basis des massgeben-
den Begegnungsfalls aber keine ausreichende Qualitéat erzielt werden. Die Bewegungs-
freiheit kann in solchen Situationen mehr oder minder eingeschrankt sein, was auch zu
einer Reduktion der Geschwindigkeit fihrt. Bei der Bestimmung der Fahrbahnbreite ist
neben dem massgebenden Begegnungsfall deshalb auch die so genannte Verkehrsquali-
tat (Level of Service = LOS) ein wichtiges Kriterium (vgl. [53]).

Die Verkehrsqualitét ist abhangig vom Veloverkehrsaufkommen, der durchschnittlichen
Geschwindigkeit der Velofahrenden, der Standardabweichung der Geschwindigkeit und
der Richtungsverteilung in der jeweils starkst belasteten Stunde. Die angestrebte Ver-
kehrsqualitdt muss pro Abschnitt bestimmt werden. Sie liegt idealerweise mdglichst hoch
(A-C) (vgl. Tab. 17 Grundanforderung Attraktiv im Kap. 8).

Tab. 9 Definition der Verkehrsqualitatsstufen LOS fir Radstreifen, Radwege sowie Rad-
und Fusswege gemass VSS 2007 306 [53]

Verkehrs- . .
qualitatsstufe Verke_h[s- Beschreibung () TV Tl
LOS qualitat Begegnungen
Alle Radfahrer kénnen sich frei bewegen. Es finden kaum
A Sehr gut Begegnungsereignisse statt. Alle erreichen ihre Wunsch- <10%

geschwindigkeit.

Die Bewegungsfreiheit ist kaum eingeschrankt. Einige
B Gut Begegnungsereignisse, die keine Reduzierung der Ge- 11-20 %
schwindigkeit erfordern.

Die Zahl der Begegnungsereignisse nimmt zu und fuhrt

C ANTELEN- bei einzelnen Radfahrern zu einer Reduzierung der Ge- 21-40 %
stellend Lo
schwindigkeit.
Die Zahl der Begegnungsereignisse nimmt deutlich zu
D Ausreichend | und fuihrt haufig zu einer Reduzierung der Geschwindig- 41-70 %

keit.

Standige Begegnungsereignisse beeintrachtigen den
E Mangelhaft | Fahrtablauf und fihren fast immer zu einer Reduzierung 71-100 %
der Geschwindigkeit.

Alle Radfahrer sind mit Begegnungsereignissen konfron-
tiert. Die gegenseitige Beeintrachtigung ist so stark, dass
die Geschwindigkeit dauernd reduziert ist.

F Ungenu-
gend

Auf Veloschnellrouten kann als Richtwert von einer relativ hohen Durchschnittgeschwin-
digkeit in der hochstbelasteten Stunde von 25 km/h und einer hohen Standardabwei-
chung von 6 km/h ausgegangen werden? (vgl. Materialienband Kap. 1.3). Die folgenden
Tabellen kdnnen zur Bestimmung der nétigen Breite fir das jeweils angestrebte LOS
herangezogen werden. Oder es kann umgekehrt bei bestehenden Anlagen das aktuelle
LOS bestimmt und ein allenfalls nétiger Ausbau begriindet werden. Sie basieren auf den
Angaben in VSS 2007 / 306 [53]. Im Folgenden sind diese Breiten im Zusammenhang mit
dem LOS und der maximalen Veloverkehrsmenge (DWV bzw. hdchstbelastete Stunde) je
nach Fuhrungsart, Breite und Richtungsverteilung der Velofahrenden dargestellt:

’Die Werte in der Tab. 10 und 15 wurden aus den Angaben in der Forschungsarbeit VSS 2007 / 306 [53]
berechnet. Die Grundannahmen wurden empirisch erhoben und lauten wie folgt: Durchschnittgeschwindigkeit
(hochstbelastete Stunde) 25 km/h; Standardabweichung 6 km/h; héchstbelastete Stunde = 12 % des DWV.
Sollten sich in einer Region abweichende Kennwerte (z. B. Durchschnittsgeschwindigkeit) herausstellen, so
kann die jeweils massgebende Verkehrsmenge nach den Angaben im Materialienband Kap. 2 neu berechnet
werden.
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Tab. 10 Maximale Veloverkehrsmengen nach LOS-Klasse fir Veloschnellrouten; DWV
(Querschnittswerte, gerundet)

Level of Service (LOS) A B C D E

Zweirichtungsradweg 3.0 m

Richtungsverteilung 50:50 1200 1800 3‘000 4'500 5'900
Richtungsverteilung 80:20 1800 2800 4'500 6800 9000
Richtungsverteilung 20:80 900 1400 2200 3300 4'400

Zweirichtungsradweg 4.0 m

Richtungsverteilung 50:50 1'800 2'800 4'400 6700 8900
Richtungsverteilung 80:20 2'700 4200 6'700 10200 13'500
Richtungsverteilung 20:80 1'300 2'000 3'300 5000 6'600

Richtungsradweg 2.5 m

‘ 800 | 1'500 | 3100 ‘ 5400 | 7700

Richtungsradweg 3.0 m

‘ 4600 | 9'200 | 18'500 ‘ 32'300 | 46200

Tab. 11 Maximale Veloverkehrsmengen nach LOS-Klasse fir Veloschnellrouten;
hdchstbelastete Stunde (Querschnittswerte, gerundet)

Level of Service (LOS) A B C D E

Zweirichtungsradweg 3.0 m

Richtungsverteilung 50:50 140 220 355 535 710
Richtungsverteilung 80:20 215 335 540 815 1080
Richtungsverteilung 20:80 105 164 265 400 525

Zweirichtungsradweg 4.0 m

Richtungsverteilung 50:50 215 330 530 805 1060
Richtungsverteilung 80:20 325 505 810 1225 1620
Richtungsverteilung 20:80 160 245 395 595 790

Richtungsradweg 2.5 m

‘ 90 ‘ 185 ‘ 370 ‘ 645 ‘ 925

Richtungsradweg 3.0 m

‘ 555 ‘ 1110 ‘ 2215 ‘ 3'875 ‘ 5'540

Bei breiten Radstreifen verhélt es sich so wie bei Richtungsradwegen, sofern ein
Uberholen innerhalb der Radstreifenbreite moglich ist.

Die obigen Masse gelten als reine Fahrbahnbreite. Je nach Situation gilt, dass eine
ausreichende Seitenfreiheit von 0.25 m (besser 0.5 m) gewahrt werden soll.
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Weitere Hinweise zu Breiten

Hinweise zur optimalen Breite von Radwegen und breiten Radstreifen

Bei Zweirichtungsradwegen findet sich in der von der Forschungsstelle untersuchten Li-
teratur haufig eine Praferenz fiir Breiten zwischen 3.00 und 4.00 m. Komobile [42] bei-
spielsweise hat in einer breit angelegten Studie Mindestanforderungen an eine hochran-
gige Radinfrastruktur untersucht. Unter hochrangig wird verstanden, dass diese Velover-
bindungen eine &hnliche Funktion im Strassennetz Ubernehmen wie Nationalstrassen
oder Autobahnen. Aus den Untersuchungen leiten sie eine Breite von 4.00 m fir einen
sehr komfortablen Zweirichtungsradweg ab. Eine optimale Breite von 4.00 m scheint
auch aufgrund von Beobachtungen der Forschungsstelle [73] einem sinnvollen und gén-
gigen Standard zu entsprechen.

Bei Richtungsradwegen liegen die Breiten in der Literatur zwischen 2.00 m und
3.00 m. Komobile [42] leitet aus ihren Untersuchungen eine Breite von 3.00 m fur sehr
komfortable Richtungsradwege ab. 2.00 m entsprechen dem Begegnungsfall von zwei
Velos auf einem eigenstandig gefuhrten Richtungsradweg (vgl. Tab. 11). Fir denselben
Begegnungsfall waren hingegen bei einem strassenbegleitendem Richtungsradweg ne-
ben einem Trottoir 2.40 m ndétig (vgl. Tab. 10)

Die genannten Breiten erméglichen bequemes Uberholen auch bei héherem Tempo und

Gegenverkehr (Zweirichtungsvariante). Die entsprechende Seitenfreiheit muss dabei ge-
wahrt sein (vgl. z.B. untenstehende Abbildung). (vgl. [1] [2] [3] [4] [6] [10] [11] [12])

Abb. 32 4 m breiter Zweirichtungsradweg auf der ,Ngrrebro Route" in Kopenhagen (DK);
Foto: Andreas Rghl, Gehl Architects
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Abb. 33 RS1: 4 m breiter Zweirichtungsradweg auf dem RS 1 in Nordrhein Westfalen (D);
Foto: Stephan Glagla, www.pott-media.de

Die Mindestbreite fur Radstreifen auf Veloschnellrouten wird in der Literatur mit 1.50 m
bis 3.00 m angegeben. In Deutschland (und Osterreich) sind zwei Formen von Radstrei-
fen mdéglich: Radfahrstreifen und Schutzstreifen. Der Radfahrstreifen ist eine fir Radfah-
rende reservierte und benutzungspflichtige Radverkehrsanlage, zumeist am Fahrbahn-
rand. Der Schutzstreifen darf bei Bedarf Uberfahren werden, sofern der Radverkehr nicht
gefahrdet wird. Fir Veloschnellrouten kommen hier nur die geschitzten Radfahrstreifen
in Frage. Diese Form gibt es in der Schweiz im eigentlichen Sinne nicht. Mit der Markie-
rung einer durchgezogenen Linie kann jedoch die gleiche Wirkung erzielt werden. Dieser
Ansatz wird beispielsweise in Bern auf dem Nordring verfolgt.

In Deutschland wird die optimale Breite mit mindestens 3.00 m angegeben, wobei in der
Anwendung offenbar auch nach unten abgewichen wird. In Wien wird 1.75 m als gut und
2.00 m als anzustrebendes Ideal betrachtet. Wichtig ist dabei, dass die angrenzende
Fahrspurbreite fir den MIV mindestens 3.00 m betrégt. In Kopenhagen betragt die Breite
von Radstreifen 2.00 m.

Fur die Schweiz scheint es sinnvoll, eine solche Breite zu wahlen, die das sichere Uber-
holen eines anderen Velos innerhalb der Markierung ermdéglicht. Somit wéare eine Breite
von mindestens 2.20 m anzustreben. Dies entspricht dem Begegnungsfall zweier Velos
auf einem Radstreifen ohne angrenzendes Trottoir (vgl. folgende Abbildung).
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Abb. 34 Breiter Radstreifen (2.50 m breit), Nordring Bern (CH)

Breite von Busstreifen

Das Fihren von Veloschnellrouten auf Busstreifen ist in der Literatur eher umstritten. Ei-
ne Mehrheit spricht sich dagegen aus. Einzelne sehen sie als Lésung in den dichten
stadtischen Raumen. Eine Mdglichkeit scheint der Ansatz von Busstreifen mit integrier-
tem (allenfalls breiten) Radstreifen. Kriterien, die hierfur Gberprift werden missen, sind
beispielsweise die Steigung der Strecke, Anzahl und Takt des Busverkehrs, Situation an
LSA usw.

Gemass der Forschungsarbeit VSS 2007 / 306 [53] durfen Busstreifen, auf denen der Ve-
loverkehr zugelassen ist, kein kritisches Zwischenprofil, also keine Breiten aufweisen, bei
denen es zu Unklarheiten kommen kann. Der Busstreifen muss entweder eine so geringe
Breite haben, dass der Bus gezwungen ist, hinter dem Velo zu fahren oder eine so gros-
se Breite, dass der Bus die Velofahrenden problemlos tiberholen kann. Damit ist die Si-
tuation eindeutig und somit sicher. Die Forschungsarbeit VSS 2007 / 306 [53] definiert als
solch ein kritisches Zwischenprofil Breiten zwischen 3.25 m und 4.00 m. Gemass dem
Arbeitspapier der FGSV [6] sind Breiten von zwischen 3.25m und 3.50 m sowie ab
4.50 m moglich. Basierend auf diesen beiden Dokumenten scheint es sinnvoll, fir VSR
keine Breiten zwischen 3.25 m und 4.50 m zu definieren.

Abb. 35 Bussstreifen mit breitem Radstreifen (2.50 m), Nordring Bern (CH)
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Nebeneinanderfahren und Uberholen

In der Literatur wird der Begegnungsfall von drei Velos auf einem Zweirichtungsradweg
haufig als massgebend angegeben. Damit ist Giberholen oder nebeneinander fahren bei
Gegenverkehr méglich. Im Grundlagendokument Velobahnen [21] wird zudem das The-
ma Nebeneinanderfahren als erwiinschtes soziales Kriterium angefiihrt. Dieser Aspekt
kann in bestimmten Regionen von Bedeutung sein. In der untersuchten Literatur finden
sich jedoch keine Hinweise auf die entsprechende Wirkung, deshalb ist weiterer For-
schungsbedarf nétig. Wenn also in der Projektierung ein anderer Begegnungsfall als
wichtig erachtet wird (z. B. vier Velos), kann die nétige Breite jedenfalls Giber den mass-
gebenden Begegnungsfall festgelegt werden.

