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Zusammenfassung

In der Schweiz sind fiir das Velo verschiedene Formen der getrennten Fiih-
rung auf der Strecke moglich (z.B. Radwege). Hingegen bieten das Gesetz
und das Normenwerk kaum Werkzeuge fiir die Fortsetzung in Kreuzungen.
Im Ausland, insbesondere auch in Lindern mit ausgeprigter Velokultur,
bestehen dazu etablierte Losungen. Die vorliegende Studie zur Entflechtung
der Velofiihrung in Kreuzungen zeigt auf, welche Losungen im schweizeri-
schen Kontext weiterzuverfolgen sind und wie diese in die Schweizer Mar-
kierungssprache iibersetzt werden konnen. In der anschliessenden Phase
erfolgt anhand von Pilotprojekten der «Hirtetest». Diese Auswertungen
dienen der Anpassung von Gesetz und Normenwerk.

Ausgangslage

Dem Veloverkehr wird zur Bewiltigung der zukiinftigen Mobilitdtsbediirfnisse ein gros-
ses Potenzial beigemessen. Die aktuellen Entwicklungen unterstreichen die Bedeutung.
Um das besagte Potenzial abzuschopfen, muss eine Infrastruktur bereitgestellt werden,
die fiir eine breite Nutzergruppe ausgelegt und attraktiv ist. Linder mit einer ausgeprag-
ten Velokultur wie die Niederlande oder Danemark setzen im Vergleich zur Schweiz auf
der Strecke mehr auf getrennte Fiihrungen. Im Knotenbereich erfolgt die Velofiihrung
soweit moglich ohne Verflechtungen mit dem motorisierten Verkehr. Der Schweizer
Werkzeugkoffer ist in dieser Hinsicht beschriankt. Bisher galt das Prinzip der Velofiih-
rung auf der Fahrbahn — konkret mit Radstreifen. Es fehlen normative und rechtliche
Vorgaben fiir zweckméssige Losungen mit Radwegen. Das ASTRA lancierte daher eine
Studie mit dem Ziel, auslindische Losungen zu untersuchen und deren Ubertragbarkeit
auf die Schweiz auszuloten.

Vorgehen

Die Studie ist in vier Phasen gegliedert. Die erste Phase diente einer Auslegeordnung zur
heutigen Situation. Dazu wurde unter anderem eine Umfrage durchgefiihrt, um den
Handlungsbedarf zu eruieren und die zu tiberpriifenden Knotenformen zu identifizieren.

In der zweiten Phase erfolgte das Studium von ausldndischen Knotenl6sungen.
Dazu wurden wissenschaftliche Erkenntnisse und Erfahrungen aus der Praxis durch Li-
teraturanalysen und Gesprichen mit ausldndischen Fachexperten (Schwerpunkt: NL,
DE, DK) zusammengetragen. Durch die Analyse der Knotenlosungen vor Ort konnten
die Erkenntnisse iiberpriift und prazisiert werden. Auf Basis dieser Arbeiten wurden er-
folgsversprechende Knotenformen ausgewihlt. Diese wurden in der dritten Phase in die
schweizerische Gestaltungs- und Signalisationssprache iibertragen, um entsprechende
Grundelemente zu identifizieren. Darauf aufbauend wurde die Ausgestaltung von Kno-
tensituationen entwickelt. Im Variantenstudium erfolgte die Priifung verschiedener An-
sdtze und die Bestimmung weiterzuverfolgender Bestvarianten.

Die vierte Phase diente der Konsolidierung und Diskussion der Ergebnisse (u.a.
im Rahmen eines Expertenworkshops).
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Grundelemente und Knotenlésungen

Aus der Priifung der auslidndischen Knotenldsungen wurden fiir die Ubersetzung in die
schweizerische Markierungssprache folgende Grundelemente identifiziert:

Radweg mit Vortritt

Die vortrittsberechtigte Fiihrung von Radwegen ist
heute bereits wichtig und wird in Zukunft im Zusam-
menhang mit der Umsetzung von hochwertigen Velo-
routen (Velobahnen, Velovorzugsrouten etc.) noch
starker an Bedeutung gewinnen. Der Einsatz dieser
Losung ist heute moglich, jedoch gesetzlich einge-
schrankt. Aus der Entflechtungsstudie resultiert die
Empfehlung, Gesetz und Einsatzkriterien anzupas-
sen. Die Ausgestaltung wurde gegeniiber der heutigen Normlosung weiterentwickelt.
Durch klare Vorgaben soll schweizweit eine einheitliche Umsetzung erfolgen.

Velofurt mit Vortritt

S— s [

Schliisselelement der Radweglosungen in Knoten ist
die vortrittsberechtigte Velofurt (in Analogie zum
Fussgingerstreifen). Mit Blick auf die Erfahrungen
der Niederlande soll die Velofurt um 5 m zuriickver-
setzt werden. Alternative Moglichkeit ist ein Riickver-
satz um 2 m, kombiniert mit einer Anrampung. Die
Einfithrung der neuen Vortrittsform bedeutet ein stufenweises, sorgfiltiges Vorgehen.
Im Rahmen von Pilotprojekten sollen Erfahrungen zum Einsatz und zur idealen Ausge-
staltung gesammelt werden. Begleitend zur Einfiihrung wird eine umfangreiche Infor-
mationskampagne zum richtigen Verhalten empfohlen.

Ein weiterer typischer Anwendungsfall der Velofurt
mit Vortritt ist der Kreisel. Die Velofiihrung erfolgt
getrennt vom motorisierten Verkehr mit umlaufen-
dem Radweg. In den Niederlanden ist diese Fiih-
rungsform innerorts Standard. Das erreichte Sicher-
heitsniveau ist hoch. Dementsprechend werden in
den Niederlanden Kreisel mit umlaufenden Radwe-
gen gegeniiber Kreuzungen mit oder ohne Lichtsig-
nalanlage (LSA) soweit moglich und sinnvoll bevorzugt. In der Schweiz wird die Velo-
fiihrung vor dem Kreisel aufgelost. Die daraus resultierenden Fahrmano6ver im Misch-
verkehr mit dem MIV sind anspruchsvoll und werden nur teilweise so gefahren, wie von
den Planenden angedacht. Die neue Fiihrungsform wird als Chance erachtet, bei Krei-
seln eine Veloinfrastruktur anzubieten, die von einer breiten Nutzergruppe angenom-
men wird. Erfahrungen zu Einsatzkriterien und idealer Ausgestaltung sollen in der nach-
gelagerte Pilotphase gesammelt werden. Dabei gilt es auch zu priifen, wie oft die Losung
im schweizerischen Kontext eingesetzt werden kann.
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LSA-Kreuzung mit umlaufendem Radweg

Aktuell werden in verschiedenen Lindern umlau-
fende Radwege bei LSA-gesteuerten Kreuzungen
nach dem Vorbild der niederldndischen Standardlo-
sung getestet. Umlaufende Radwege sind mit heuti-
gem schweizerischem Recht vereinbar. Die Studie
zeigt die mogliche Ausgestaltung in Kombination mit
der vortrittsberechtigten Velofurt auf. In den Nieder-
landen wird der Optimierung der Wartezeiten und -rdume ein hohes Gewicht
beigemessen, indem beispielsweise fiir den Velo- und Fussverkehr zusitzliche
Zwischenphasen geschaltet werden.

Indirektes Linksabbiegen bei LSA-Kreuzungen

Das indirekte Linksabbiegen bietet ebenfalls eine
Moglichkeit, die Kreuzung ohne Verflechtung mit
dem motorisierten Verkehr zu queren. Velofahrende
bleiben am rechten Fahrbahnrand und stellen sich im
einmiindenden Knotenarm auf. Bei der nichsten
Phase wird die Kreuzung passiert. In Ddnemark ist
diese Fiihrung als Grundprinzip im Verkehrsrecht verankert. Eine spezifische Markie-
rung oder Beschilderung ist nicht notwendig. In Deutschland wird das indirekte Links-
abbiegen nicht generell, sondern situativ angewendet und entsprechend deutlich mar-
kiert. In der Schweiz ist indirektes Linksabbiegen im untergeordneten Knotenarm be-
reits heute moglich und wird in verschiedensten Schweizer Stadten praktiziert. Die Stu-
die zeigt auf, wie die Ausgestaltung fiir eine intuitive Fiihrung verbessert werden kann.
In der Schweiz gilt es ausserdem die Moglichkeit zu schaffen, indirektes Linksabbiegen
als Knotensystem und somit auch auf dem vortrittsberechtigten Knotenarm anzuord-
nen. Die geeignete Ausgestaltung dazu ist im Rahmen der nachgelagerten Pilotphase zu
bestimmen.

Weiteres Vorgehen

Auf Basis der in der vorliegenden Studie dokumentierten Erkenntnisse ist ein zweige-
teiltes Vorgehen angedacht. Zum einen sollen fiir die konsolidierten Losungen die recht-
lichen und normativen Umsetzungsschritte direkt angegangen werden. Zum anderen
gilt es, fiir Losungen mit offenen Fragen zur Sicherheit oder Umsetzbarkeit anhand von
Pilotprojekten Erfahrungen zu sammeln. Die weiterverfolgten Losungen erreichen im
Ausland das angestrebte Sicherheitsniveau. Obwohl zahlreiche Untersuchungen zur Si-
cherheitsfrage vorliegen, lassen sich daraus keine belastbaren Schliisse zur Ubertragbar-
keit in der Schweiz ziehen. Die Literaturanalyse ermdglicht es, die lokal untersuchten
Losungen einzuordnen und massgebliche Faktoren abzuleiten. Die Untersuchungen zei-
gen aber auch, dass die Ergebnisse immer stark von situativen Faktoren, vom umliegen-
den Kontext und auch von der vorherrschenden Velokultur geprigt sind. Eine direkte
Ubertragung der Studienresultate aus dem Ausland in den Schweizer Kontext ist nicht
moglich. Die nachgelagerte Phase mit Pilotprojekten ist wichtig, bevor die Losungen in
den Schweizer Werkzeugkoffer aufgenommen werden.

Entscheidend ist in der nachsten Phase auch der regelmaissige Austausch der Er-
fahrungen beim Planen und Umsetzen der neuen Lésungen im schweizerischen Kontext.
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Résumé

En Suisse, il existe diverses formes de guidage séparé des cycles dans la cir-
culation (par ex. pistes cyclables). Cependant, l1a loi et les normes existantes
ne comportent aucun instrument permettant d’en assurer la continuité aux
carrefours. Certains pays étrangers disposent de solutions éprouvées a cet
effet, notamment ceux qui sont dotés d’une grande culture du vélo. La pré-
sente étude montre les options a envisager dans le contexte helvétique et les
facons de les traduire dans le langage suisse du marquage. La phase sui-
vante consistera a tester les solutions au moyen de projets pilotes, dont les
résultats serviront de base a ’adaptation de la loi et des normes.

Contexte

Le trafic cycliste recéle un grand potentiel dans la perspective de la satisfaction des be-
soins futurs en matiere de mobilité. Les évolutions actuelles soulignent cette importance.
Afin de pouvoir exploiter ce potentiel, il faut mettre en place une infrastructure adaptée
et attrayante pour un large groupe d’usagers. Les pays dotés d’une culture du vélo pro-
noncée tels que les Pays-Bas ou le Danemark misent davantage que la Suisse sur des
guidages séparés des cycles. Aux carrefours, ils privilégient si possible les solutions sans
entrecroisement avec le trafic motorisé. La Suisse dispose d’une boite a outils limitée a
cet égard. Le principe du guidage des cycles sur la chaussée (concretement sur des
bandes cyclables) a toujours prévalu jusqu’ici. Le cadre normatif et les prescriptions ju-
ridiques sont insuffisants pour mettre en place des solutions efficaces basées sur des
pistes cyclables. L’OFROU a donc lancé une étude dans le but d’examiner les options
existant a ’étranger et les possibilités de les transposer en Suisse.

Procédure

L’étude s’est déroulée en quatre phases. La premiere a permis de dresser un état des lieux
de la situation actuelle. Une enquéte a notamment été réalisée afin d’évaluer la nécessité
d’agir et d’identifier les types de carrefours a examiner. La deuxiéme phase a été consa-
crée a I'étude des solutions appliquées a 'étranger. A cet effet, une synthése des connais-
sances scientifiques et des expériences faites dans la pratique a été dressée sur la base
d’analyses de la littérature spécialisée et d’entretiens avec des experts étrangers (prove-
nant principalement des Pays-Bas, d’Allemagne et du Danemark). Les données ont été
vérifiées et précisées grace a une analyse des types de carrefours sur place. Les aména-
gements prometteurs ont été sélectionnés sur la base de ces travaux. Au cours de la troi-
siéme phase, ils ont été traduits dans le langage suisse de la conception et de la signali-
sation, afin d’en faire ressortir les éléments essentiels. La gestion des situations de trafic
aux carrefours a été concue a partir de 1a. Dans le cadre d'une étude des options, diffé-
rentes approches ont été examinées, et les meilleures solutions a mettre en ceuvre ont
été définies. Enfin, la quatriéme phase a permis de consolider et discuter les résultats
(notamment a 'occasion d’un atelier d’experts).
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Eléments essentiels et types de carrefours

L’examen des solutions utilisées a I’étranger a permis d’identifier les éléments de base
ci-apres pour la transposition dans le langage du marquage suisse :

Piste cyclable prioritaire

A Tavenir, les pistes cyclables prioritaires revétiront
encore plus d'importance qu'aujourd’hui, dans le con-
texte de la mise en place d’itinéraires cyclables de qua-
lité (voies express cyclables). Si le recours a cette solu-
tion est certes possible aujourd’hui, il est toutefois li-
mité par la loi. Les résultats de la présente étude sug-
gerent qu'une adaptation de la loi et des criteres d’uti-
lisation serait bienvenue. La conception actuelle de la
piste cyclable prioritaire, qui figure dans une norme ad hoc, a été perfectionnée. Des di-
rectives claires permettront une mise en ceuvre uniforme dans toute la Suisse.

Traversée cyclable prioritaire

La traversée cyclable prioritaire (analogue au passage
pour piétons) est un élément-clé des solutions compor-
tant des pistes cyclables aux carrefours. Selon les expé-
riences faites aux Pays-Bas, la traversée cyclable devrait
étre aménagée en retrait de 5 metres par rapport au
croisement. Une autre possibilité serait de la placer a
2 meétres et de I'associer a une rampe. L'introduction du nouveau régime de priorité im-
plique de procéder minutieusement et par étapes. Des projets pilotes seront réalisés pour
acquérir de 'expérience et parvenir a un aménagement optimal. La réalisation d’une
vaste campagne d’information sur le comportement a adopter est recommandée paral-
lelement a I'instauration du nouveau régime.

Le giratoire est un autre cas d’application typique de la
traversée cyclable prioritaire. Les cycles circulent a
Iécart du trafic motorisé, sur une piste cyclable péri-
phérique. Aux Pays-Bas, ce type de guidage est un stan-
dard en localité. Il offre un niveau de sécurité élevé, rai-
son pour laquelle les giratoires dotés de pistes cyclables
périphériques y sont si possible préférés aux carrefours
avec ou sans installations de signaux lumineux lorsque
cela est judicieux. En Suisse, les aménagements cyclables sont interrompus avant les gi-
ratoires. Les cyclistes doivent donc effectuer des manceuvres délicates au milieu du trafic
motorisé. Or, ils ne procedent pas toujours comme l’avaient prévu les concepteurs. La
nouvelle forme de guidage apparait comme une opportunité de mettre en place, au ni-
veau des giratoires, une infrastructure cyclable acceptée par un large éventail d’usagers.
La phase pilote devra permettre d’acquérir de 'expérience en ce qui concerne les critéres
d’utilisation et 'aménagement idéal. Il s’agira également d’examiner a quelle fréquence
cette solution pourra étre appliquée dans le contexte suisse.
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Pistes cyclables sur toutes les branches aux carrefours régulés

Actuellement, divers pays testent les pistes cyclables sur
toutes les branches des carrefours régulés, sur le mo-
déle de la solution standard néerlandaise. Ce type
d’aménagement est compatible avec le droit suisse en
vigueur. La présente étude montre sa combinaison pos-
sible avec la traversée cyclable prioritaire. Aux Pays-
Bas, l'optimisation des temps et zones d’attente revét
une grande importance. Par exemple, des phases de feu intermédiaires supplémentaires
sont programmées pour les cyclistes et les piétons.

Tourne-a-gauche indirect aux carrefours régulés

Le tourne-a-gauche indirect offre aux cyclistes un autre
moyen de traverser le carrefour sans entrecroisement
avec le trafic motorisé : ils restent sur le bord droit de la
chaussée, se placent sur la branche qui débouche et tra-
versent lors de la prochaine phase de vert. Au Dane-
mark, ce type de guidage est inscrit comme principe de
base dans le droit de la circulation routiére. Il ne nécessite aucun marquage ni signalisa-
tion spécifiques. En Allemagne, le tourne-a-gauche indirect n’est pas appliqué de ma-
niére générale, mais selon les situations et fait alors I'objet d'un marquage clair. En
Suisse, le tourne-a-gauche indirect aux carrefours est déja possible sur les branches dé-
pourvues de la priorité, et plusieurs villes 'ont instauré. La présente étude montre com-
ment en améliorer 'aménagement de maniere a favoriser un guidage intuitif. Il convient
d’offrir la possibilité d’instaurer le tourne-a-gauche indirect comme véritable systéme
pour le carrefour, c’est-a-dire également sur les branches qui bénéficient de la priorité.
L’aménagement approprié a cet effet devra étre déterminé dans le cadre de la phase de
test ultérieure.