Abb. 36 Eine ausreichende Fahrbahnbreite (hier 3.30 m) ermdglicht das Nebeneinander-
fahren, Zweirichtungsradweg Tiergartenstrasse Burgdorf (CH); Foto: Oliver Dreyer

Steigung

Fur die méglichen Steigungen liegt die VSS-Norm SN 640 060 [57] innerhalb der Band-
breite der internationalen Literatur [8] [7] [11] [12] [13]. Sie unterscheidet sogar noch kon-
kreter in Steigung und Lange:

e <3 % fiur lange Abschnitte
e <5 % fur Strecken bis 100 m
¢ <10 % fir Rampen bis 20 m

Fir Neuanlagen sollten gemass [11] Steigungen < 4 % angestrebt werden.

Direktheit / Umwegfaktor

Veloschnellrouten sollen so direkt wie moglich gefuhrt und die Umwege minimiert wer-
den. Die Direktheit wird quantitativ beurteilt. Grundlage bietet die Abweichung von der
Luftlinie und der naturlichen Hohendifferenz. Dabei wirken 40 Hohenmeter wie ein Kilo-
meter zusatzliche Fahrt. Berechnet werden kann die Direktheit nach ASTRA [18] mithilfe
der Formel in Tab. 12:
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Tab. 12 Formel zur Berechnung der Direktheit aus [18]

D = Direktheit in %

E = effektive Lange der Velostrecke in m

L = Luftlinie in m

H = effektive Hohenmeter minus natiirliche Hohendifferenz

Als Ergebnis erhalt man den Grad der Direktheit bzw. den Umwegfaktor. Fir Veloschnell-
routen gelten folgende Vorgaben (vgl. Grundanforderung schnell, Tab. 19):

* Direktheit maximal 120 % resp. Umwegfaktor max. 1.2 gegeniber kiirzest méglicher
Verbindungen

* Direktheit maximal 110 % resp. Umwegfaktor max. 1.1 gegeniber parallelen Haupt-
verkehrsstrassen

Zu beachten ist, dass es einen Unterschied zwischen der wahrgenommenen und der tat-
sachlichen Direktheit gibt. Die Kriterien Projektierungsgeschwindigkeit, Fahrfluss und At-
traktivitdt der Strecke spielen ebenso eine Rolle bei der Akzeptanz des Umweges bzw.
der Wahrnehmung der Route und der Routenwabhl.

DTV

Motorisierter Verkehr

Veloschnellrouten sollten idealerweise keinen Motorfahrzeugverkehr aufweisen. Ver-
schiedene Fuhrungsformen weisen jedoch systembedingt motorisierten Verkehr auf. Mo-
torfahrzeugarme Strassen (gem. SSV Signal 2.13 [47]) und Radwege vertragen gemass
Literatur eine maximale Belastung von 100 bis 400 Personenwagen / Tag. Im Mischver-
kehr (z. B. insbesondere Velostrassen) ist eine Durchmischung mit maximal 2‘000 bis
3'000 Fahrten des motorisierten Individualverkehrs moglich.

Fussverkehr

Veloschnellrouten sollten idealerweise auch keinen Fussverkehr aufweisen. Unter gewis-
sen Bedingungen (z. B. auf Uberlandstrecken und im Agglomerationsgurtel) kann unter
Umsténden eine minimale Fussverkehrsmenge akzeptiert werden.

Bei gemeinsamen Rad- und Fussverkehrsanlagen finden sich in [53] Hinweise, die eine
Beurteilung nach Verkehrsqualitatsstufen zulassen (vgl. Materialienband Kap. 1.1.4). Die
dort genannten Werte sind aber mit der nétigen Umsicht zu interpretieren, da die Durch-
schnittgeschwindigkeiten auf einer Veloschnellroute i. d. R relativ hoch sind.

Parkierung MIV

Grundsatzlich ist Parkierung entlang einer Veloschnellroute sehr zuriickhaltend anzu-
wenden. Eine einseitige Parkierung (Langsparkierung) wird als Mdglichkeit erachtet [2]
[3] [7]. Es muss dabei jedoch genligend Platz fur Velofahrende zur Verfligung stehen.
Beim Langsparkieren soll ein Sicherheitsabstand von 0.50 m vorhanden sein.

Problematisch wird es bei wildem Parkieren, publikumsintensiven Parkierungsanlagen,
sowie durch Mandéver beim Ein- und Ausparken. Die Beeintrachtigungen durch Halten,
Laden oder Liefern auf der Fahrbahn sind durch zeitliche Regelungen in Grenzen zu hal-
ten.
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Oberflachenqualitét

Ein wesentliches Merkmal fur den Fahrkomfort auf Radwegen stellt die Gestaltung der
Oberflache dar. Rauere Oberflachen fihren zu mehr Erschitterungen und einem ent-
sprechend niedrigeren Fahrkomfort. Zudem hat die Oberflache einen direkten Einfluss
auf die Energie, die ein Velofahrer einsetzen muss, um eine bestimmte Geschwindigkeit
zu erreichen. Abb. 37 zeigt den Energieverbrauch in Abhangigkeit mit dem Material und
der Qualitat der Oberflache:

Abb. 37 Energieverbrauch beim Fahrradfahren, abhéngig von der Oberflache [42]

Aus der obigen Darstellung (Abb. 37) wird z. B. ersichtlich, dass man auf Kopfsteinpflas-
ter doppelt so viel Energie benétigt wie auf glattem Asphalt. In der Regel sollte auf Velo-
schnellrouten ein glatter Asphaltbelag zum Einsatz kommen [8] [12].

Ahnlich verhalt es sich auf einer Strecke, auf der die Velofahrenden Trottoirkanten und
sonstige Ubergange queren miissen. Die Kanten stellen Hindernisse dar, die den Fahr-
komfort und die Reisegeschwindigkeit signifikant mindern. Sie sollen soweit wie mdglich
vermieden werden.

Knoten ohne Lichtsignalanlage

Knoten und Querungen beeinflussen sehr stark die wahrgenommene Qualitat von Velo-
schnellrouten. Insbesondere Wartezeiten und Bremsvorgange werden sehr negativ emp-
funden und fihren auch zu einer Verlangerung der Fahrzeit. Grundséatzlich soll das Ve-
lo auf einer Veloschnellroute deshalb vortrittsberechtigt und prioritéar behandelt
werden (vgl. dazu Kap. 6.1, 8 und Materialienband Kap. 1.1.4). Alternativ ist auch eine
niveaufreie Filhrung (Uber- / Unterfiilhrung) oder eine Lichtsignalanlage (z. B. mit griiner
Welle, mit Voranmeldung) denkbar.
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Abb. 38 Velounterfiihrung in Zwolle (NL); Foto: SNZ

Abb. 39 Fussganger- und Velounterfiihrung beim Westbahnhof Solothurn (CH)

Abb. 40 Velobriicke in Ittigen bei Bern (CH); Foto: Christof Bahler
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Gemass den vorliegenden Unfallzahlen und Auswertungen in der Schweiz ist ein Kreis-
verkehr eine fir den Veloverkehr relativ unsichere Knotenform und sollte vermieden oder
mit grosser Sorgfalt geplant werden [24].

Allfallige Wartezeiten an nicht vortrittsberechtigten Knoten sind zu minimieren. In der For-
schungsarbeit VSS 2007 / 306 [53] werden fir die Verkehrsqualitatsstufen die gleichen
Wartezeiten wie fur den MIV als zuldssig erachtet. Diese sind in der VSS-Norm 640 022
[55] abgebildet:

Tab. 13 Verkehrsqualitatsstufen und mittlere Wartezeiten an Knoten ohne Lichtsignal-
anlage gem. VSS-Norm SN 640 022 [55]

o Mittlere
Qusa:Il:tfaets- Wartezeit Beurteilung des Verkehrszustandes
w (s)
Ausgezeichnete Verkehrsqualitat. Hochstens geringe Zeit-
A <10 sehr gut verluste. Die Mehrzahl der Fahrzeuge muss in der Regel nicht

warten.

Gute Verkehrsbedingungen. Geringe Beeinflussung der
B 10-15 sehr gut untergeordneten Strome durch die vortrittsberechtigten Stro-
me. Die Wartezeiten sind tolerierbar.

Befriedigende Qualitat. Deutliche Beeinflussung der unterge-
ordneten Strome durch die vortrittsberechtigten Stréme. Spur-
C 15-25 gut barer Anstieg der Wartezeit. Bildung von Stau, der aber beziig-
liche zeitlicher Dauer und raumlicher Ausdehnung keine nen-
nenswerte Beeintrachtigung darstellt.

Ausreichende Verkehrsqualitat. Auslastung nahe bei der
zulassigen Belastung. Behinderungen in Form von Haltevor-
gangen. Stabilitat der Verkehrssituation hinsichtlich Stau und
Wartezeiten.

D 25-45 ausreichend

Mangelhafte Qualitit des Verkehrszustandes. Ubergang vom
stabilen in den instabilen Verkehrszustand. Geringe Zunahmen
der Verkehrsbelastungen fiihren zu stark ansteigenden Warte-
zeiten und Staulangen. Kein Stauabbau. Stark streuende
Wartezeiten. Der Verkehr kann knapp bewaltigt werden. Die
Sicherheit nimmt deutlich ab.

E >45 kritisch

Vollig ungeniigender Zustand (Uberlastung). Anzahl der
zufliessenden Fahrzeuge grosser als die Leistungsfahigkeit.
Lange, wachsende Kolonnen und hohe Wartezeiten. Weitere
Reduktion der Sicherheit.

In der Literatur werden unterschiedliche mittlere Verlustzeiten genannt, die auf Velo-
schnellrouten pro Kilometer noch zulassig sind. Als Richtwerte kdnnten die Angaben aus
dem AGFS-Arbeitspapier [1] herangezogen werden: Demnach sollen die mittleren Zeit-
verluste durch Anhalten und Warten Werte von 15 Sekunden (ausserorts) und
30 Sekunden (innerorts) nicht Gberschreiten. Folglich waren die Qualitatsstufen A-C ge-
mass obiger Tabelle anzustreben, wenn man von max. einem Halt pro km ausgeht (das
entspricht der Qualitatsstufe Gut bezuglich Fahrfluss; vgl. Tab. 23).

Die Aufstellbereiche sind auf Veloschnellrouten entsprechend grossziigig auszufihren.
Die Bemessung ist abhangig von der Radverkehrsmenge und der mittleren Wartezeit und
kann geméass dem Vorschlag in der Forschungsarbeit VSS 2007 / 306 [53] berechnet
werden. Hier scheint jedoch noch weitere empirische Forschung notig.

Bei Knotengestaltung bzw. Umgestaltung scheinen untenstehende Angaben zweckmas-

sig. Sie leiten sich aus den Angaben in der Literatur ab und wurden durch die Experten-
befragung und Beobachtungen vor Ort verifiziert bzw. prazisiert:
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Tab. 14 Beispiele fur mogliche Knotenformen

Knotenform

Vortritt fir den
Veloverkehr bei

untergeordneten

Strassen

Hinweise

Auf untergeordneten Strassen (z. B. Quartierstrasse) gegeniber einmiinden-
den Nebenstrassen sollte der Vortritt des Veloverkehrs die Regel sein. Der
Vortritt ist mit Markierung und Signalisation zu verdeutlichen.
Querungsanlagen selbststéndig gefuhrter Veloschnellrouten tber gering be-
fahrene Strassen:

Idealerweise bei mehr Velos als MIV

Verdeutlichung des Vortritts baulich (Regelfall) (vgl. Abb. 42) oder mittels Mar-
kierungen

Wichtig ist eine mdglichst rechtwinkelige Querung (Sicht!).

Vortrittsberechtig-
te Radweguber-
génge parallel zu
Uibergeordneten

Strassen (vgl.
Abb. 43)

Die Sicht ist friihzeitig zu gewabhrleisten; im Trennstreifen sind sichtbehindern-
de Pflanzen und Parkierungen nicht zugelassen.

Der Abstand darf hochstens 2.00 m (Normalmass 1.00 m) betragen, wenn der
Radwegubergang gegeniber der Einmindung vortrittsberechtigt sein soll.

Die Einmiindung ist méglichst rechtwinklig anzuschliessen.

Uberquerungsstel-
le mit Wartepflicht

und Mittelinsel

bzw. geschitztem
Mittelbereich. (vgl.

Abb. 44 und
Abb. 45)

In der Regel uber Hauptverkehrsstrassen mit hohem MIV-Aufkommen und
ohne LSA

Mittelinsel / Mittebereich mit ausreichender Bemessung fur den zu erwarten-
den Radverkehr

Nur wenn auch in der Hauptverkehrszeit ausreichend Zeitlicken zum Queren
der Fahrbahn bestehen.

Siehe auch VSS-Norm SN 640 252 [65]

Knotenformen im

Einflussbereich

von Hochleis-

tungsstrassen
(HLS)

In der Regel: Niveaufreie Fiihrung oder LSA (vgl. Abb. 46)

Aufgrund der Gefahrlichkeit sind niveaugleiche Fiihrungen von Radwegen
ohne LSA uber Aste zur HLS zwingend zu vermeiden (vgl. Abb. 46)
Weitere Informationen in [52]

Da Knoten auf Veloschnellrouten nicht haufig vorkommen bzw. relativ schnell befahren
werden, sollten sie gut gekennzeichnet sein. Eine Mdglichkeit dazu bietet die VSS-Norm
SN 640 214 [64] zur farblichen Gestaltung von Strassenoberflachen. Durch Einfarbungen
(insbesondere Querstreifen) kann die Aufmerksamkeit sowohl der Velofahrenden, als
auch der Autofahrenden frithzeitig erhdht werden (vgl. Abb. 41).

Abb. 41 Querstreifen auf freier Strecke auf der Zufahrt zu einem Knoten auf der Anlage
Heimberg — Thun (CH). Hinweis: Die Ausfihrung (insbes. Farbton) entspricht nicht der
VSS-Norm SN 640 214 [64], da die Anlage vor deren Erscheinen erstellt wurde.
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Abb. 42 Beispiel fur die Verdeutlichung des vortrittsberechtigten Radweges [51]

untergeordnete
Strasse

Abb. 43 Beispiel fur vortrittsberechtigte Radwegtibergange parallel zu tbergeordneten
Strassen [51]
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Abb. 44 Musterbeispiel fur eine Querungsstelle mit wartepflichtigem Radverkehr u. Mittel-
insel aus der Machbarkeitsstudie Radschnellweg Ruhr RS1 [12] (Hinweis: Eine Nullab-
senkung ist der Schweiz aus Griinden der taktilen Erfassbarkeit nicht vorzusehen)

Es wird darauf hingewiesen, dass eine direkte Durchfahrt fur den Veloverkehr tber die
Fahrbahn des MIV wie in Abb. 44 auch Unfallgefahr bergen kann. Ein Versatz dagegen
kann je nach Situation die Aufmerksamkeit der Verkehrsteilnehmenden erhéhen und da-
mit zu einer héheren Sicherheit beitragen. Abb. 45 aus der Schweizer Norm SN 640 252
[65] zeigt, wie ein solcher horizontaler Versatz aussehen kann.

Abb. 45 Mégliche Variante einer versetzten Einmiindung auf Radwegen [65]
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Abb. 46 Mdgliche Fuhrungsarten in Knoten im Einflussbereich von Hochleistungsstras-
sen [52]

Knoten mit Lichtsignalanlagen

Veloschnellrouten sollen ein fliissiges und sicheres Fahren ermdglichen. Zeit- und ener-
gieraubende Unterbrechungen des Fahrflusses sind zu vermeiden (vgl. Kap. 8). Bei
manchen Knoten ist eine Regelung des Verkehrs ohne Lichtsignalanlage (LSA) allerdings
nicht moglich. Befindet sich eine LSA auf einer Veloschnellroute, fiihrt dies in der Regel
zu unerwiinschten Wartezeiten fur die Velofahrenden. Wie im vorherigen Kapitel erwahnt,
sind Wartezeiten ausserorts von dber 15 Sekunden, respektive innerorts von Uber
30 Sekunden zu vermeiden. Fallen die Wartezeiten bei einer LSA hodher aus, verringert
dies einerseits die Qualitat der Veloschnellroute und verleitet andererseits gewisse Velo-
fahrende zu einem verbotenen / gefahrlichen Fahrverhalten (z. B. Rotlichtmissachtun-
gen). Grundsatzlich kann gesagt werden, dass verkehrsabhangige LSA-Steuerungen fir
den Veloverkehr vorteilhaft sind, da so die Méglichkeit einer Beeinflussung entsteht.
Dadurch kénnen die Wartezeiten und die Griinzeiten optimiert werden.

Die in diesem Kapitel erwdhnten Massnahmen stammen hauptséchlich aus dem For-
schungsbericht Uber langsamverkehrsfreundliche Lichtsignalanlagen [54] und dem Ar-
beitspapier der FGSV [6]. Der Fokus liegt hier allerdings auf Veloschnellrouten. Detail-
aussagen zum Thema ,Griine Welle fir den Veloverkehr* stammen aus [9].
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Abb. 47 Lichtsignalanlage auf der ,Ngrrebro Route" in Kopenhagen (DK)

Reduktion oder Umgehen von Wartezeiten

Folgende Massnahmen reduzieren bei lichtsignalgesteuerten Knoten die Wartezeiten fir
den Veloverkehr, oder kbnnen sogar Wartezeiten vermeiden:

e Dauergrun far den Veloverkehr
Durch die Gewéahrung eines Dauergrins fur den Veloverkehr, kénnen die Wartezeiten
auf ein Minimum reduziert werden. Dazu mussen sich alle anderen Verkehrsteilneh-
menden, welche mit der Veloschnellroute in Konflikt stehen, bei der LSA anmelden,
um eine Freigabe zu erhalten. Der Veloverkehr wird somit nur angehalten, wenn sich
ein feindlicher Verkehrsstrom angemeldet hat.
Diese Massnahme ist nur wirksam, wenn auf den Konfliktbeziehungen kein grosses
Verkehrsaufkommen herrscht.

* Mehrere Veloverkehrsphasen pro Umlauf
Um die Wartezeiten fir die Velofahrenden zu verringern, kann die Veloverkehrsphase
mehrfach im selben Umlauf geschaltet werden (vgl. Abb. 48). Diese Massnahme er-
hoht die Anzahl der Griinphasen fir den Veloverkehr.
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Abb. 48 Umsetzungsbeispiel fir eine doppelte Griinphase auf einer Veloschnellroute

74

Wetterabhangige Schaltung der Veloverkehrsphase

Es besteht die Moglichkeit, bei verkehrsabhéngigen Schaltungen die Velophase ab-
hangig von den Witterungsverhaltnissen zu schalten (z. B. zwei Velophasen im glei-
chen Umlauf oder eine priorisierte Anmeldung bei schlechtem Wetter).

Eine derartige Massnahme hétte bestimmt einen positiven kommunikativen Effekt, al-
lerdings wére es in den meisten Fallen sinnvoller, den Veloverkehr grundséatzlich zu
priorisieren, wenn dies technisch und betrieblich umsetzbar ist.

Fruhzeitige Detektion des Veloverkehrs (ev. mit priorisierter Anmeldung)

Damit eine LSA rechtzeitig eine Veloverkehrsphase einleiten kann, besteht die Mog-
lichkeit auf der zufahrenden Achse (Veloschnellroute) die Velos zu detektieren (z. B.
mit Induktionsschleifen im Strassenbelag). Dadurch verringern sich die Wartezeiten,
da die LSA auf Griin umstellt, sobald das Velo beim Knoten angelangt.

Wenn dem entsprechenden Verkehrsstrom bei der LSA-Programmierung eine hohere
Prioritéat zugewiesen wird, kann die Umschaltzeit zuséatzlich verkirzt werden, da aktive
Verkehrsstrome friher abgebrochen werden kénnen. Dieses Prinzip ist vielerorts fur
den offentlichen Verkehr Standard.

Die Distanz zwischen Haltebalken und Detektion muss anhand der zu erwartenden
Fahrgeschwindigkeit des Velofahrenden und der anzunehmenden Umschaltzeit er-
rechnet werden. Zudem muss sichergestellt werden, dass keine Fehlanmeldungen
durch andere Fahrzeuge oder bei Zweirichtungsradwegen durch Velos in entgegen-
gesetzter Fahrtrichtung entstehen (z. B. mit speziellen Schleifen die Velos und MIV
unterscheiden kénnen oder durch richtungsabhéngige Doppelschleifen).

Griine Welle fiir den Veloverkehr

Liegen auf einer Veloschnellroute innerhalb einer kurzen Strecke mehrere Lichtsignal-
anlagen, bietet sich eine Grine Welle fiir den Veloverkehr an. Solche Griinen Wellen
wurden in vielen grésseren Stadten bereits erfolgreich umgesetzt (Kopenhagen, Ams-
terdam, San Francisco etc.).

Bei einer Grunen Welle wird die Schaltung der zusammengehdrenden Lichtsignalan-
lagen untereinander koordiniert, sodass die Velofahrenden bei jeder LSA Grun erhal-
ten, sobald sie diese erreichen, sofern sie die programmierte Fahrgeschwindigkeit
(Progressionsgeschwindigkeit) einhalten.
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Die Progressionsgeschwindigkeit ist das zentrale Element bei der Planung von Gri-
nen Wellen fur den Veloverkehr und muss daher sorgfaltig eruiert werden. Dabei spie-
len Faktoren wie Topographie und Nutzergruppen eine wichtige Rolle. Nachfolgende
Grafik zeigt auf, dass die Wahl einer eher tiefen Progressionsgeschwindigkeit weniger
starke Beeintrachtigungen mit sich bringt als die Wahl einer eher hohen Progressi-
onsgeschwindigkeit:

Abb. 49 Unterschiedliche Wartezeiten bei Griiner Welle fiir den Veloverkehr (Beispiel)
Grundsatzlich hangt die Zweckmassigkeit dieser Massnahme von folgenden Faktoren ab:

* Topographie (keine grossen Steigungen)

* Dichtes Netz an LSA (wenn mdglich mit gleichmassigen Abstanden)

* Distanzen zwischen LSA (mdoglichst kleine Zwischendistanzen)

* Klare Lastrichtung des Veloverkehrs (Flutrichtung zu unterschiedlichen Tageszeiten)

* Bandbreite der Fahrgeschwindigkeiten des Veloverkehrs (mdglichst kleine Bandbreite)
« Relevanz des OV (wenig OV sowohl parallel wie auch quer)

Freies Rechtsabbiegen® fiir den Veloverkehr bei Rot (mit / ohne separater Velofurt)
Besteht bei einer LSA ein erhdhtes Bedurfnis zum Rechtsabbiegen, kann der Velover-
kehr unter gewissen Umsténden von der Wartepflicht befreit werden. Bedingung dafur ist,
dass sich auf dem wegfiuihrenden Knotenast ein Radweg / Radstreifen befindet, der nicht
zu stark frequentiert ist.

Dazu gibt es einerseits die Moglichkeit einer Velofurt, die rechts des Signalgebers vorbei
fihrt und somit nicht von der LSA geregelt wird (vgl. Abb. 50 links). Eine weitere Méglich-
keit ist eine spezielle Signalisation, welche dem rechtsabbiegenden Veloverkehr erlaubt,
trotz rotem Signal weiterzufahren (vgl. Abb. 50 rechts). Hierzu fehlt in der Schweiz aktuell
noch die rechtliche Grundlage. In Basel lauft derzeit ein Pilotversuch.

In beiden Fallen missen die Velofahrenden zum Rechtsabbiegen dem Fussverkehr bei
einem Fussgéangerstreifen und dem Verkehr auf dem querenden Knotenast den Vortritt
gewahren.

®In diesem Fall handelt es sich genaugenommen um ein Rechtseinbiegen. Da aber in der analysierten Literatur
keine Unterscheidung zwischen Ein- und Abbiegen gemacht wurde, wird hier ebenfalls der Begriff des
Rechtsabbiegen verwendet.
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Abb. 50 Umsetzungsbeispiele fiir freies Rechtabbiegen bei Rot (mit / ohne Velofurt)*

Moglichkeiten zur Verbesserung der Sicherheit an LSA

Insbesondere bei Lichtsignalanlagen mit einer hohen Verkehrsbelastung durch den MIV
sind neben Massnahmen zur Verringerung der Wartezeiten auch Massnahmen zur Erho-
hung der Verkehrssicherheit angezeigt:

Vorlaufgrin far den Veloverkehr

Beim Anfahren benétigen insbesondere ungeiibte Velofahrende einen grésseren
Platzbedarf. Ausserdem entsteht bei schnelleren Velolenkenden das Bedurfnis, lang-
samere Verkehrsteilnehmende zu tberholen. Um eine Gefahrdung des Veloverkehrs
in solchen Situationen zu reduzieren, kann die Freigabe fir das Velo gegeniiber dem
MIV etwas friher erfolgen. Dadurch kénnen Velolenkende den Gefahrenbereich ver-
lassen, bevor der MIV losféhrt. Besonders in Fallen, bei denen der rechtsabbiegende
MIV im Konflikt mit dem geradeausfahrenden Veloverkehr steht, ist diese
Massnahme sinnvoll.

Grundsatzlich ist darauf zu achten, dass der Veloverkehr immer vor oder wenigstens
gleichzeitig wie der MIV eine Freigabe erhélt — hingegen niemals spéater als der MIV.
In gewissen Féllen (z. B. bei einem vorgezogenen Haltebalken fur den Veloverkehr)
reicht eine gleichzeitige Freigabe mit dem MIV, damit die Velofahrenden den Konflikt-
bereich befahren kénnen, bevor der MIV in diesen einfahrt.

Ausgeweiteter Radstreifen und vorgezogener Haltebalken

Um den Aufstellbereich des Veloverkehrs bei der LSA zu erhdhen, kann ein vorgezo-
gener und ausgeweiteter Haltebalken markiert werden. Diese Massnahme hat zudem
den Effekt, dass sich die Velofahrenden vor dem MIV aufstellen kénnen und dadurch
vom MIV (inshesondere vom Schwerverkehr) nicht tbersehen werden.