Prochaines étapes

Sur la base des enseignements documentés dans la présente étude, une approche a deux
niveaux est envisagée. Pour les solutions consolidées, il sera possible d’entamer directe-
ment les travaux juridiques et normatifs requis pour la mise en oeuvre. Les options pour
lesquelles la sécurité ou la transposition en Suisse soulévent encore des questions de-
vront quant a elles étre testées au moyen de projets pilotes. Les solutions retenues attei-
gnent a étranger le niveau de sécurité visé. Si de nombreuses recherches ont été menées
sur la question de la sécurité, il n’est pas possible d’en tirer des conclusions solides sur
la possibilité de transposer ces solutions en Suisse. L’analyse de la littérature spécialisée
permet de classer les solutions étudiées localement et de dégager plusieurs facteurs dé-
terminants. Cependant, elle montre aussi que les résultats dépendent toujours fortement
de facteurs situationnels, du contexte ainsi que de I'importance du vélo dans la culture
locale. Il n’est donc pas possible de transposer directement les résultats des études réa-
lisées a I'étranger dans le contexte suisse. La phase des projets pilotes sera essentielle
avant que les solutions étrangéres puissent étre intégrées dans la boite a outils suisse. Au
cours de la prochaine phase, il sera également indispensable de procéder a des échanges
d’expériences réguliers lors de la planification et de la mise en ceuvre des nouvelles so-
lutions dans le contexte suisse.
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Sintesi

In Svizzera sono a disposizione svariate forme di tracciato in sede propria
(p. es. ciclopiste) per la mobilita ciclistica, che tuttavia non sono realizzabili
in continuita con le intersezioni per mancanza di leggi e norme al riguardo.
All’estero, invece, in particolare nei Paesi con una forte cultura ciclistica,
esistono soluzioni specifiche. Il presente documento, frutto dello studio in
oggetto, illustra quali modalita di separazione agli incroci sono applicabili
al contesto elvetico e come rappresentarle a livello di segnaletica. Nella fase
successiva saranno condotti test mediante progetti pilota, i cui risultati sono
finalizzati all’adeguamento delle normative giuridiche e tecniche.

Premessa

Si ritiene che la bicicletta abbia un grande potenziale per rispondere alle future esigenze
di mobilita; gli sviluppi attuali ne sottolineano I'importanza. Per sfruttarlo & necessario
predisporre un’infrastruttura adatta e fruibile per un’utenza vasta e articolata. A diffe-
renza della Svizzera, gli Stati con una forte cultura ciclistica, come i Paesi Bassi o la Da-
nimarca, puntano maggiormente su percorsi autonomi, separati dalla viabilita motoriz-
zata, anche nelle intersezioni. Nel nostro Paese, carente di strumenti normativi per con-
sentire alternative funzionali con ciclopiste, finora ha prevalso un sistema di carreggiata
condivisa, che incorpora le corsie ciclabili: questo ha indotto 'USTRA a studiare diverse
soluzioni praticate all’estero e a verificarne la riproducibilita nello scenario elvetico.

Metodo

Lo studio condotto ha percorso quattro fasi: la prima ¢ stata dedicata a un’analisi della
situazione, che ha compreso tra l'altro un’indagine per appurare le necessita di inter-
vento e individuare le tipologie di intersezione da esaminare. Nella seconda fase sono
state studiate le soluzioni adottate in altri Paesi (in particolare: NL, DE, DK), unendo
nozioni tecniche ed esperienze concrete ricavate dall’analisi della letteratura e dagli
scambi con esperti esteri. Grazie all’esame in loco € stato possibile verificare e focalizzare
irisultati. Sulla base di questi lavori sono stati selezionati gli schemi di incrocio interes-
santi, che in una terza fase sono stati adattati alla realta e alla segnaletica svizzera per
individuare gli elementi centrali di compatibilita. Questo € stato il punto di partenza per
modellizzare le possibili situazioni ai nodi, analizzando vari approcci per determinare le
ipotesi pitl convincenti da perseguire. La quarta fase é stata dedicata a una sintesi e a un
confronto (anche in occasione di un tavolo fra tecnici) sui risultati.
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Elementi di realizzazione ai nodi stradali

Esaminando le soluzioni attuate all’estero sono stati individuati i seguenti elementi per
la trasposizione nella segnaletica svizzera.

Ciclovia con diritto di precedenza

Il diritto di precedenza delle ciclopiste € gia oggi uno
strumento importante e lo sara ancora di piu in fu-
turo con la realizzazione di itinerari potenziati
(strade ciclabili, percorsi ciclabili a precedenza ecc.).
Il suo impiego ad oggi € possibile, ma limitato da vin-
coli di legge. L’indagine, che suggerisce di adeguare
legge e criteri attuativi, vede un’evoluzione rispetto
all’attuale soluzione standard e la necessita di diret-
tive chiare per un’implementazione uniforme su scala nazionale.

Guado per biciclette con diritto di precedenza

Elemento chiave delle ciclovie agli incroci ¢ il cosiddetto
«guado», un attraversamento ciclabile con diritto di
precedenza (analogo alle strisce pedonali). In base alle
esperienze dei Paesi Bassi, il guado deve essere arre-
trato di 5 metri rispetto alla carreggiata, oppure di 2 me-
tri se rialzato con un dosso artificiale. L'introduzione di
questa nuova forma di precedenza richiede gradualita e attenzione, a partire da speri-
mentazioni sul campo per individuare idonei schemi di configurazione, accompagnando
I'iniziativa con una vasta campagna informativa sulle norme di comportamento.

Un altro tipico scenario di applicazione del guado con
diritto di precedenza é la rotatoria, dotata di pista cicla-
bile a sviluppo perimetrale; nei centri abitati neerlan-
desi, dove il livello di sicurezza raggiunto € elevato, &
una soluzione ormai di casa, tanto da essere preferita,
ove possibile o opportuno, rispetto agli incroci conven-
zionali con o senza semafori. In Svizzera i percorsi cicla-
bili si interrompono prima della rotatoria, imponendo complesse manovre da eseguire
nel traffico motorizzato e coerenti solo in parte con gli schemi dei progettisti. Questa
nuova idea di percorso coerente a cinta € considerata un’opportunita ad ampio raggio e
consenso, gradita e apprezzata da una vasta platea di utenti. La fase sperimentale dara
riscontri su criteri attuativi e configurazione ottimale, anche per valutare la possibile dif-
fusione del sistema in terra elvetica.
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Intersezione semaforizzata con ciclabile perimetrale

In diversi Stati e attualmente al vaglio I'introduzione di
ciclopiste perimetrali a incroci semaforizzati, ispirate al
modello neerlandese. Lo schema & compatibile con la
normativa svizzera, anche abbinato al guado ciclabile
con diritto di precedenza, come ipotizzato dallo studio.
Nei Paesi Bassi ¢ attribuita grande importanza all’otti-
mizzazione dei tempi e degli spazi di attesa; per il traf-
fico ciclopedonale, per esempio, si inseriscono fasi semaforiche intermedie.

Svolta a sinistra indiretta in prossimita di intersezioni semaforizzate

Anche la svolta a sinistra indiretta permette di attraver-
sare l'incrocio senza intersecare il traffico motorizzato.
I ciclisti rimangono sul lato destro della carreggiata e si
dispongono sul braccio secondario dell’incrocio, che at-
traversano poi in una fase successiva. In Danimarca
questa manovra € sancita nel codice della strada, senza
necessita di segnaletica orizzontale o verticale specifica. In Germania, invece, non ¢ adot-
tata in maniera generalizzata, bensi per caso specifico e segnalata di conseguenza in
modo chiaro. In Svizzera la svolta a sinistra indiretta ¢ gia oggi possibile sul braccio se-
condario dell’intersezione ed € praticata in diverse citta. L'indagine illustra come otti-
mizzare la configurazione per rendere la manovra intuitiva; occorre inoltre fare in modo
che sia introdotta come soluzione sistematica agli incroci e prevista dunque anche sul
braccio principale. Lo studio dell’ipotesi piul calzante € affidato alla fase sperimentale.