Eine Kombination mit der oben erwdhnten Massnahme des Vorlaufgriins ist dabei
sinnvoll. Diese Massnahme kann jedoch nur bei Radstreifen auf der Fahrbahn umge-
setzt werden.

“Hinweis zur Zusatztafel beim Signalgeber (rechtes Bild): Diese Anordnung entspricht derjenigen des
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Pilotversuchs in Basel. In anderen Landern (z. B. Niederlande) wird die Zusatztafel teilweise neben das Grine
Signalfeld montiert. Im Zusammenhang mit der Erstellung einer Rechtsgrundlage fir ein freies
Rechtsabbiegen bei Rot ohne Velofurt muss die Signalanordnung festgelegt werden.
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Abb. 51 Vorgezogener Haltebalken mit zufilhrendem breiten Radstreifen (ca. 2.5 m breit)
auf der ,Velohauptroute* Wankdorf, Bern (CH)

Signalgeber fur Veloverkehr auf Augenhéhe

Fur den MIV befinden sich die Signalgeber in der Regel auf einer Hohe von 2.50 m. Je
nach Distanz des Velofahrenden zum Signalgeber ist diese Anordnung ungiinstig. Es
empfiehlt sich daher, auf Veloschnellrouten einen separaten Signalgeber fir den Ve-
loverkehr auf Kopfh6he am LSA-Mast zu montieren.

Diese Massnahme ist zwingend erforderlich, wenn dem Veloverkehr eine andere Sig-
nalabfolge gewéahrt werden will (Dauergriin, Vorlaufgriin, Griine Welle, etc.).

Indirektes Linksabbiegen fur den Veloverkehr

Bei Strassen mit mehreren Fahrstreifen in derselben Fahrtrichtung und einem hohen
Verkehrsaufkommen stellen Fahrstreifenwechsel fur den Veloverkehr oft eine Gefahr
dar. Um diese Mandéver zu umgehen, muss ein indirektes Linksabbiegen fir den Velo-
verkehr angeboten werden.

Dazu wird ein Aufstellbereich am rechten Fahrbahnrand geschaffen, der zu keiner
Behinderung des geradeausfahrenden und rechtsabbiegenden Verkehrs fihrt. Mit ei-
ner separaten Linksabbiegephase kann der Veloverkehr konfliktfrei abbiegen.

Diese Massnahme erhoht die Sicherheit des Veloverkehrs, fiihrt aber in der Regel zu
langeren Wartezeiten fir die Velofahrenden und einer Leistungsféhigkeitseinbusse
der LSA.
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Erhdhung des Komforts bei Wartezeiten

Sind kurze Wartezeiten fiir den Veloverkehr bei einer LSA nicht vermeidbar, kann mit
nachfolgenden Massnahmen der Komfort beim Warten erhéht werden:

e Trittbrett und Haltegriff fiir Velofahrende bei der Aufstellflache
Mit der Platzierung eines Trittbretts mit Haltegriff im Aufstellbereich, miissen die Velo-
fahrenden beim Warten nicht vom Velo absteigen. Dies erhdéht den Komfort und kann
auch dazu fuhren, dass der Anfahrvorgang etwas beschleunigt wird.

Abb. 52 Trittbrett mit Handlauf bei LSA in Kopenhagen (DK)

* Countdown-Anzeige

Eine Countdown-Anzeige beim Signalgeber zeigt den Velofahrenden an, wie lange die
angezeigte LSA-Phase noch dauert. Dadurch erfahren die Velofahrenden, wie lange
sie noch bei Rot warten missen und wie lange sie bei Griin noch Zeit haben, den
Verkehrsknoten zu Giberqueren.

Diese Massnahme ist allerdings bei verkehrsabhangigen Steuerungen oder Anlagen
mit OV-Beeinflussung nicht praktikabel, da keine verlassliche Abschatzung iiber War-
tezeiten, respektive Griinzeiten gemacht werden kann. Eine Countdown-Anzeige soll-
te nur eingesetzt werden, wenn diese dauernd verlassliche Angaben liefert.

Abb. 53 Beispiel Countdownanzeige fir Signalgeber [69]
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Die Gestaltung der Veloschnellrouten dient als verbindendes Element. Sie soll die ver-
schiedenen Anforderungen und Funktionen zusammenfihren und ein gutes Gesamtbild
ergeben [12]. Die Wiedererkennbarkeit und ein (Uber)regional einheitliches Erschei-
nungsbild sind als Mittel zur Kommunikation essentiell [14]. Des Weiteren tragt eine gute
Gestaltung auch wesentlich zur Sicherheit und zum Sicherheitsempfinden bei, sowohl fir
Velofahrer auf der VSR als auch z. B. fur Fussgéngerinnen und Fussgénger im Strassen-
raum mit einer VSR. Bei der Gestaltung der Veloschnellroute muss auf die bestehende
Raumstruktur eingegangen werden. Die Einpassung in den Strassenraum soll das Orts-
bild nicht beeintrachtigen [12].

In diesem Sinn tragt die Gestaltung gleichermassen wie die Infrastruktur dazu bei, die
Nutzerzufriedenheit und Akzeptanz zu férdern. Dadurch werden VSR haufiger genutzt
und dem Kernanliegen, den Anteil der Velofahrenden am Modal Split zu erhéhen, wird
Rechnung getragen [6] [12].

Die folgenden Anforderungen an die stadtraumliche Integration und die Gestaltung wur-
den auf Basis der Fachliteratur, der Begehungen vor Ort und der Diskussionen mit den
externen Experten und Expertinnen unter Beizug des Fachwissen der Forschungsstelle
fur die konkrete Situation in der Schweiz formuliert (vgl. dazu Materialienband Kap. 1.1.5,
1.2 und 1.3.5). Entsprechend sollen Veloschnellrouten nach den zwei folgenden Grund-
prinzipien gestaltet werden:

Grundprinzip 4

Veloschnellrouten integrieren sich optimal in die jeweilige Umgebung.

Fir eine gute Integration in den Strassenraum und damit in den stadtischen Raum sollte
eine VSR derart gestaltet sein, dass sie nicht als ,Fremdkdérper” wirkt. Der Strassenraum
~umfasst sdmtliche dem Fahrzeug- und Fussverkehr zugeteilten Flachen sowie die beid-
seitig der Fahrbahnréander angrenzenden Flachen. Er entspricht in der Regel dem Raum
zwischen den Fassaden der Gebaude entlang einer Strasse” [62]. Fir die weiteren Nut-
zungen ist es wichtig, dass die VSR eine moglichst geringe Trennwirkung hat, also den
Raum, der beispielsweise dem Fussverkehr oder anderen Nutzungen zur Verfligung
stellt, mdglichst wenig durchschneidet.

VSR sollen sich in den baulich-architektonisch vorgegebenen Raum integrieren bzw. mit
ihm auf positive Weise interagieren. Die gestalterischen Elemente wie die Farbwahl, die
Architektur der Infrastrukturelemente, Mdblierung etc. sollten dem sog. Genius Loci, also
dem ,kulturellen Geist des Ortes” [12] [43] entsprechen. Nicht zuletzt sollte die VSR mdog-
lichst attraktiv und &asthetisch hochwertig gestaltet sein, da auf diese Weise die Akzep-
tanz und Zufriedenheit der Nutzenden steigt [12].

Grundprinzip 5

Veloschnellrouten sind mdglichst selbsterklarend.

Um Konflikte zu vermeiden, sollten VSR im dichten stadtischen Gefiige als solche intuitiv
lesbar sein. Kein Autofahrer oder Fussganger soll die Flachen einer VSR missverstehen
oder Ubersehen. Eine gute Erkennbarkeit der Strecke fordert ausserdem die ,Marke"
VSR (vgl. Kap. 7.4) und dient damit auch dem Marketing fur das Velofahren.

Marz 2017 79



7.1

1601 | Hinweise fur die Planung von Veloschnellrouten (,Velobahnen®) in Stadten und Agglomerationen

Unterschiedliche Gestaltungsmaoglichkeiten in verschiede-
nen Raumen

Die unterschiedlichen Raumtypen wurden in Kapitel 5 erlautert. Je nach Raumtyp werden
verschiedene resp. verschieden gewichtete Anspriiche an die Gestaltung einer VSR ge-
stellt. Im landlichen Gebiet stellen sich z. B. Fragen, wie das Landschaftsbild erhalten
oder Naturschutzgebiete geschiitzt werden kdnnen. In der Kernstadt dagegen wartet die
Herausforderung, ein neues Infrastrukturelement in bereits gebautes Gebiet einzufligen,
so dass es nicht als Fremdkdrper wahrgenommen wird, und trotzdem klar erkennbar ist.
Was dies fir die méglichen Gestaltungselemente bedeutet, wird im Kapitel 7.3 ausge-
fuhrt.

Neben dem Raumtyp ist vor allem auch der jeweilige Strassenraum massgebend. Je
nach lokalen Verhaltnissen sind unterschiedliche Gestaltungsvarianten notwendig resp.
zweckmassig. Die verschiedenen Strassenrdume unterscheiden sich beispielsweise
durch:

e Bebauungsdichte

o Art der Bebauung (frei stehend, Randbebauung, H6he der Bebauung)
e Art der Nutzungen

¢ Linienfuhrung

e Topographie

e Grunrdume

¢ Verkehrsaufkommen

e Modal Split

e etc.

Abb. 54 zeigt beispielhaft unterschiedliche Strassenrdume, durch die eine VSR mdéglich-
erweise fuhren konnte.

Abb. 54 Strassenrdume mit unterschiedlichen lokalen Raumverhaltnisse [60] (Abbildung
verandert)

Gestalterisch sollte auf die verschiedenen Raumstrukturen und Nutzungsverhaltnisse vor
Ort eingegangen werden, beispielsweise:

* In Raumen mit Bauten mit Publikumsverkehr sollte speziell auch der Raum vor den
Geschaftsnutzungen mit einbezogen werden: Vorfahrt, Kurzparkierung, Schaufenster
etc.

* In Rdumen mit geschiitzten oder schitzenswerten Bauten muss aus Ricksicht da-
rauf oft punktuell eine nicht optimale Fihrung der VSR gewahlt werden.
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* In Raumen mit gewerblicher Nutzung verkehren verhaltnismassig mehr Lastwagen.
Darum muss bei der Gestaltung vor allem auch die optimale Sicherheit der Velofah-
renden im Vordergrund stehen.

* In Wohngebieten sollte die Gestaltung die zahlreichen Hauszugange und -zufahrten
sowie eventuell spielende Kinder bertcksichtigen.

* In der freien Landschaft ist weniger der Platz der beschrankende Faktor bei der Ge-
staltung. Hier gilt es, die VSR dem Landschaftsbild entsprechend zu gestalten.

Gestaltungshinweise

Veloschnellrouten als Teil des Strassenraumes

Ziel der Gestaltung einer VSR ist, dass sie als harmonisches Ganzes wahrgenommen
wird. Dazu ist es notwendig, dass die verschiedenen Gestaltungselemente nicht einzeln,
sondern immer im Rahmen eines Gesamtkonzepts entworfen werden. Das Vorgehen zur
Gestaltung einer VSR lauft genauso ab, wie bei anderen verkehrsplanerischen Projekten.

Gestaltungshinweis

Die Gestaltung einer Veloschnellroute sollte einem Gesamtkonzept folgen. Dieses be-
zieht idealerweise den gesamte Strassenraum mit allen Strukturen und Nutzungen mit
ein.

Anforderungen an die Veloschnellroute

In manchen Fallen kommt es zu einem Widerspruch zwischen verschiedenen Anspri-
chen an eine VSR. Z. B. kann eine abwechslungsreiche Gestaltung bei gewissen Platz-
verhaltnissen zu einer ungewollten Reduktion der Geschwindigkeit oder zu unglnstigen
Sichtverhéltnissen fiihren. In diesen Fallen muss jeweils eine Abwégung vorgenommen
werden, welche Anforderungen an eine VSR im betroffenen Fall die wichtigeren sind.
Beispielsweise missen die Kriterien Sicherheit und Direktheit sehr stark gewichtet wer-
den, und falls nicht anders méglich auf Kosten von Gestaltungselementen erflillt werden.

Gestaltungshinweis

Bei der Gestaltung einer Veloschnellroute sollte eine Interessenabwagung vorgenommen
werden. Die Gewichtung der zu erfullenden Anforderungen ist dem Routentyp VSR ge-
mass vorzunehmen.

Zweckmassigkeit und Verhaltnismassigkeit

Die Qualitat einer guten Gestaltung misst sich nicht an der Anzahl der eingesetzten Mit-
tel, sondern an der Art und Weise, wie diese eingesetzt werden. Der Leitsatz fur die Ge-
staltung lautet dabei: ,So wenig wie mdglich, soviel wie nétig“. Die Gestaltungselemente
sollen zweckmassig gestaltet und eingesetzt werden. Dabei ist eine gute Gestaltung tiber
die gesamte Strecke wichtiger und zweckmassiger als besonders herausragende gestal-
terische Hohepunkte an wenigen Stellen.