Prosieguo

Partendo dagli esiti del presente studio si procedera su due direttrici: per le soluzioni gia
collaudate devono essere avviate direttamente le fasi giuridiche e normative di attua-
zione; le ipotesi su cui rimangono punti in sospeso riguardo a sicurezza e fattibilita, in-
vece, vanno approfondite mediante progetti pilota: anche se le strategie perseguite rag-
giungono all’estero il livello di sicurezza auspicato e sebbene siano disponibili numerose
indagini sulla sicurezza, non € possibile trarre conclusioni solide e attendibili circa la
perfetta trasponibilita alla realta elvetica. Se da un lato la letteratura analizzata consente
di classificare i modelli esaminati a livello locale e derivarne fattori determinanti, dall’al-
tro gli studi dimostrano che i risultati sono sempre fortemente condizionati da situazioni
specifiche, dal contesto e dalla cultura ciclistica del luogo. A maggior ragione non ¢
quindi possibile trasporre gli esiti della ricerca direttamente dall’estero al nostro sistema
nazionale. Da qui I'importanza di avviare una sperimentazione prima di recepire le mo-
dalita individuate. Decisivo nella prossima fase sara anche lo scambio di esperienze ac-
quisite in sede di pianificazione e attuazione delle nuove soluzioni sul territorio rosso-
crociato.
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I Studiendesign

1 Ausgangslage

«Velosophie» in der Schweiz und im Ausland

In den Anfingen der Schweizer Veloférderung in den 1970er und 8oer Jahren standen
eine schnelle Umsetzung von Infrastrukturmassnahmen, eine direkte Velofithrung und
eine Gleichbehandlung mit dem Autoverkehr im Vordergrund. Aus dieser Haltung ent-
wickelte sich die Schweizer Philosophie der Velofithrung: Velos werden auf der Fahr-
bahn gefiihrt, wo moglich und sinnvoll unterstiitzt durch Radstreifen. Auch in Kreuzun-
gen werden Velofahrende in der Regel mit dem Motorfahrzeugverkehr gefiihrt. Eine
baulich getrennte Velofiihrung auf Radwegen wurde lange Zeit aufgrund der héheren
Gefiahrdung an Knoten vor allem innerorts abgelehnt. Zudem kritisierten geiibte Velo-
fahrende die oft umstidndlichere Velofiihrung bei getrennten Losungen. Wenn der Velo-
verkehr getrennt vom Motorfahrzeugverkehr gefithrt wird (z. B. ausserorts), geschieht
dies oft im Mischverkehr mit Fussgingerinnen und Fussgéangern.

In anderen Liandern stand hingegen bei der Entwicklung der Veloinfrastruktur die
Sicherheit im Vordergrund, in den Niederlanden insbesondere die von Kindern. Vor die-
sem Hintergrund setzen z. B. die Niederlande, Ddnemark oder Deutschland stiarker auf
baulich abgetrennte Losungen als die Schweiz.

Bedarf nach getrennter Fiithrung wichst
Fiir die Fahrbahnfiihrung des Veloverkehrs gibt es gute Griinde. Die Markierungsmass-
nahmen sind relativ kostengiinstig und — verglichen mit Radwegen — oft platzsparend;
die Velofahrenden fahren im Sichtfeld der Autolenkenden und werden damit weniger
iibersehen; Radstreifen sind in der Regel ziigig und geradlinig befahrbar und weisen die-
selbe gute Oberflichenqualitit wie die Fahrbahn auf; sie sind flexibel nutzbar sowohl fiir
Autos als auch Velos (iiberholen, ausweichen, abbiegen); die Reinigung und Schneeriu-
mung erfolgt im gleichen Zug mit jener der Fahrbahn.

Gerade wegen ihrer Flexibilitdt werden aber Radstreifen oft einfach unterbrochen,
zum Beispiel in Engstellen oder an Kreuzungen. Zudem fiihlen sich insbesondere weni-
ger gelibte Velofahrende weniger sicher als auf Radwegen.

Radwege in Kreuzungen sind gesetzlich schlecht verankert

Wegen des Grundsatzes «das Velo gehort auf die Fahrbahn» entwickelte sich in der
Schweiz keine Radwegkultur, mit der Konsequenz, dass getrennte Velofithrungen heute
nur ungeniigend in Gesetz und Normen verankert sind.

Studie zur Entflechtung der Velofithrung in Kreuzungen

Mit einer spezifischen Studie soll nun die Thematik der Entflechtung der Velofithrung in
Kreuzungen im schweizerischen Kontext untersucht werden. Anhand ausldndischer Bei-
spiele und Erfahrungen sind erfolgsversprechende Infrastrukturlosungen zu identifizie-
ren. Diese Losungen gilt es im Hinblick auf eine Anwendung in die schweizerische Sig-
nalisation- und Gestaltungssprache zu iibersetzen.
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2 Vorgehen

Das Vorgehen gliedert sich in vier Phasen:

| STUDIENDESIGN

AUSLEGEORDNUNG / WIDERSTANDE SCHWEIZ

ERHEBUNGS- UND
DOKUMENTATIONS-
KONZEPT

AUSWAHL
KNOTENLOSUNGEN

Il STUDIE AUSLAND

ANALYSE UND DOKUMENTATION

111 UMSETZUNG SCHWEIZ

EIGNUNG FUR DIE SCHWEIZ
Grobtriage

VARIANTEN
Ausgestaltung, Signalisation und Gestaltung

BESTVARIANTE
Situationsplan, Liste anzupassender Gesetze,
Signalisation, Markierung und Normen

. IV KONSULTATION / BERATUNG

BEREINIGTE BESTVARIANTE

Abbildung 1: Ubersicht Vorgehen

Die erste Phase diente einer Auslegeordnung zur heutigen Situation. Dazu wurde unter
anderem eine Umfrage bei kantonalen und stadtischen Fachstellen und Kommissionen
durchgefiihrt, um den Handlungsbedarf zu eruieren und die zu iiberpriifenden Knoten-
formen zu identifizieren.
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In der zweiten Phase wurden wissenschaftliche Erkenntnisse und Erfahrungen zu ver-
schiedenen Knotentypen aus dem Ausland zusammengetragen. Sie resultierten aus Li-
teraturanalysen und Gesprichen mit ausldndischen Fachexperten (Schwerpunkt: NL,
DE, DK). Das Studium der auslandischen Knotenlosungen fokussierte sich dabei auf die
definierten Grundelemente und Knotenlosungen, wobei die Untersuchungen je nach
Fragestellung in unterschiedlicher Tiefe erfolgten. Auf dieser Basis konnten erfolgsver-
sprechende Knotenformen identifiziert und Hinweise fiir deren Gestaltung und Signali-
sation abgeleitet werden.

Diese erfolgsversprechenden Knotenformen wurden in der dritten Phase in die
schweizerische Gestaltungs- und Signalisationssprache iibertragen, um entsprechende
Grundelemente zu identifizieren und die Ausgestaltung von Knotensituationen fiir
Schweizer Verhéltnisse zu entwickeln. Auf der Basis von Variantenstudien konnten die
verschiedenen Ansitze gepriift und die weiterzuverfolgenden Bestvarianten bestimmt
werden.

In der vierten Phase erfolgte die Konsolidierung und Diskussion der Ergebnisse
(u.a. im Rahmen eines Expertenworkshops).

Begleitung und Konsolidierung
Die vorliegende Entflechtungsstudie wurde in einem Bearbeitungsteam mit in- und aus-
laindischen Veloexperten erarbeitet. Das Bearbeitungsteam wurde von einer Begleit-
gruppe mit Mitgliedern aus den Fachgebieten Veloforderung, Verkehrssicherheit, Ver-
kehrsrecht und Signalisierung unterstiitzt (Auflistung im Impressum). Das Projektteam
und die Begleitgruppe, nachfolgend Projektgremium genannt, diskutierten und verab-
schiedeten zusammen die Inhalte der Entflechtungsstudie. Die Erarbeitung erfolgte im
Rahmen von sechs Workshops.

Die Konsolidierung der Losungen erfolgte im Rahmen eines Expertenworkshops.
Ziel des Workshops war, die Umsetzung der Knotenlésungen fiir die Schweiz zu beurtei-
len und ihre Anwendung zu diskutieren. Folgende Mitglieder nahmen teil:

Name Funktion

— Urs Walter — ASTRA (Projektleitung)

— Viktoria Herzog — Anwendung kantonale Behorde (Kanton Ziirich)
— Michael Liebi — Anwendung stadtische Behorde (Stadt Bern)

— Lionel Fer — Anwendung stédtische Behorde (Stadt Genf)

Hervé Vaucher

Anwendung kantonale Behorde (Kanton Genf)

Markus Storr Anwendung stadtische Behorde (Stadt Basel)

Daniel Sigrist

Vertretung Velokonferenz Schweiz

— Wernher Brucks (Bilateraler Einbezug) — Vertretung ACVS

Tabelle 1: Mitglieder Expertenworkshop

Die Knotenl6sungen wurden ausserdem an der SIGFOR, dem Forum fiir Signalisation,
vorgestellt und diskutiert.