Gestaltungshinweis

Ein einfaches, aber hochwertiges Gestaltungskonzept tiber die gesamte Strecke ist
zweckmassiger als punktuelle gestalterische Besonderheiten. Die Unterhaltskosten sind
miteinzubeziehen.
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Gestaltungselemente

Im Folgenden wird auf die verschiedenen Gestaltungselemente des Strassenraumes ein-
gegangen und wie sie eingesetzt werden mussen, damit eine VSR die beiden Grundprin-
zipien 4 und 5 erflllt.

Markierungen

Bei den Markierungen einer VSR ist die Signalisationsverordnung (SSV) [47] einzuhalten.
Demnach sind Markierungen auf der Fahrbahn grundsétzlich gelb, wie es heute in der
Schweiz fur Fahrradrouten dblich ist. Markierungen wie Randlinien oder Sicherheitslinien
sind weiss. Des Weiteren steht als Vorgabe fur Markierungen die Schweizer Norm 640
850a [67] zur Verfugung.

Markierungen sollen vor allem fur Klarheit sorgen. Dazu missen Markierungen nicht un-
bedingt flachendeckend eingesetzt werden, sondern kénnen vor allem an potentiellen
Gefahrenstellen wie Unterfiihrungen oder anderen Stellen mit ungeniigenden Sichtver-
haltnissen, Kurvenbereichen, Einmindungen, Knoten (zu Knoten vgl. Kap. 6.9 und 6.10),
Spurwechseln etc. gezielt angewendet werden. Abb. 55 zeigt den Einsatz einer Mittellinie
im Bereich einer Kurve. Dort, wo die Strecke wieder gerade wird, endet die Mittellinie, da
sie nicht mehr notwendig ist, um vor Konflikten zwischen den entgegenkommenden Velo-
fahrenden zu schiitzen. Die weisse Randlinie dagegen ist sinnvollerweise durchgehend
zu markieren, da der Rand des Radweges bei Nacht oder Regen schlecht zu erkennen
ist.

Abb. 55 Gezielter Einsatz von Markierung dort, wo notwendig, Beispiel Anlage Heimberg
— Thun (CH)

Markierungen

Markierungen sorgen fir Klarheit und Verkehrssicherheit. Sie sollen nicht generell fla-
chendeckend, sondern zurtickhaltend gezielt an den notwendigen Stellen eingesetzt
werden. Die SSV [47] ist dabei einzuhalten.
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Farbliche Gestaltung der Fahrbahn

Um das Grundprinzip 5 (Veloschnellrouten sind méglichst selbsterklarend) zu erfillen,
kann neben baulichen Elementen auch der gezielte Einsatz von Farbe erwogen werden.
Fur die farbliche Gestaltung der Fahrbahn (inkl. Radwege) gilt die Schweizer Norm 640
214 (FGSO) [64]. Farblich gestaltete Strassenoberflachen sind Flachen, welche sich ge-
genuber der Fahrbahnoberflache und den offiziellen Markierungen beziiglich Material-
wahl oder Farbton und bezuglich des Kontrasts unterscheiden. Sie kdnnen fir die flachi-
ge Gestaltung (freie Strecke, Knoten, Platze), fur breite Bander am Fahrbahnrand oder
fur Mehrzweckstreifen angewendet werden.

In den Niederlanden wird fir die Veloinfrastruktur i.d.R. ein durchgehender roter Belag
verwendet. Auch andernorts kommt zumindest abschnittsweise (aufgetragene) Farbe
zum Einsatz (z.B. in Kopenhagen blau und in Wien griin). Diese Farbgebung kann zur
Wiedererkennbarkeit der VSR als durchgehende Strecke beitragen. Hierzu gabe es in
der Schweiz noch Forschungsbedarf. Es wird darauf hingewiesen, dass ein farbige
Strassenoberflache Mehrkosten bei der Erstellung aber auch beim Ersatz (z. B. nach
Werkleitungserneuerungen) verursacht. Eine farbige Markierung dagegen ist kostengtins-
tiger, nitzt sich aber auch relativ schnell ab.

Demgegenuber steht die rote Einfarbung von Radstreifen an Gefahrenstellen. Seit dem
1. Januar 2014 ist die aktualisierte Weisung des ASTRA betreffend besondere Markie-
rungen auf der Fahrbahn in Kraft [24]. Mit der Weisung besteht die Mdglichkeit, jene Be-
reiche von Radstreifen mit roter Farbe einzuféarben, bei denen eine erhdhte Gefahr be-
steht, dass Motorfahrzeuglenkende beim Queren des Radstreifens das Vortrittsrecht der
Radfahrenden missachten. Die Einfarbung wird nur in Verbindung mit der Markierung
,Radstreifen’ (6.09) verwendet und umfasst die Gesamtbreite eines Radstreifens. Aus-
serhalb von Radstreifen ist die Markierung unzulassig. Aufgrund von Untersuchungen
[39] wird sogar empfohlen, entlang vortrittsberechtigter Strassen bei Knoten mit einem
hoheren Verkehrsaufkommen bei hohem Radverkehrsanteil sowie relativ hoher Konflikt-
haftigkeit Radstreifen in den Knotenbereichen rot einzufarben.

Abb. 56 Gezielter Einsatz von roter Farbe (Breite ca. 3.00 m) an einer Einmindung auf
der ,Velohauptroute* Wankdorf, Bern (CH)

Farbliche Gestaltung

Mit der gezielten Einfarbung der Fahrbahn kann eine Signalwirkung erzielt bzw. die Auf-
merksamkeit erhoht werden.
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Piktogramme

Auf den Boden markierte Piktogramme kdnnen an gewissen Stellen beispielswiese zur
Kennzeichnung der Fahrbahn oder auch zur Orientierung an unklaren Stellen nutzlich
sein. Die gewdahlten Zeichen mussen eindeutig, leicht verstandlich und gut lesbar sein.
Bei Design und Markierung der Piktogramme ist zu beachten, dass sie je nach Grosse
und Anzahl aber auch aufdringlich wirken kénnen und eine unruhige, sogar eine verunk-
larende Stimmung erzeugen kénnen. In der Schweizer Norm 640 850a [67] sind die Vor-
gaben, wie das Design und die Masse der Piktogramme aussehen miissen, zu finden.

Abb. 57 Aufdringliche Piktogramme auf einem Knoten in Kopenhagen (DK)

Abb. 58 Gezielter Einsatz eines eindeutigen, gut lesbaren Piktogramms auf der Anlage
Thun-Heimberg (CH)
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Piktogramme

Piktogramme miissen eindeutig, leicht verstandlich und gut lesbar sein. Fur die Gestal-
tung des Piktogramms ist die Schweizer Norm 640 850a [67] zu beachten. Fir eine gute
Wirkung und Klarheit sollten Piktogramme zurtickhaltend und gezielt eingesetzt werden.

Belag und Materialien

Fur den Belag und die Gestaltung einer VSR stehen heutzutage viele verschiedene Ma-
terialien zur Auswahl. Generell ergibt eine ruhige und einheitliche Gestaltung einen bes-
seren Gesamteindruck als eine ,Materialausstellung®. Ein einheitlicher Belag und einheit-
liche Materialien vermitteln den Velofahrenden, wo die VSR verlauft und tragen somit
auch zur Orientierung bei (Grundprinzip 5).

Zur Frage, welche Art Belag fur eine VSR geeignet ist, macht das Kriterium ,Oberflache*
der Grundanforderung Attraktiv (vgl. Kap. 6.8) klare Vorgaben. Demnach ist eine asphal-
tierte Oberflache fur eine VSR zu bevorzugen. Wo Veloschnellrouten gepflasterte Fla-
chen tberqueren, bleiben sie in der Regel asphaltiert, wie in Abb. 59 zu sehen ist.

Abb. 59 Durchgehend asphaltierte Strecke fiir den Veloverkehr in Lissabon (P)

Belag und Materialien

Es empfiehlt sich, nur eine geringe Anzahl verschiedener Materialien zu verwenden.
Gleiche Situationen und Funktionen sollten mit den gleichen Materialien gestaltet werden.

Signalisation und Beschilderung

Bei Signalisation und Beschilderung von Veloinfrastruktur missen die Vorgaben der SSV
[32] sowie die Schweizer Normen [66] eingehalten werden. Weitere Informationen sind
auch in [19] zu finden. Bei Signalisation und Beschilderung zum Zweck der Wegweisung
konnen zusatzlich zur Wegweisung noch die Entfernung zum angezeigten Ziel sowie er-
ganzende Informationen wie Nummer und Name der Route angegeben werden [47].
Hierzu ist ein Konzept fir die Gestaltung der Schilder und sonstigen Elemente zu emp-
fehlen, da diese auch ein ,Aushangeschild* fiir die VSR darstellen. Die Signalisation
muss klar verstandlich und hochwertig sein, so dass sie auch fiir unsichere Velofahrer
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oder solche, die neu vom Auto auf das Velo umsteigen, verstandlich, attraktiv und an-
sprechend sind.

In anderen Landern werden zur Signalisation auch andere Elemente als klassische
Schilderstelen genutzt. Abb. 60 zeigt beispielsweise, wie der Platz auf einem Poller fir
ein Piktogramm, eine Routenbezeichnung und Entfernungsangaben genutzt wird. Derzeit
sind solche Méglichkeiten in der Schweiz durch die SSV [47] und die Schweizer Normen
noch nicht abgedeckt (vgl. Kap. 11).

Abb. 60 Dezenter Wegweiser auf einem Poller auf einer Velo-Hauptroute in Kopenhagen
(DK)

Abb. 61 Wegweiser und touristische Information als Serviceangebot in Solothurn (CH)
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Abb. 62 Wegweiser in Antwerpen (NL); Foto: Urs Walter

Signalisation und Beschilderung

Neben der Information und Signalisation dient die Beschilderung auch zur Kommunikati-
on und der Forderung der Bekanntheit der Veloschnellroute. Zur Dichte / Anzahl und
Gestaltung der Signalisation und Beschilderung wird ein Konzept empfohlen.

Beleuchtung

Fur die verkehrliche und soziale Sicherheit auf einer VSR ist eine gute Beleuchtung von
hoher Bedeutung. Daneben kdnnen aber auch noch viele weitere Ziele durch eine hoch-
wertige Beleuchtung erreicht werden:

* Optisch ansprechende Gestaltung durch entsprechend attraktive Laternen, Lampen
etc.

* Art des Lichts kann fir gewiinschte Atmosphéare sorgen, z. B. ,Wohlfuhl“-Atmosphéare
durch warmes Licht etc.

* Wiedererkennbarkeit der VSR durch einheitliches Design der Beleuchtungselemente

» Schaffung von Identitat durch besondere Gestaltung der Beleuchtung auf der Strecke

e Einbettung in den bestehenden Raum durch Verknipfung der Beleuchtung mit beste-
henden Raumstrukturen

* Etc.

Ein gutes Beispiel hierfir ist das Beleuchtungskonzept des Fuss- und Radwegs Luzern —
Kriens / Horw auf dem ehemaligen Zentralbahntrassee. Hier wird die Beleuchtung an den
alten Fahrleitungsmasten der Zentralbahn montiert, wie auf Abb. 63 zu sehen ist. Dies
stellt zum einen eine kostengiinstige und 6kologisch sinnvolle Variante dar, da keine
neuen Laternen oder Stelen produziert werden missen. Zum anderen werden eine cha-
rakterliche Prdgung und damit eine eigene ldentitdt der Route geschaffen, indem auf die
Geschichte und urspringliche Nutzung der Strecke verwiesen wird [49].
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Abb. 63 Visualisierung des Fuss- und Radwegs Luzern — Kriens / Horw (CH) auf dem
ehemaligen Zentralbahntrasse (derzeit im Bau, geplante Er6ffnung Dezember 2016) [49]

Ein Beleuchtungskonzept, das fir die gesamte Veloschnellroute gilt, unterstitzt die Wie-
dererkennbarkeit der Route. Je nach Strassenraum kann sich die Ausfuhrung jedoch un-
terscheiden. Innerorts sollte das Beleuchtungskonzept mit der allgemeinen Strassenbe-
leuchtung koordiniert werden. In diesem Bereich ist eine durchgehende Beleuchtung
notwendig. Ausserorts ist dies nicht immer notwendig. Es gibt verschiedene intelligente
Beleuchtungskonzepte, die einen Kompromiss zwischen guter Beleuchtung und gleich-
zeitiger Schonung der Ressourcen darstellen. Ein gutes Beispiel hierflr ist das Beleuch-
tungskonzept der Veloschnellroute Spoorbaanpad in Almere in den Niederlanden. Die
Lichtmasten leuchten standardméssig mit 10 % ihrer Leuchtkraft. Sie sind mit entspre-
chenden Sensoren ausgestattet, so dass ihre Leuchtkraft auf 50 % und im nachsten
Schritt auf 100 % steigt, sobald sich ein Velofahrer ndhert (vgl. Abb. 64). So entsteht ein
relativ geringer Energieverbrauch und dennoch fahren die Velofahrenden immer bei guter
Beleuchtung.