Die weitere Konsolidierung der neuen Knotenlosungen soll umsetzungsorientiert im
Rahmen von Pilotprojekten erfolgen (vgl. III Umsetzung Schweiz, Kap. 8).
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3 Inhalt

Im Rahmen der Projektinitialisierung definierte ein entsprechendes Pflichtenheft so-
wohl die zu untersuchenden Knotenlésungen als auch die Referenzléinder. Zur Uberprii-
fung des Studiendesigns erfolgte in der ersten Phase eine Auslegeordnung von geeigne-
ten Knotenlosungen aus dem Ausland sowie eine Umfrage in der Schweiz zu Handlungs-
bedarfund Widerstinden. Der Fokus der Entflechtungsstudie wurde wie folgt festgelegt:

Zu untersuchende Knotenlésungen
— Kreuzungen
— mit baulich abgetrennter Zufiihrung
— Fiihrung in der Kreuzung baulich getrennt auf Radwegen oder auf Fahrbahn
— mit und ohne LSA
— Furten fiir den Veloverkehr
— mit und ohne Vortritt
— parallel zu Fussgingerquerungen und reine Veloquerungen
— Kreisel
— mit baulich abgetrennter Zufiihrung des Veloverkehrs
— Fiihrung des Veloverkehrs im Kreisel getrennt auf umlaufenden Radwegen
(mit und ohne Vortritt) oder markiert auf der Kreiselfahrbahn
— Indirektes Linksabbiegen
— mit Zufiihrung auf Fahrbahn
— markiert auf der Fahrbahn in einmiindender Strasse

Zu beriicksichtigende Linder

— Niederlande:
Hochwertige Umsetzung der Entflechtung bei allen Knotenformen, ausgeprigte Ve-
lokultur, Schwerpunkt der Studie im Ausland

— Déanemark:
Hochwertige Umsetzung der Entflechtung mit konsequenter Anwendung des indi-
rekten Linksabbiegens bei LSA-geregelten Knoten, ausgeprigte Velokultur

— Deutschland:
Teilweise Umsetzung der Entflechtung; dltere Radwege oft ungeniigend beziiglich
Dimensionierung und Sicht. Mit der Schweiz teils vergleichbare Ausgangslage be-
ziiglich Veloinfrastruktur, Velokultur, politischer Vorgaben und Entwicklungsziele.
Vertiefte Untersuchungen zur Verkehrssicherheit verschiedenster Losungen in
Deutschland vorhanden.

— Punktueller Einbezug weiterer Lander fiir spezifische Knotenlosungen

Hinweise zur vorliegenden Entflechtungsstudie

— Begriff «Erwartungsmanagement»
In der Entflechtungsstudie wird « Erwartungsmanagement» im Sinn der niederlian-
dischen Auslegung verwendet. Ein hohes Erwartungsmanagement ist dann erreicht,
wenn die Einschatzung der Verkehrsteilnehmenden in hohem Mass mit der effekti-
ven Verkehrssituation iibereinstimmt. Dadurch kann das Verhalten auf die Situation
angepasst werden. In Bezug auf die Knoten bedeutet dies, dass die verschiedenen
Infrastrukturlésungen moglichst reduziert und moglichst einheitlich ausgestaltet
werden. Die Verkehrsteilnehmenden sollen klare und zuverlassige Informationen
durch die gezielte, einheitliche Ausgestaltung erhalten.

— Stellenwert Prinzipskizzen und Visualisierungen
In der Entflechtungsstudie werden die auslandischen Knotenlésungen in die schwei-
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zerische Markierungssprache iibersetzt und mittels Prinzipskizzen und Visualisie-
rungen dargestellt. Die Ausgestaltung stiitzt sich auf die Erfahrungen aus dem Aus-
land und die Erwigungen des Projektgremiums ab. Die gezeigten Markierungen sind
als Entwiirfe zu verstehen. Diese sind im Rahmen der Pilotphase und der Umset-
zung der rechtlichen und normativen Vorgaben weiter zu vertiefen.

Abgrenzung

Die Entflechtungsstudie zeigt standardisiert die Ausgestaltung der neuen Knotenlo-
sungen auf. Die situationsbezogene Weiterentwicklung der Losungen sowie die Defi-
nition von Einsatzkriterien, Einsatzgrenzen oder auch Auswirkungen auf die Leis-
tungsfiahigkeit erfolgen nach Abschluss der Studie. Aufgrund dieser Fragestellungen
ist auch offen, wie oft die Losungen in der Schweiz angewendet werden kdnnen. Dies
wiederum ist entscheidend fiir das Erwartungsmanagement der Verkehrsteilneh-
menden und somit fiir die Verkehrssicherheit der Losungen. Das bedeutet, dass fiir
Losungen mit offenen Fragestellungen zur Verkehrssicherheit in der nachsten Phase
auch Erfahrungen zur Umsetzbarkeit in der Schweiz gesammelt werden sollen.

Ein Teil der neuen Knotenlosungen bedingt eine Anpassung der rechtlichen Grund-
lagen. Die Studie zeigt den Handlungsbedarf auf; die spezifischen Anpassungen er-
folgen in einem separaten Prozess.

Umfrage Schweiz

Die Umfrage bei ausgewihlten kantonalen und stiddtischen Fachstellen sowie Organisa-
tionen im Bereich Veloverkehr und Velosicherheit befasste sich mit sechs in der Schweiz
nicht oder kaum angewendeten Knotenlosungen:

Knotenart Kreuzung Kreisverkehr
Knotenl6sung . Il 1. V. V. VI.
Velofiihrung Abgesetzter Indirektes Links-  Vortrittsberech- ~ Vortrittsberech-  Baulich abge- Radstreifen
Radweg abbiegen (als tigte Flihrung tigte Querung setzter Radweg  anliegend zur
Einzellésung und von Radwegen  von Haupt- um Kreisel Kreisfahrbahn
als Knotensys-  Uber Einmiin- strassen
tem) dungen
Bemerkungen ~ Mit/ohne LSA Mit LSA Ohne LSA Mit/ohne LSA Kreisel Kreisel

Tabelle 2: Knotenlosungen fiir die Befragung

Ziel der Umfrage war:

Den Handlungsbedarf bei neuen Knotenlésungen zur Entflechtung

zu erkennen.

Heutige Widerstidnde gegen eine Umsetzung von Knotenl6sungen zur Entflechtung
zu identifizieren.

Den Fokus der Entflechtungsstudie im Bezug zu Inhalt und Untersuchungsdesign
zu reflektieren.

Konkrete Situationen fiir eine Umsetzung der neuen Knotenlosungen zu sammeln.
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Insgesamt wurden 22 Riickmeldungen ausgewertet. Folgende Erkenntnisse konnten ge-

wonnen werden:

— Die verschiedenen Knotenlosungen sind den Fachpersonen weitgehend bekannt.

— Die Einfiihrung neuer Moglichkeiten zur Fithrung der Velofahrenden in Knoten wird
sehr begriisst.

— Eine Ausnahme stellt die Knotenl6sung VI (Radstreifen anliegend zur Kreisfahr-
bahn) dar. Hier werden grossere Sicherheitsbedenken gedussert. Von einer Einfiih-
rung wird abgeraten.

— Bei den weiterzuverfolgenden Knotenlosungen kamen verschiedene Punkte zur
Sprache, die es im Hinblick auf eine Einfithrung zu kliren gilt. Bei allen Knotenlo-
sungen mehrfach genannt wurden die Themen Sicherheit, Sichtverhiltnisse und An-
wendungskriterien. Individuelle Themen je nach Knotenlosung sind:

— I. Knotenl6sungen mit abgesetztem Radweg mit LSA:
Auswirkungen auf Leitungsfahigkeit
— II. Knotenlosungen mit indirektem Linksabbiegen:
Ubersichtliche Markierung und Signalisierung, Auswirkungen Leistungsfihigkeit
— III. Vortrittsberechtigte Fithrung {iber Einmiindungen ohne LSA:
Sichtverhiltnisse bei zuriickversetzter Querung, Abstand zwischen Fahrbahn und
Querung, Umgang mit Zweirichtungsradwegen
— IV. Querung Radweg mit Haupt- oder Nebenstrasse — ohne LSA:
Verkehrsmengen bzw. Verhiltnis zwischen MIV und Velofahrenden
— V. Baulich abgesetzter Radweg um Kreisel:
Auswirkungen auf Kapazitit, Platzbedarf

— Fiir alle Knotenlésungen wurde eine Vielzahl von moglichen Anwendungssituatio-
nen in der Schweiz genannt.

— Betont wurde die Wichtigkeit, eine Einfilhrung oder einen Pilotversuch gut kommu-
nikativ zu begleiten.
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IT Studie Ausland

1 Ubersicht

Fiir die Entflechtung der Velofiihrung in Kreuzungen wurden aus dem Studium der aus-
landischen Losungen folgende fiinf Grundelemente abgeleitet:

STANDARD BESCHRIEB

Vortrittsberechtigte Fahrt entlang
Radweg [Fahrbahn quert Radweg)

RADWEG MIT
VORTRITT

Einsatz bei frei gefiihrten Radwegen
(i.d.R. hochwertige Velorouten wie
Velobahnen, Velovorzugsroute)

Vortrittsberechtigte Querung
[Radweg quert Fahrbahn)

Einsatz bei Querungen im Bereich von
Kreuzungen. Auf frefer Strecke mit
zusdtzlichen Massnahmen moglich.

Vortrittsbelastete Querung
[Radweg quert Fahrbahn)
VELOFURT

OHNE
VORTRITT

QUERUNGSANLAGE

Phasengeregelte Querung

VELOFURT MIT
LICHTSIGNAL

Linksabbiegemandver in zwei
Etappen bei LSA-gesteuerter
Kreuzung

INDIREKTES
LINKSABBIEGEN

Abbildung 2: Ubersicht Grundelemente

In der Gliederung ist die wesentliche Unterscheidung zwischen Radweg mit Vortritt (A)
und Velofurt mit Vortritt (B) abgebildet.

Beim Radweg mit Vortritt (A) handelt es sich um eine hierarchisch iibergeordnete
Infrastrukturanlage. Die Fahrbahn mit MIV-Verkehr ist untergeordnet und quert diese
Anlage vortrittsbelastet. Entlang des Radwegs soll die vortrittsberechtigte Fahrt ohne
Abbremsmanover moglich sein, wie dies vergleichsweise bei der Fahrt entlang einer
Hauptstrasse der Fall ist. Das Grundelement wird bei frei gefithrten Radwegen einge-
setzt. Aufgrund der Bedeutung ist die Anwendung in der Regel bei hochwertigen Velo-
routen wie z.B. Velobahnen oder Velovorzugsrouten vorgesehen.
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Bei der Velofurt mit Vortritt handelt es sich um eine Querungsanlage. Die Querung ist
vortrittsberechtigt moglich, jedoch an klare Verhaltensregeln fiir den Veloverkehr ge-
kniipft. Die Querung muss so erfolgen, dass die Fahrzeuge rechtzeitig anhalten konnen
(analog VRV Art. 47 Abs.2). Dies bedeutet eine langsame An- und Uberfahrt (5 — 8 km/h)
und Blickkontakt. Die Velofurt mit Vortritt wird in der Regel im Bereich von Kreuzungen
eingesetzt. Auf der freien Strecke ist ein Einsatz mit zusatzlichen Massnahmen moglich.
Die Velofurt mit Vortritt kann in Analogie zum Fussverkehr mit dem Fussgingerstreifen
verglichen werden.
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2 A Radweg mit Vortritt

2.1 Ausgangslage

Die vortrittsberechtigte Fiihrung von Radwegen wird sowohl im Kontext von frei gefiihr-
ten wie auch von strassenbegleitenden Radwegen angewendet. Aufgrund der unter-
schiedlichen Knotengeschwindigkeiten werden fiir die beiden Situationen in der Schweiz
und im Ausland differenzierte Anwendungs- und Ausgestaltungskriterien festgehalten.
Das nachfolgende Kapitel behandelt Kreuzungen mit frei gefithrten Radwegen.

In der Schweiz bestehen bisher kaum Erfahrungen zur vortrittsberechtigten Fiih-
rung von frei gefithrten Radwegen an Kreuzungen. Grundsitzlich wiren die gesetzlichen
Vorrausetzungen im Sinn einer Ausnahme iiber Nebenstrassen gegeben.

Im Fokus des Studiums der Losungen aus dem Ausland stehen die Erfahrungen
hinsichtlich Ausgestaltung und Einsatzkriterien der vortrittsberechtigten Fiihrung iiber
Nebenstrassen und iiber Hauptstrassen bzw. starker belastete Strassen.

2.2 Erfahrungen im Ausland

Die vortrittsberechtigte Fiihrung von Radwegen ist in den Niederlanden weit verbreitet.
Die Losung ist in der Standardliteratur, z.B. CROW (2016) [8], verankert. In den Nie-
derlanden wird die vortrittsberechtigte Fiihrung unabhéngig von der Strassenkategorie
angewendet — auch liber Hauptstrassen.

Abbildung 3: Prinzipskizze Radweg mit Vortritt ~ Abbildung 4: Ausgestaltung von Radwegen mit
Vortritt, Quelle: CROW (2015) [7]

In der aktuellen Studie CROW (2020) [10] wurden iiber hundert verschiedene Knoten-
punkte untersucht und daraus die Empfehlungen an die Anwendung und die Gestaltung
abgeleitet. Kerninhalt der Empfehlungen ist nachfolgendes Schema, das anhand von
Kriterien eine Eignungsbeurteilung vornimmt:
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1. Ist es eine Hauptveloroute?

2. Erfiillt die kreuzende Strasse die folgenden Krite-

rien?
e — DTV querende Strasse < 10'000 Fz/Tag
CROW — Temporeduktion auf 30 km/h der querenden
Strasse

— Maximal eine Fahrspur queren

3. Ist das Verhaltnis der Velofrequenzen mit den
querenden Mfz-Frequenzen angemessen?
— > 2000 Velofahrende /Tag
— Velofahrende Uber den Tag verteilt
— Weniger als 2 Mfz pro Velofahrer

4. st das Design der Kreuzung in Ordnung?
— Niedrige Annaherungsgeschwindigkeit sicherstel-
len

*
15 de knuisende weg qua functie OK? ’ — Geschwindigkeit im Kreuzungsbereich auf 30
& Gow 50 km/h, 30 km/h of grijze weg

& 21 of minder km/h begrenzen

@ 6OW avtointensiteit < 10.000 mvt/etmaai

— Aufmerksamekeit der Velofahrenden auf die
Querung (evtl. mit Massnahmen)

Is de verhouding auto/fiets OK? S . .
é @ e i — Sichtfelder auf die Kreuzung eingehalten
> i ol FIETSERS NIET g eing

@ Bereidheid om de GOW iokaal
of te waarderen naar echt 30K/ -

S @ winder dan 2 aut0’s vour clke fietscrs -ee s IN DE VOORRANG — Sicht auf sich ndhernde Velofahrende
ormgevlng van de oversteek 0K (of te maken) ‘ - Markierung geméss Vorgaben
| 3 - e iy d et et — Parallel zur MIV-Fahrstrasse verlaufende Rad-
> i wege miissen zur Verdeutlichung der Velo-
= 750 op dorolonde s fahrmandver in einem geniigenden Abstand

@ ( Haaksc oversteck i

@ g. alstand tot paralielle fietsroute erfolgen

@ . Geen ofleiding door complexe verkeersituatie in de onmgeving i

b T A e — oo — Keine Ablenkung durch komplexe Verkehrs-
umgebung
Kun Je aan afle bullits voldoen? . . .. .
DAN KUNNEN DE FIETSERS IN DE VOORRANG! — Mittelinsel bei einer breiten Hauptstrasse

Abbildung 5: Anwendungsempfehlungen fiir vortrittsberechtigte
Veloquerungen an Strassen im Siedlungsgebiet mit sinngemésser
Ubersetzung, Quelle: CROW (2020) [10]

Folgende Ausgestaltung wird empfohlen:
— Durchgehend rétliche Einfarbung
Markierung Mittellinie

— Markierung Richtungspfeile

— Vertikalversatz: 8 — 12 cm auf Strasse
— Gute Beleuchtung der Querung

— Verengung der Strasse (Option)

Abbildung 6: Empfehlung zur Ausgestaltung der
vortrittsberechtigten Veloquerungen

Abbildung 7: Ausfiihrungsbeispiele vortrittsberechtigter Veloque-
rungen liber Hauptstrassen
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Deutschland

Der Fokus der Untersuchung in Deutschland wurde auf die Ausgestaltung gelegt. In
Handbiichern einiger Bundeslinder werden Standards zur Ausgestaltung von vortritts-
berechtigten Radwegen aufgezeigt. Solche Losungen werden bei Hauptverbindungen
des Radverkehrs angewendet. Bei der Ausgestaltung wird die Vortrittsberechtigung des
Veloverkehrs hervorgehoben: Es werden Piktogramme mit Richtungspfeilen markiert.
Zudem werden auf der zu querenden Strasse verkehrsberuhigende Massnahmen vorge-
sehen (Vertikal-/Horizontalversatz). Die Fiihrung wird durch weisse Linien markiert
und der Querungsbereich des Velos teilweise rot eingefiarbt. Teilweise wird eine Warteli-
nie markiert. Die Querungsstelle wird spezifisch signalisiert («Vorfahrt gewdhren», Rad-
fahrer kreuzen von rechts und links). In der ERA, 2010 [14] ist die Ausgestaltung der
vortrittsberechtigten Radwegquerung auf der Strecke nicht spezifisch aufgefiihrt. We-
sentliche Elemente lassen sich aus den Gestaltungsempfehlungen zur Fiihrung von
Fahrradstrassen iiber Knotenpunkte herleiten: Geschwindigkeitsdimpfende Massnah-
men fiir den Mfz-Verkehr sind in der Regel notwendig, z.B. durch eine Anhebung der
gesamten Kreuzungsfliache (Vertikalversatz).

gemeinsamer
getrennter Geh-{Radweg

mind. 5,5m [']

Abbildung 8: Ausgestaltung von Radweg mit Abbildung 9: Ausgestaltung von Radwegen mit
Vortritt — Deutschland Vortritt mit Fussgingerquerung — Deutschland
Quelle: Brenner Bernard Ingenieure GmbH, Quelle: AGFS,2013 [1]

2017 [4]

Abbildung 10: Ausgestaltung von Radweg Abbildung 11: Beispiel einer vortrittsberechtigten
mit Roteinfarbung und Blockmarkierung Veloquerung mit Velopiktogramm und Richtungs-
pfeilen
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2.3 Fazit

In den Niederlanden ist die Losung des Radwegs mit Vortritt weit verbreitet und in der
Planung etabliert. Zur konkreten Ausgestaltung und Anwendung kann auf breite Erfah-
rungen und aktuelle Studien abgestiitzt werden. Auch in Deutschland sind Standards
festgelegt und Umsetzungsbeispiele vorhanden. Im Zusammenhang mit dem Bau der
Radschnellverbindungen gewinnt die Infrastrukturlésung zudem an Bedeutung.