Abb. 64 Intelligentes Beleuchtungskonzept mit ,mitfahrendem” Lichtkegel, Masterplan fir
die Veloschnellroute Spoorbaanpad, Almere (NL) [35]

Beleuchtung

Eine gute Beleuchtung ist fur die Sicherheit und das Sicherheitsempfinden von grosser
Bedeutung. In einem Beleuchtungskonzept sollten zudem noch weitere Aspekte wie die
Wiedererkennbarkeit der Route und die Einbettung in die Umgebung beachtet werden.
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Seitliche Begrenzung und unmittelbare Umgebung

Die Art der seitlichen Begrenzung der Fahrbahn spielt sowohl firr die Gestaltung als auch
fir Benutzbarkeit der VSR eine Rolle. Je nach Strassenraum trennt die seitliche Begren-
zung die VSR von

* der angrenzenden Fahrbahn fir den MIV
* Trottoirs oder Fusswegen

e Gebauden

e Griunbereichen

* Parkplatzen

e Ein- und Ausfahrten

e Vorplatzen

* Naturrdumen

* Etc.

Je nachdem gibt es verschiedene Anspriiche an die Art der seitlichen Begrenzung, bei-
spielsweise die Gewahrleistung eines Sicherheitsabstandes oder die Kenntlichmachung
des Streckenverlaufes. Dazu eignen sich verschiedene Arten der seitlichen Begrenzung:

* Randstein (mit oder ohne Absatz) (vgl. Abb. 65)
e Grunstreifen (vgl. Abb. 66)

* Rinne / Wasserschale (vgl. Abb. 67)

e Zaun, Gelander

* Mauer

* Hecke oder Béschung

* Etc.

Die Rénder sollten i.d. R. Uberfahrbar sein (z. B. Markierung, Rinne, Schragbund,
Pflasterband). Falls eine harte Kante nétig ist (z. B. Abgrenzung Trottoir) sollte diese
gemass Entwurf fur die Uberarbeitung der VSS-Norm SN 640 201 [60] max. 6 cm hoch
sein (bisher 12 cm). Generell gilt auch hier, dass die Gestaltung der seitlichen Begren-
zung maoglichst einheitlich ausgefihrt wird, um eindeutig zu sein und zur Wiedererkenn-
barkeit der VSR beizutragen. Ein gutes Beispiel fir eine solche einheitliche, wiederer-
kennbare seitliche Begrenzung ist der speziell fir diese VSR entworfene hellgraue Rand-
stein der VSR F35 in Twente, Niederlande (vgl. Abb. 65). Er dient zum einen der Sicher-
heit, da der hellgraue Streifen auch im Dunkeln gut sichtbar ist und die Fahrbahn kenn-
zeichnet. Zum anderen ist der spezielle 30 cm breite Randstein, der als ,graues Band*
die gesamte Strecke mitgestaltet, Teil der ,Marke" F35. Mit einem einzigen schlichten
Gestaltungselement werden auf diese Weise verschiedene Zwecke erreicht [75].
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Abb. 65 Hellgrauer Randstein als seitliche Begrenzung der VSR F35 in Twente (NL) [44]

Abb. 66 Grinstreifen als Trennelement zwischen dem Veloverkehr und dem MIV (ISR);
Foto: Wikipedia
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Abb. 67 Abgrenzung mit Rinne zwischen dem Fuss- und dem Veloverkehr auf der
.Ngrrebro Route" in Kopenhagen (DK)

Ob und in welchem Masse die unmittelbare Umgebung im Rahmen des Baus einer VSR
mitgestaltet werden kann, héngt von der Struktur des jeweiligen Strassenraumes ab, wie
in Kap. 7.1 beschrieben. Mit einem guten Konzept kénnen hier hochwertige Lésungen
gefunden werden, die zur Attraktivitat der VSR beitragen (vgl. z. B. Abb. 68).

Abb. 68 Baumreihe, Ciclovia Belém — cais do Sodré in Lissabon (P)

Seitliche Begrenzung und unmittelbare Umgebung

Je nach Art der seitlichen Begrenzung kénnen verschiedene Ziele erreicht werden: Si-
cherheitsabstand, physische Trennung der Verkehrsteilnehmer, gestalterische Aufwer-
tung, Wiedererkennungseffekt usw. Fur die Gestaltung der seitlichen Begrenzung und
der unmittelbaren Umgebung sollte der gesamte Strassenraum — nicht nur die Fahrbahn
— bericksichtigt werden.
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Moblierung, Rast- und Serviceangebote

Rast- und Servicestationen erhdhen die Attraktivitdt einer Strecke. Sie stellen den Nut-
zern verschiedene Angebote zu unterschiedlichen Zwecken zur Verfiigung. Die Ser-
vicestationen kdnnen mit bestehenden Infrastrukturen (Velostationen, multimodalen
Drehscheiben, Umsteigknoten usw.) gekoppelt werden. Die Dichte und Lage dieser Ser-
vicestationen ist entscheidend. Je nach Lange der Veloschnellroute (vgl. Kap. 4) sollten
die Angebote deshalb beziglich Entfernung, Raumtyp und Lage zweckmassig auf der
Strecke verteilt werden. Die in Tab. 15 aufgelisteten Elemente sind beispielhaft und kén-
nen je nach Bedarf und Ressourcen erganzt und kombiniert werden.

Die genutzten Elemente sollten idealerweise Uber die gesamte Strecke gleich gestaltet
werden, um dem Anspruch der Wiedererkennbarkeit und dem Festigen der Identi-
tat / Branding der Strecke zu geniigen. Mit einem Konzept soll auch hier sichergestellt
werden, dass sich die Elemente logisch und harmonisch in den vorhandenen Raum ein-
fagen. Dies beinhaltet architektonische und stadtebauliche Fragestellungen. Wie die Be-
schilderung gibt auch die Mdblierung die Mdglichkeit, die ,Marke* VSR zu etablieren, in-
dem die Elemente entsprechend neuartig / wiedererkennbar gestaltet werden.

Bei der Wahl der Materialien muss der Betrieb (Bewirtschaftung, Reinigung, Instandhal-
tung etc.) berlcksichtigt werden, um eine Hochwertigkeit auch langfristig zu gewahrleis-
ten.

Hinsichtlich der Grésse und der Lage der Moblierung sind die Grundanforderungen (vgl.
Kap. 8) zu beriicksichtigen. So muss beispielsweise bei der Anordnung von Sitzbanken
auf die Sicherheit geachtet werden: Eine Moglichkeit ist, die Sitzbanke von der Fahrbahn
der VSR abgewandt zu stellen, so dass es nicht zu Konflikten mit Velofahrenden kommt,
wenn jemand von der Sitzbank aufsteht.

Tab. 15 Beispiele fir mogliche Angebote an Rast- und Servicestationen auf einer VSR

Zweck, Ziel Beispiele fur Moblierungselemente und Serviceangebote

Sitzbanke
Uberdachung (Wetterschutz)
. Abfalleimer
Wetterschutz, . Trittbrett / Haltegriff an LSA (vgl. Abb. 52)
Rast und Verweilen *  Beleuchtung
. Toiletten
Notrufsaule
Trinkwasserbrunnen

Ubersichtskarte

WLAN-Hotspot

Wegweiser (vgl. Signalisation und Beschilderung)
Schilder mit Entfernungsangaben (wie auf Autobahnen)

Information

Luftpumpe

Abstellmoglichkeit
Velo-Service . Reparaturstation mit Werkzeug

Ersatzteilautomat

Ladeséaule fir E-Bikes

Velostation
An Knotenpunkten . Info tiber OV-Anbindung / Car-Sharing etc.
Kiosk

Velozéhlstelle mit Anzeige

Attraktivitat, Freizeitzweck . Aussichtpunkte
. Touristische Informationen
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Moblierung, Rast- und Serviceangebote

Fur die Moblierung der Veloschnellroute sowie fur Elemente als Rast- und Serviceange-
bote soll ein Gestaltungskonzept erstellt werden. Fir Moblierungselemente sollte eine
Liste der einzusetzenden Elemente angelegt werden. Wiederkehrende Elemente sollen
gleich gestaltet werden.

., Marke“ Veloschnellroute

Fur verschiedene Veloschnellrouten im Ausland wurde neben dem Konzept zur Infra-
struktur auch ein Konzept zu Kommunikation und Marketing entwickelt. Ziele sind:

* Erreichen eines maglichst hohen Bekanntheitsgrads, auch bei ,Neu-Velofahrenden”
* Belegen mit positiven ,Botschaften oder Assoziationen
» Schaffen eines ,Qualitatslabels”

Mit einem guten Kommunikationskonzept lasst sich nachhaltig beeinflussen, wie die Nut-
zenden Uber die VSR denken, Uber sie sprechen, sich mit ihr identifizieren und ob die
VSR positive Assoziationen weckt. All das soll dazu dienen, ein mdoglichst positives
Image der VSR zu schaffen, was letztendlich auch einen Beitrag zu einem positiven
Image des Velofahrens leistet.

Die Schaffung der Marke VSR lasst sich beispielsweise Uber ein Logo, einen einpragsa-
men Namen, einen Slogan etc. erreichen. Durch entsprechende Kommunikation werden
die Inhalte vermittelt, fur die die Marke steht, beispielsweise ,hier komme ich am schnells-
ten zur Arbeit", ,hier fahre ich immer zum Fussballverein“, ,meine Kinder sind hier sicher"
0. &. Vor allem steht die Marke — sichtbar durch das Logo, die spezielle Gestaltung (vgl.
unten) etc. — fur die hohe Qualitat der VSR. Insofern ist die Marke namentlich auch ein
Qualitatslabel fur die Strecke.

Der ,Radschnellweg Ruhr RS1" setzt beispielsweise hierfur auf ein umfangreiches Kon-
zept, in dem ein besonderer Schwerpunkt auf die regionale Einbindung der Strecke ge-
legt wird, damit sich die Nutzenden mit der Strecke identifizieren und sie als ,ihre" Stre-
cke betrachten (vgl. Abb. 69).

7] Rs1
DER SCHNELLSTE WEG
Il DURCHS REVIER

Abb. 69 Logo und Slogan der VSR Radschnellweg Ruhr RS1, Metropole Ruhr (D) [12]
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Anwendungsmaoglichkeiten

Zur Anwendung kommt ein Logo / ein Farbkonzept / ein Corporate Design beispielsweise
auf der Beschilderung der Strecke, wie in Abb. 70 auf einer Veloschnellroute in Kopen-
hagen. Auch Karten, Informationsmaterial oder eine Webseite — auch schon wahrend der
Planung — kdnnen auf diese Art gestaltet sein. Auf der sog. Rad-Vorrang-Route 2
(,FR 2“) in Freiburg im Breisgau zum Beispiel (vgl. Abb. 71) wird das Logo auch direkt auf
der Strecke auf den Boden markiert. Auf diese Weise werden mehrere Zwecke gleichzei-
tig erfullt: Zum einen dient die Markierung als Wegweiser und zum anderen wird die Mar-
ke FR 2 beworben. Wé&hrend die Markierung eines Logos im Ausland in verschiedenen
Fallen angewendet wird ist dies in der Schweiz in dieser Form rechtlich nicht méglich.
Vorgegebene Piktogramm sind nach geltendem Recht auf bestimmte Falle beschrénkt
(bspw. Radweg, Radstreifen, Busstreifen, Fahrbahnrand vor Fussgangerinseln, Ein-
bahnstrassen mit Velogegenverkehr etc.). Eine Uberprifung der rechtlichen Mdglichkei-
ten in der Schweiz wird hierbei dringend empfohlen. Markierungen auf dem Boden oder
tiefliegende Beschilderungen wie auf Abb. 70 werden von Velofahrenden viel besser
wahrgenommen, da sie auf Augenhdhe liegen. Signalisation auf der gleichen Hohe wie
far Autofahrende werden oft Ubersehen, da sie ausserhalb des Blickfeldes liegen.

Abb. 70 Einsatz des Logos der Veloschnellroute auf Wegweisern in Kopenhagen (DK)

Abb. 71 Einfaches, klar verstandliches Logo / Piktogramm auf der Rad-Vorrang-Route 2
in Freiburg im Breisgau (D)
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Weitere Formen der Marken-Bildung sind durch die Infrastruktur selbst mdglich. Bei-
spielsweise durch ein spezielles Beleuchtungskonzept mit entsprechend designten Kan-
delabern oder durch durchgehend gleich gestaltete Elemente von Rast- und Servicean-
geboten kann die Wiedererkennbarkeit erreicht und damit die ,Marke" VSR gepréagt wer-
den. Ein gutes Beispiel hierfir ist wie bereits erwahnt die VSR F35 in Twente (NL), die in
Abb. 72 zu sehen ist. Hier wurde mit einem speziell dafir designten Randstein ein
schlichtes jedoch hochwertiges Alleinstellungsmerkmal der VSR geschaffen (vgl. Kap.
7.3.7 und [44]).

Abb. 72 Grauer Randstein als schlichtes, hochwertiges Gestaltungselement der VSR
F35 in Twente (NL) [44]

Ein Kommunikations- und Marketingkonzept bendtigt eine entsprechende Finanzierung.
Ein gutes Konzept muss allerdings nicht zwingend sehr hohe Kosten verursachen. Viele
Elemente wie z. B. das in Kap. 7.3.6 genannte intelligente Beleuchtungssystem in Almere
(NL) kénnen auch sehr kostengiinstig gestaltet werden. Auch hier gilt es, auf der Basis
der Uberpriifung der Zweckmassigkeit zu entscheiden. Oftmals wird genau bei Kommu-
nikation und Marketing versucht, Kosten einzusparen. Es ist jedoch zu betonen, dass ein
gutes Konzept mehr ist als etwas ,Werbung" fur die Strecke, sondern den Nutzen und Er-
folg der VSR nachhaltig beeinflussen kann.
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Die folgenden Tabellen geben Hinweise fur die Planung bzw. Bewertung von Velo-
schnellrouten nach den Grundanforderungen attraktiv, sicher und schnell. Sie wurde
nach dem Stand des heutigen Wissens (basierend auf der Literaturauswertung unter Bei-
zung von Experteninterviews und der empirischen Untersuchungen) festgelegt. Bei der
Einteilung und Gewichtung der Qualitétsstufen sowie der Verkehrsqualitat (LOS) ist wei-
tere Forschung bezliglich Veloschnellrouten nétig. Ein Anwendungsbeispiel findet sich im
Materialienband im Kapitel 6. Vergleiche dazu auch Materialienband Kap. 1.1).

Tab. 16 Legende fur die Bewertung nach den Grundanforderungen

Bewertung

Sehr gut Optimalstandard

Gut Normalstandard

Genligend Abschnittweise mdéglich (vgl. Tab. 20)
Ungenugend Genligt den Standards fiir Veloschnellrouten nicht
,No go* Fir Veloschnellrouten nicht geeignet.
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Tab. 17 Grundanforderung Attraktiv

Kriterium Ziel Indikator Qualitatsstufen

Fahrfluss Veloschnellrouten Quantitativ keine Unterbrechung
(VSR) sollen ein
f|[jssiges und siche- Anzahl Fahrunter- bis 1 Unterbrechung / km

T brechungen (Anhal-
res Fahren emégli- | .\ ng oder Ab- bis 2 Unterbrech Ik
T, e T bremsz?/vang) is 2 Unterbrechungen / km
energieraubende . bis 3 Unterbrechungen / km
Unterbrechungen Siehe auch Kap. 6.9
des Fahrflusses sind | und 6.10 mehr als 3 Unterbrechungen / km
zu vermeiden.

Gestaltung VSR integrieren sich | Qualitativ Die Strecke ist klar als VSR er-
optimal in die jewei- kennbar und gut in den Strassen-
lige Umgebung. raum und die Umgebung integriert.

siehe Kap. 7 ] ]
Die VSR ist klar erkennbar aber
VSR sind méglichst nur teilweise gut in die Umgebung
selbsterklarend. integriert.
Die VSR ist nur teilweise als sol-
che erkennbar und nur teilweise in
die Umgebung integriert.
Die Strecke ist nicht mehr eindeu-
tig als VSR erkennbar und nicht in
die Umgebung integriert.
Die Strecke ist nicht mehr eindeu-
2 tig als VSR erkennbar und wird als
= . b -
~ storender, unsicherer Fremdkorper
é im Strassenraum empfunden.
-
';: Level of Veloschnellrouten Quantitativ Fir mindestens 80 % der Velofah-

Service weisen eine mog- renden ist das LOS A. Das LOS ist

(LOS) lichst hohe Ver- nirgends tiefer als B
kehrsqualitat sowohl | Strecke: LOS ab- .
auf der Strecke als hangig von @ km/h, | Fur mindestens 80 % der Velofah-
auch bei Knoten auf. | ¢ km/h, Richtungs- re_znden |st'das LOS B. Das LOS ist

verteilung, Anteil nirgends tiefer als C.
FG, Breite At (7] 7
Siehe Kap.6.3, 6.9 Das LOS ist nirgends tiefer als C.
und 6.10 Fur mindestens 80 % der Velofah-
Knoten: LOS ab- renden ist das LOS C. Das LOS ist
h&angig von der nirgends tiefer als D.
mittleren Wartezeit
Das LOS ist D oder tiefer.
Oberflache Veloschnellrouten Quantitativ 100 % glatter Asphalt

sollen moglichst
ebene und feine
Asphalt- oder Be-
tondeckschichten
aufweisen. Naturbe-
lag oder Kopfstein-
pflaster soll nicht
zum Einsatz kom-
men. °

Siehe Kap. 6.8

Die Oberflache wird
quantitativ beurteilt.
Grundlage bildet der
Streckenanteil,
welcher Uber eine
Asphalt oder Beton-
deckschicht verflgt.

Grosstenteils glatter Asphalt

Abschnittsweise rauer Asphalt
oder Beton

Grosstenteils rauer Asphalt oder
Beton

Grosstenteils rauer Asphalt,
Schlaglocher

Naturbelag, Kopfsteinpflaster

® Einlaufschachte sollten zudem plan sein bzw. als Langsrinnen am Fahrbahnrand ausgefiihrt werden.
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Tab. 18 Grundanforderung Sicher

Kriterium Ziel Indikator
Verkehrs- Fihrung der Velo- Quantitativ
regime und | schnellroute auf

-belastung eigenstandig gefiihr-

ter Radverkehrsan-
lage bzw. auf Stras-
sen mit moglichst
wenig MIV oder mit
geeigneter Radver-
kehrsanlage

Kategorie nach
Abschnitt

Siehe auch Kap 5

Qualitatsstufen

100 % in der Kategorie 1

Mehr als 80 % in der Kategorie 1
Weniger als 20 % in der Kategorie 2

1 Radweg | motorfahrzeugfreie / -arme Strasse (gem.
SSV-Signal 2.13) | Velostrasse | Radstreifen breit mit
durchgezogener Sicherheitslinie

2 Gemeinsamer Rad- und Fussweg | Busstreifen | Bus-
streifen mit Radstreifen | Verkehrsberuhigte Strasse
(T30-Zone oder Strecke)

3 Strassen mit DTV > 3'000 (ohne geeignete Velo-
Infrastruktur) | Radstreifen konventionell

Die jeweilige Eignung einer Fihrungsform ist zusétzlich
situationsbedingt zu prifen. Hinweise dazu in Kapitel 5

Mehr als 60 % in der Kategorie 1
Weniger als 40 % in der Kategorie 2

Weniger als 60 % in den Kategorie 1
Mehr als 40 % in der Kategorie 2

Abschnitte in der Kategorie 3

Homo- Veloschnellrouten Quantitativ weniger als 0.2 Wechsel / km
genitat sind mdglichst ho- Anzahl Wechsel
mogen zu fihren. Agzghnitt ECNSeIpro : pis 0.5 Wechsel / km
Wechsel des Fuh- ]
rungsprinzips und bis 1 Wechsel / km
% des Verkehrs-
(:5 regimes sind zu bis 2 Wechsel / km
) minimieren.
@ mehr als 2 Wechsel / km
Gefahren- i Mdglichst keine Quantitativ .
stellen (potenziellen) Ge- | Keine Gefahrenstellen
fahrenstellen A_nzahl e Ab_scr_mnt
wie z. B. schwierige
Knoten, _ungenq- max. 0.2 Gefahrenstellen / km
Siehe auch Kap. 6.1 Eienrll(dszbsl;?:é\év_elten,
und 6.2 "
mangver, Querun- max. 0.5 Gefahrenstellen / km
gen von Hauptver-
kehrsstrassen,
Schienenquerungen | 5y 1 Gefahrenstellen / km
in schlechtem Win-
kel (Bsp. Tram),
Grundstiickszufahr-
ten mehr als 1 Gefahrenstelle / km
Sicher- Veloschnellrouten Quantitativ / Quali- . .

Ki bl tischen Stell
heits- sollen Angstraume tativ EinE [EroplEmETEEE SElE
CIIIEHITE B gggngr;g;:;g#rsa— Anzahl problemati-

(Belstigungen scher Stellen (Unter- | gis 0.1 Stellen / km

Uberfalle) sowfe fUhrungen, andere

Stellen, an denen g_rte T}g sT(hI_?chter

die gefluhlte Ver- '?}Te htarBe||’ h Bis 0.2 Stellen / km

kehrssicherheit schiechte Beleuch-

(z. B. MIV sehr tl_mg, fehlende so-

schnell, Infrastruktur el [l E) Bis 0.5 Stellen / km

fur Velo sehr schmal

0. &.) gering ist,

moglichst meiden. Mehr als 0.5 Stellen / km
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Tab. 19 Grundanforderung Schnell

SCHNELL

100

Kriterium Ziel Indikator Qualitatsstufen
Direktheit | Veloschnellrouten Quantitativ
ol e (e Die Direktheit Dwird | Direktheit D < 110 %
BB ZivE 2t uantitativ beurteilt:
verbinden. Umwege q ’
und Hoéhendifferen-
zen sind zu vermei- S
den. ) =6 frgler ek Direktheit D < 115 %
seewabhl:
D = Abweichung von
Berechnung vgl. der Luftlinie und der
Kap. 6.5 natirlichen Héhen- Direktheit D < 120 %
differenz.
40 Hohenmeter Stei-
gung wirken wie ein
Kilometer zuséatzliche
Fahrt. Direktheit D < 135 %
B) Parallel zu Haupt-
verkehrsstrassen:
D = Abweichung von Direktheit D = 135 %
der parallelen HVS
Erschlies- | Wichtige Ziele mit Qualitativ
schlies- hohem Potenzial S
sung werden optimal
angebunden. Wie gut sind wichtige gut
Ziele angebunden?
Das untergeordnete Wie aut ist das Ubfi e
Netz ist moglichst Netzgauf die Velo- 9 .
EREEIEIE Wiz o schnellroute ausge- e
schnellroute ausge- richtet? 9
richtet. Sind die Anschliisse ungenugend
flissig und sicher
. befahrbar und lo-
Slsliie (n 4 gisch? Ist eine ver-
standliche Ziel- schlecht
Wegweisung vorhan-
den?
Projektie- : mdglichst zligiges Quantitativ = 30 km/h
rungsge- und sicheres Vor- fur alle Radien und Sichtweiten
schwin- wartskommen fiir
digkeit Velofahrende mog- | Projektierungsge- 2 25 km/h
lich schwindigkeit pro fur alle Radien und Sichtweiten
Abschnitt (bezogen
auf Sichtweiten und ?_Zolll(méh di d Sichtweit
Siehe Kap. 6.1 Radien gem. SN 640 etz EN TSN
060). > 18 km/h
<18 km/h
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Bewertung und Verhaltnisméassigkeit

Idealerweise erfillt eine Veloschnellroute alle Kriterien mit Sehr gut. Im Sinne der Ver-
haltnismassigkeit muss aber immer zwischen der méglichen Wirkung und der Grésse des
Eingriffs hinsichtlich der Eigentumsverhaltnisse, Kosten, Auswirkungen auf andere Ver-
kehrsteilnehmende etc. abgewogen werden. Untenstehender Bewertungsschlissel kann
bei der Bewertung einer Veloschnellroute und der Beurteilung der Verhaltnismassigkeit
zweckmassig sein (vgl. dazu auch Materialienband Kap. 1.1).

Tab. 20 Bewertungsschlissel fir Veloschnellrouten

Bewertung Notiger Anteil fur Schnellroutenstandard
Sehr gut .
Min. 70 % der Strecke (und Knoten)

Gut

Gentligend Max. 25 % der Strecke (und Knoten)

Ungeniigend Max. 5 % der Strecke (und Knoten), wenn Kompensationsmassnahmen getrof-
fen werden. Zwingendes Ziel ist die schnellstmdgliche Behebung der ungeni-
genden Abschnitte

»No go* 0%

Bei einer Veloschnellroute missen demnach mindestens 70 % der Strecken und Knoten
die Qualitatsstufen Sehr gut oder Gut erreichen. Erreicht ein Abschnitt bei einem Merk-
mal beispielsweise nur eine Bewertung Gentigend, dann bedeutet dies, dass der ent-
sprechende Abschnitt auch in der Gesamtbewertung nur Gentigend erreicht. Maximal
25 % der Strecken und Knoten dirfen ein Genligend und héchstens 5 % ein Ungeni-
gend (Kompensationsmassnahmen nétig) erreichen. Als Ungeniigend kann zum Beispiel
eine bestehende Brucke mit einem zu schmalen Querschnitt der Veloinfrastruktur gelten.
Der Abschnitt betragt weniger als 5 % der Gesamtlange. Ist ein sofortiger Neubau oder
eine Verbreiterung nicht mdglich (z. B. wegen Finanzierung via Agglomerationspro-
gramm, Eigentumsverhéltnissen etc.), muss diese auf einen spéteren Zeitpunkt verscho-
ben werden. Bis dahin kommen Kompensationsmassnahmen (z. B. Temporeduktion,
Warnhinweise, Markierungen) zum Einsatz. Das Ziel bleibt dennoch die schnellstmégli-
che Behebung des ungenigenden Zustandes (vgl. dazu auch Materialienband Kap.
1.2.2).
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Die folgende Tab. 21 konkretisiert zusammenfassend das neue Netzelement Veloschnell-
route und listet die vorher erlauterten Grundprinzipien auf.