Die Forschungen aus den Niederlanden zeigen, dass eine sorgfiltige Anwendung
und Umsetzung entscheidend sind. Durch die schmale Silhouette der Velofahrenden
konnen ansonsten unsichere Situationen geschaffen werden.

In der Schweiz konnen Radwege als Ausnahme vortrittsberechtigt iiber Neben-
strassen gefithrt werden. Diese gesetzliche Eingrenzung «Ausnahme» und «Neben-
strasse» schrankt den Einsatz sehr stark ein. Die vortrittsberechtigte Fiihrung von Rad-
wegen wird in Zukunft im Zusammenhang mit der Umsetzung von hochwertigen Velo-
routen (Velobahnen, Velovorzugsrouten etc.) noch starker an Bedeutung gewinnen.

Aufgrund der Erfahrungen ist fiir die Umsetzung in der Schweiz auf den Anwen-
dungskriterien aus den Niederlanden aufzubauen. Insbesondere ist auch die Verteilung
der Frequenzen und nicht die Strassenkategorie als Kriterium zu verwenden.

Schlussfolgerung fiir die Umsetzung in den schweizerischen Kontext (Studienphase III):

— Gestaltung und Anwendungskriterien aufzeigen (mit Verhiltnis der Frequenzen von
Velo und motorisiertem Verkehr als Hauptkriterium)

— Einheitliche und klare Ausgestaltung des Radwegs mit Vortritt
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3 B Velofurt mit Vortritt

3.1 Einleitung

Die Strassenquerungen fiir den Veloverkehr, in der vorliegenden Studie Velofurt ge-
nannt, werden in der Regel im Bereich des Knotens, d.h. bei Einmiindungen, Kreuzun-
gen oder Kreisel angewendet. Es besteht allerdings auch die Einsatzméglichkeit als Que-
rung auf freier Strecke. Die Untersuchung der ausldandischen Losungen fokussiert auf
Losungen im Bereich der Knoten.

3.2 Anwendung Kreuzung ohne LSA
3.2.1 Ausgangslage

Ein typisches Anwendungsbeispiel fiir Veloquerungen mit Vortritt findet sich in Kreu-
zungen, bei denen ein strassenbegleitender Radweg vortrittsberechtigt iiber eine ein-
miindende Strasse gefithrt wird.

In der Schweiz ist eine vortrittsberechtigte Fiihrung nur als Radweg mit bis zu 2 m
Abstand zur Fahrbahn méglich. Die Velofurt in Analogie zum Fussgangerstreifen ist im
schweizerischen Recht und Normenwerk nicht verankert.

Das Studium der Losungen im Ausland verfolgte das Ziel, Aufschluss iiber die
Ausgestaltung und iiber Einsatzkriterien zu geben. Ein zentraler Punkt war dabei die
Frage nach dem zweckmassigen Abstand zwischen Fahrbahn und Querung.

3.2.2 Erfahrungen im Ausland

Niederlande

In den Niederlanden werden folgende zwei Ausfiihrungstypen angewendet:

— Vortrittsberechtigte Querung 5 m zuriickversetzt als Idealfall
Ausgestaltung als Furt mit Blockmarkierung

— Vortrittsberechtigte Querung 2 — 5 m zuriickversetzt
mit Vertikalversatz, um tiefe Geschwindigkeiten der abbiegenden Fahrzeuge zu ge-
wihrleisten.
Ausgestaltung als Radwegiibergang (analog Trottoiriiberfahrt in der Schweiz)

— Die Kombination von vortrittsbelasteten und vortrittsberechtigten Radwegiibergian-
gen beim gleichen Knoten ist moglich.

://’/ H,\\W L‘

=Y

LEEE

Abbildung 12: Prinzipkizze mit 5 m (oben) Abbildung 13: Ausgestaltung vortrittsberechtigte
und 2 m (unten) zuriickversetzter Velofurt Velofurt gemass CROW (2015) [7]
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Abbildung 14: Vortrittsberechtigte Velofithrung ~ Abbildung 15: Vortrittsberechtigte Velofiihrung
iiber Einmiindung in den Niederlanden, iiber Einmiindung in den Niederlanden,
als Radweg 5 m zurlickversetzt als Trottoirtiberfahrt 2 — 5 m zuriickversetzt

Die Forschung in den Niederlanden bezieht sich auf verschiedene Untersuchungen. Eine
niederlandische Studie (Schepers et al., 2011) [21] untersuchte die Sicherheit der Velo-
fahrenden anhand von 540 Vortrittsknoten im Siedlungsgebiet. Es zeigte sich, dass Ve-
lofurten im Abstand von 2 bis 5 m zur Fahrbahn deutlich das kleinere Unfallrisiko ge-
geniiber fahrbahnanliegenden Querungen und Velofurten im Abstand bis 2 m aufweisen.
Eine weitere Erkenntnis der Studie war, dass Unfille mit vortrittsberechtigten Velofah-
renden bei Zweirichtungsradwegen haufiger auftreten als bei Einrichtungsradwegen.
Die Unfille mit vortrittsberechtigten Velofahrenden lassen sich durch erhohte Radwege
(Vertikalversatz) oder andere geschwindigkeitsreduzierende Massnahmen verringern.

In einer weiteren Studie (Schoon et al. 2008) [22] wurden im Zusammenhang mit
Velounfillen mit abbiegenden Lastwagen die Ursachen und moégliche Massnahmen un-
tersucht. Dazu wurden registrierte Velounfille an Knoten in den Niederlanden aus den
Jahren 1997 bis 2007 analysiert, Verkehrsbeobachtungen gemacht und eine Umfrage
unter Velofahrenden und Lkw-Lenkenden erstellt. Nahezu alle dieser Unfalle entstehen
bei rechtsabbiegenden Lastwagen und geradeausfahrenden Velos. Gemiss dieser Studie
ereignen sich solche Unfille oft, wenn Lastwagen bei einer LSA oder beim Einbiegen in
eine vortrittsberechtigte Strasse anhalten miissen. Im Fahren haben die Lkw-Lenkenden
eine bessere Ubersicht. Nach dem Anhalten kénnen Velofahrende iibersehen werden, da
die Komplexitiat zunimmt und auch der iibrige Verkehr im Auge behalten werden muss.
In den Jahren 2006/2007 wurden 53 Velounfille an Knoten im Zusammenhang mit ab-
biegenden Lastwagen registriert, 22 davon auf Radwegen, 15 auf Radstreifen und 16 auf
der Fahrbahn. Die meisten dieser 22 Unfille auf Radwegen geschahen bei Querungen
im Abstand von unter 1 m zur Fahrbahn. Es gab keinen registrierten Unfall mit Lkw bei
Knoten, bei denen die Velofurt einen Abstand von iiber 2 m hatte.

In der Diskussion wird als wesentlicher Vorteil der zuriickversetzten Veloquerung
genannt, dass die Abbiegemanover in Etappen unterteilt werden konnen und der Fokus
in der zweiten Etappe auf querenden Fuss- und Veloverkehr gelegt werden kann (Abbil-
dung 16).
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Abbildung 16: Zuriickversetzte Veloquerung erlaubt ein Abbiegen
in Etappen. Dadurch konnen sich Autolenkende allein auf den que-
renden Fuss- und Veloverkehr konzentrieren.

Ein weiterer Vorteil der um 2 m bis 5 m abgesetzten Querung besteht darin, dass fiir
linksabbiegende Velos das Abbiegen iiber Furten erméglicht wird. Diese Form des Links-
abbiegens entspricht der niederlindischen Normlésung (CROW, 2016 [8]). Bei fahr-
bahnanliegenden Querungen fehlen die dazu notwendigen Warterdume. Als Alternative
kann dann das direkte Linksabbiegen angeboten werden. Dies bedeutet jedoch einen
Verflechtungsbereich, der wiederum besser mit der Fiihrung mit Radstreifen als mit
Radwegen zu vereinbaren ist.

| | | | | |
Abbildung 17: Indirektes Linksabbiegen tiber Abbildung 18: Direktes Linksabbiegen bedingt
Furten bei abgesetztem Radweg Absenkung des Radweges im Bereich der Ver-
flechtungsstrecke

In den Niederlanden bestehen auch Situationen, bei denen die Velofurt einen Abstand
zur Fahrbahn von unter 2 m aufweist. Solche Infrastrukturlésungen werden jedoch mog-
lichst vermieden. Ist aufgrund der Rahmenbedingungen eine Velofurt mit einem Ab-
stand von unter 2 m zwingend, so werden zusitzliche Massnahmen gepriift, um tiefe
Geschwindigkeiten der abbiegenden Fahrzeuge gewihrleisten zu konnen.