Tab. 21 Konkretisierung Veloschnellroute

Begriff Beschrieb
Veloschnellrouten sind die hochwertigsten Verbindungen im Radverkehrsnetz einer
Definition Agglomeration oder Region. Sie sind attraktiv, sicher und schnell und verknupfen
wichtige Ziele mit hohen Potenzialen insbesondere im Berufs- und Ausbildungs-
verkehr.
Der Begriff Veloschnellroute leitet sich aus der Nomenklatur des VSS bzw. ASTRA ab.
Veloschnell- Daneben sind weitere Begriffe im Einsatz wie etwa Veloschnellverbindung oder Velo-
route bahn. Sofern diese keine negativen Assoziationen auslésen spricht nichts dagegen
diese weiter zu nutzen.
Veloschnellrouten sollen analog den hochrangigen Strassen im motorisierten Verkehr
Netzebene die héchste Netzebene bilden. Ihre verkehrsplanerischen Funktionen sind primar

und Funktion

verbinden sowie durchleiten und in den dichten stadtischen R&umen auch sam-
meln.

Verkehrs-
zweck

Veloschnellrouten dienen vor allem — aber nicht ausschliesslich — dem Berufs- und
Ausbildungsverkehr als hochwertige Verbindung.

Grundanfor-
derungen

Veloschnellrouten sind attraktiv, sicher und schnell.

Ein wesentlicher Faktor fiir die Verkehrsmittelwahl im Pendlerverkehr ist die Zeit, bzw.
Schnelligkeit. Zudem sind Pendler keine homogene Gruppe. Veloschnellrouten mus-
sen deshalb fir alle Anspruchsgruppen attraktiv und sicher sein.

Einsatzgebiet

Veloschnellrouten verkniipfen wichtige Ziele mit hohen Pendlerpotenzialen.

Potenzial Das Haupteinsatzgebiet liegt in Agglomerationen (Grundprinzip 1).
Fihrungs- Die Platz- und Nutzungsverhéaltnisse sowie die Raumstruktur bestimmen die jewei-
form lige Fuhrungsform (Grundprinzip 2).
Raumtyp und Velopotenzial bestimmen die Projektierungselemente (Grundprinzip
3).
Projektie- Die begrenzenden Faktoren im dichten stéadtischen Raum sind der Platz, im weniger
rungs- dichten Raum das Potenzial bzw. Aufkommen. Es gilt im Sinne der Verhaltnismassig-
elemente keit die richtige L6sung zu finden.
Die situationsabhéangige normale Breite der Infrastruktur kann mit Hilfe des massge-
benden Begegnungsfalls und der erwiinschten Verkehrsqualitat ermittelt werden.
Gestaltun Veloschnellrouten integrieren sich optimal in die jeweilige Umgebung (Grundprin-
9 zip 4). Veloschnellrouten sind méglichst selbsterklarend (Grundprinzip 5).
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Im Folgenden werden in der Forschungsarbeit aufgeworfene Fragen mit weiterem For-
schungsbedarf tabellarisch aufgelistet. Die Reihenfolge der Nennungen entspricht einer
ersten subjektiven Priorisierung aufgrund von Diskussionen mit der Begleitkommission
und einer Einschéatzung der Forschungsstelle.

Tab. 22 Themen fir weitere Forschung zu Veloschnellrouten

Thema Forschungsbedarf

Knoten mit Vor-

Die vortrittsberechtigte Flihrung einer Veloschnellroute tber eine untergeordnete
Strasse scheint unter bestimmten Bedingungen geeignet. Dazu ist allerdings weite-

tritt Velo re Forschung nétig.
Vgl. Materialienband Kap. 1.3.2
Die LOS-Werte in Kap. 6.3.2 leiten sich aus der Forschungsarbeit VSS 2007 / 306
[53] ab. Es ware notig, weitere Zwischenbreiten empirisch zu ermitteln. Zudem
LOS ware mit Blick auf die zunehmenden Geschwindigkeiten (steigender E-Bike-Anteil)

nach einigen Jahren eine Uberpriifung auch fiir héhere Geschwindigkeiten erfor-
derlich.

Vgl. Kap. 6.3.2

Wegweisung,
Signalisation,

Die aus dem Ausland bekannten unkonventionellen Mdglichkeiten bei der Markie-
rung (z. B. Routenpiktogramme am Boden), Wegweisung oder Signalisation auf
Veloschnellrouten sind in der Schweiz in der Regel rechtlich nicht vorgesehen /
zuléssig. Eine Untersuchung neuer Ansatze und deren verkehrlichen und kommu-
nikativen Effekte fir die Situation in der Schweiz ware nétig.

Markierung Besonders die Uberpriifung der Méglichkeiten von Signalisation in Form von Mar-
kierungen am Boden, Wegweisung auf tiefliegenden Wegweisern sowie der Effekt
einer durchgehenden farblichen Gestaltung (z.B. farbiger Belag) wird empfohlen.
Vgl. Kap. 7.3

Grundanforde- Bei der Einteilung und Gewichtung der Qualitatsstufen ist weitere, vertiefende For-

rungen - Quali- schung nétig.

tatsstufen

Vgl. Kap. 8

Busstreifen
(mit/ohne Rad-
streifen)

Diese Fuhrungsart fiir VSR wird in der Literatur kontrovers diskutiert. In den engen
stadtischen Raumen der Schweiz verspricht sie viel Potenzial. Eine wichtige Frage
lautet, inwieweit diese Fiihrungsart von den Zielgruppen angenommen wird. Die
Eignung ist zudem abhé&ngig von der Haltestellendichte, Busfrequenz, Velover-
kehrsaufkommen, Breiten und Neigung.

Vgl. Materialienband Kap. 1.1.3

Knoten ohne LSA

— Aufstellberei-
che

Die Aufstellbereiche sind auf Veloschnellrouten entsprechend grossziigig auszu-
fuhren. Die Bemessung ist abhéngig von der Radverkehrsmenge und der mittleren
Wartezeit und kann geméass dem Vorschlag in der VSS-Norm SN 2007 306 [53]
berechnet werden. Hier scheint jedoch noch weitere empirische Forschung nétig.

Vgl. Kap. 6.9

Fussverkehr

Fussverkehr auf Veloschnellrouten: Zu Méglichkeiten und Risiken sowie daraus
resultierenden Anforderungen besteht Untersuchungsbedarf.

Vgl. Materialienband Kap. 1.1.3

Nebeneinander-
fahren

Welche Wirkung hat der soziale Aspekt des Nebeneinanderfahrens auf VSR auf
den Modal Split resp. hat das Kriterium Nebeneinanderfahren Einfluss auf die Ent-
scheidung mit dem Velo zu fahren (Umsteigen MIV - Velo)?

Vgl. Kap. 6.3.3

FaG

Marz 2017

Zum Thema fahrzeugéhnliche Geréate (F&G) auf einer Veloschnellroute gibt es kei-
ne Untersuchungen. Es bestehen Fragen zu mégliche Konflikten, zur Sicherheit
und den daraus resultierenden Anforderungen.
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Veloschnellrouten kdnnen ohne Anpassungen der bestehenden Gesetze und Normen
realisiert werden. Dennoch wurde im Rahmen der Forschung ein Anpassungsbedarf
festgestellt: Mit Blick auf internationale Beispiele besteht zum einen der Wunsch, die
Bandbreite der mdglichen Fuhrungsformen und deren Ausprdgung zu erweitern. Zum
anderen gibt es auch Bedarf, die bestehenden Mdglichkeiten zur Markierung und Signali-
sation nach notwendigen Neuerungen zu uberprifen. Nicht zuletzt wurde insbesondere
von der Begleitkommission auf veraltete Formulierungen in den Normen hingewiesen, die
es anzupassen gelte.

Velostrassen

Velostrassen sind eine mdogliche Fuhrungsform fiir Radschnellverbindungen beispiels-
weise in Deutschland, den Niederlanden und Osterreich. In Kopenhagen sind sie auf
VSR hingegen nicht vorgesehen. Derzeit laufen in der Schweiz in mehreren Stadten Pi-
lotversuche. Daraus sollte auch die Eignung fir Veloschnellrouten abzuleiten sein. Ein
wichtiger Aspekt fur Veloschnellrouten ist dabei das Spannungsfeld Siedlungsvertraglich-
keit versus hohere Geschwindigkeiten (insb. schnelle E-Bikes). Sollten die Ergebnisse
positiv ausfallen, ist eine Aufnahme dieser Fihrungsform in das Strassenverkehrsrecht
sinnvoll.

Markierung und Signalisation

Im Ausland kommt auf Veloschnellrouten haufig ein Logo als Piktogramm auf der Fahr-
bahn zum Einsatz. Auf diese Weise werden mehrere Zwecke gleichzeitig erfullt: Zum ei-
nen dient die Markierung als Wegweiser und zum anderen wird die Marke der VSR be-
worben. Diese Form der Markierung eines Logos als Piktogramm ist in der Schweiz nach
geltendem Recht so nicht zuldssig. Vorgegebene Piktogramme sind nur in bestimmten
Fallen erlaubt (bspw. Radweg, Radstreifen, Busstreifen, Fahrbahnrand vor Fussganger-
inseln, Einbahnstrassen mit Velogegenverkehr etc.). Eine Uberpriifung der rechtlichen
Mdglichkeiten in der Schweiz wird hierbei dringend empfohlen. Markierungen auf dem
Boden oder tiefliegende Beschilderungen werden von Velofahrenden viel besser wahr-
genommen, da sie auf Augenhoéhe liegen. Signalisation auf der gleichen Hohe wie flr Au-
tofahrende werden oft Ulbersehen, da sie ausserhalb des Blickfeldes liegen.

Radstreifenbreiten

Auf Veloschnellrouten kénnen unter anderem breite Radstreifen mit durchgezogener Li-
nie zum Einsatz kommen. Die Mindestbreite sollte 2.20 m nicht unterschreiten. Im Stras-
senverkehrsrecht gibt es keine Einschrankung bei der Breite von Radstreifen. Die VSS-
Norm SN 640 201 Geometrisches Normalprofil behandelt das Thema Radstreifenbreite
im Anhang Nr. 2 ,Hinweise auf Breiten von einigen speziellen Streifen”: Radstreifen soll-
ten demnach in flachen Abschnitten mind. 1.20 m betragen; anzustreben waren aber
1.50 m bis 1.80 m. Gemass VSS-Norm SN 640 262 Knoten in der Ebene (ohne Kreisver-
kehr) ist eine Radstreifenbreite von 2.00 m nicht zu Uberschreiten. Im aktuellen For-
schungsbericht 2010/207 [22] wird eine Radstreifenbreite von maximal 2.25 m bei mehr
als 100 Velos/h vorgeschlagen. Anwendungsbeispiele (z. B. ,Velohauptroute Wankdorf*
in Bern mit einer Breite von 2.50 m) zeigen, dass breitere Radstreifen problemlos mdglich
sind.

Es wird empfohlen, eine Anpassung der Normen mit Blick auf breite Radstreifen mit
durchgezogener Linie vorzunehmen.
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SN 640 060

Die VSS-Norm SN 640 060 von 1994 ist die Grundnorm fur den Veloverkehr. Derzeit ist
eine Uberarbeitung der Norm in Planung. Nicht zuletzt miisste das Netzelement Velo-
schnellroute aufgenommen werden.
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Die Inhalte der folgenden Kapitel sind im Materialienband zum Forschungsbericht

zu finden.
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Begriff Bedeutung

ARE Bundesamt fir Raumentwicklung

ASTRA Bundesamt fur Strassen

DTV Durchschnittlicher taglicher Verkehr

DWV Durchschnittlicher Werktagsverkehr

FG Fussganger

FGSV Forschungsgesellschaft fur Strassen- und Verkehrswesen

HVS Hauptverkehrsstrasse

KFz Kraftfahrzeug

LOS Level of Service = Verkehrsqualitat

LSA Lichtsignalanlage

MIV Motorisierter Individualverkehr

PW Personenwagen

SN Schweizer Norm

Svi Schweizerische Vereinigung der Verkehrsingenieure und Verkehrsexperten
T30 Tempo 30 km/h

T50 Tempo 50 km/h

VSR Veloschnellroute

VSS Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute
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Das Verzeichnis der Berichte der Forschung im Strassenwesen kann unter
www.astra.admin.ch (Forschung im Strassenwesen -> Downloads -> Formulare-> Ver-
zeichnis der Berichte im Forschungsstrassenwesen) heruntergeladen werden.
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Das Publikationsverzeichnis der SVI-Forschungsberichte kann unter www.svi.ch (For-
schung -> Forschungsberichte/Pubilkationverzeichnis) heruntergeladen werden.
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