Bei stark beengten Platzverhaltnissen, z.B. in historischen Zentren, werden Rad-
streifen mit fahrbahnanliegender Fithrung analog dem heutigen Grundsystem der
Schweiz angeboten. Der Belag der Radstreifen ist — ebenso wie die Radwege — auch rot-
lich eingefarbt.

Deutschland

Vortrittsberechtigte Velofurten werden in Deutschland verbreitet angewendet. In der
ERA [14] finden sich Hinweise fiir die Anwendung und die Gestaltung. Es wird zwischen
Radwegiiberfahrten und Radverkehrsfurten unterschieden (siehe Abbildung 19). Die
Radwegiiberfahrt ist gegeniiber der einmiindenden Strasse erhoht. Die vortrittsberech-
tigte Radverkehrsfurt ist mit einer Breitstrichmarkierung (0.25 m breit, Strichlinge
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0.5 m, Liickenldnge 0.25 m) versehen. Im Bereich der Einmiindung wird empfohlen, die
Radverkehrsfurten zusétzlich mit einem Velopiktogramm zu verdeutlichen. Grundsitz-
lich wird die fahrbahnanliegende Fiithrung empfohlen, da sich der Veloverkehr im direk-
ten Sichtfeld der abbiegenden Motorfahrzeuge befindet. Bei Einmiindungen sind Velo-
furten im Abstand bis 5 m zur Fahrbahn grundsatzlich vortrittsberechtigt.

Gemiss den rechtlichen Rahmenbedingungen hat ein abgesetzter Radweg von mehr als
5 m keinen Vortritt gegeniiber einmiindenden Strassen. Es besteht die Moglichkeit, dass
der zuriickversetzte Radweg mittels Vortrittssignalen vortrittsberechtigt gefiihrt wird
(Abbildung 20).

Gehweg | 22,50 m

_gﬁjweg . o 2,00 m (1,60 m) g
—Sicherheitstrennstreifen—==0,75:m

Parkstreifen |~ [[200m \.!'______ . _!'! " D R —
Fahrbahn o o o
=Sicherheitstrennstreifen===0;50:m = — I L e — =
Radweg “T200m (1,60m). _# & =l % 1

Gehweg | =2,50 m &
| L I ”/ | W

Abbildung 19: Vortrittsberechtigter Radwegiiberfahrt und vortritts-
berechtigte Radverkehrsfurt Quelle: ERA (2010) [14]

Auch vortrittsberechtigte Furten bei Zweirichtungsradwegen konnen im Ausnahmefall
angewendet werden. Es bedarf allerdings einer sorgfiltigen Priifung insbesondere der
Konflikte mit Einmiindungen und Grundstiickszufahrten. Zweirichtungsradwege sollten
bei Einmiindungen in der Regel erh6ht und durch eine durchgehende Materialwahl er-
kennbar sein. Die Radverkehrsfurt wird mit Velopiktogrammen und Richtungspfeilen
markiert.

Fahrbahn X :
KF’arken - - N4 Il___-_ - ’\>500:m E
AN\ e | [P e
Radweg 1% § m ”'
) ) ¥R r@wm
Gehweg TS A

Abbildung 20: Vortrittsberechtigte Radverkehrsfurt bei Zweirich-
tungsradweg und abgesetzter Fithrung von mehr als 5 m
Quelle: ERA (2010) [14]

Die Forschung in Deutschland ist vielschichtig. Im Zusammenhang mit der Einfithrung
von «Schutzkreuzungen» wird die Verkehrssicherheit der unterschiedlichen Absetz-
massen intensiv diskutiert. In Studien werden um 5 m abgesetzte Furten ohne LSA-
Signalisation als kritisch beurteilt. Aufgrund der besseren Sichtbarkeit der Radfahren-
den wird eine Fiihrung auf der Fahrbahn oder eine fahrbahnnahe Fiihrung empfohlen
(Schreiber et al. 2012) [24]. Zudem sind Lkw-Warnsysteme fiir Abbiegemandover auf
die fahrbahnbegleitende oder -nahe Fithrung ausgelegt.

In einer anderen Studie (Franke et al. 2020) [15] wird festgehalten, dass bei ge-
nauer Betrachtung der untersuchten Fallbeispiele bei weit abgesetzter Furt sehr haufig
Sichthindernisse vorhanden waren. Darin wird auf die Studie Kolrep-Rometsch (2013)
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[16] verwiesen, welche die Sichthindernisse bei weit abgesetzten Furten an unsignali-
sierten Knotenpunkten beziffert. Im Schnitt bestanden bei 40 % der untersuchten Kreu-
zungen Sichtbehinderungen. Bei den Kreuzungen mit zuriickversetzten Radfurten wa-
ren es sogar 80 % der Kreuzungen. Daraus wird geschlossen, dass die Ergebnisse der
erwahnten Studien nicht verwendet werden diirfen und der Wissensstand in Deutsch-
land wenig Belastbares hergebe.

Unterschiedliche Auffassungen bestehen nicht nur zu den Schliissen aus den Un-
fallanalysen, sondern auch zu Sichtfeldstudien beim Abbiegevorgang. Die beiden Sicht-
feldstudien Franke et al (2020) [15] und Ortlepp (2020) [19] weisen unterschiedliche Re-
sultate auf. In der Diskussion wird bei beiden Studien kritisiert, dass die Dynamik wiahrend
des Abbiegevorgangs zu wenig beriicksichtigt wurde. Offen ist auch die Frage, inwiefern
Abbiegeassistenzen bei weit abgesetzten Furten Radfahrende erkennen konnen.

Einerseits stehen in Deutschland einige Fachinstitutionen aus Sicherheitsgriin-
den der Einfiihrung von «geschiitzten Kreuzungen'» nach dem Vorbild der Niederlande
skeptisch gegeniiber. Andererseits zeigen viele Kommunen grosses Interesse an der
neuen Radwegfiihrung. Die neue Fithrungsform wird als Chance betrachtet, den Rad-
verkehr sicherer und zugleich komfortabler {iber den Knoten zu fithren. Die Bundesan-
stalt fiir Strassenwesen BASt hat den Handlungsbedarf erkannt und eine Forschung un-
ter dem Titel «Sicherheit und mogliche Einsatzbereiche von geschiitzten Kreuzungen»
ausgeschrieben. Ziel der Forschung ist, die Auswirkungen von «geschiitzten Kreuzun-
gen» auf die objektive und subjektive Sicherheit, das Verkehrsverhalten sowie auf die
Attraktivitat unterschiedlicher Verkehrsarten zu untersuchen. Vorgelagert zur For-
schung fiihrt die BASt Fahrversuche von Lkw mit Abbiegeassistenzen durch. Aktuell
wurden fiir die Losung nach dem Prinzip der Schutzkreuzungen auch zwei Pilotprojekte
in den beiden Stadten Berlin und Darmstadt (SQUADA) gestartet.

3.2.3 Fazit

Vortrittsberechtigte Velofurten sind in den Niederlanden und in Deutschland weit ver-
breitet und etabliert. Auch in weiteren europiischen Landern wie beispielsweise Belgien,
England, Schweden, Norwegen, Osterreich und Spanien werden vortrittsberechtigte Ve-
lofurten angewendet. Zur Thematik des zweckmaissigen Abstands zwischen Velofurt und
Fahrbahn bestehen unterschiedliche Haltungen: Vorteile des anliegenden Radwegs sind
der geringere Flachenverbrauch und die bessere Sichtbarkeit der Velofahrenden im An-
naherungsbereich. Zudem sind Lkw-Warnsysteme fiir Abbiegemandver auf diesen Fall
ausgelegt. Der Vorteil der zuriickversetzten Veloquerung liegt darin, dass die Abbiege-
manover in Etappen unterteilt werden konnen und der Fokus in der zweiten Etappe auf
den querenden Fuss- und Veloverkehr gelegt werden kann. Der Abstand ermoglicht,
dass Velofahrende zu einem gewissen Grad auf ein unverhofftes Manover eines abbie-
genden Fahrzeugs reagieren konnen. Ein weiterer Vorteil liegt darin, dass fiir ein indi-
rektes Linksabbiegen geniigend Warteraum zur Verfiigung steht. Zudem ist bei moder-
nen Autos die Sicht nach hinten oft erschwert; ein Versatz von 5 m erleichtert die Sicht
auf Velofahrende.

In den Niederlanden besteht ein klares Bekenntnis zu zuriickversetzten Querun-
gen als Ideallosung. Diese Fithrungsform hat sich iiber Jahrzehnte etabliert und wurde
im Verlauf der Jahre durch verschiedene Studien gestiitzt. In Deutschland sind verschie-
dene Haltungen feststellbar. In den letzten Jahren wurden die Diskussionen iiber den
zweckmaissigen Abstand intensiv gefiihrt. Einig ist man sich hinsichtlich des For-
schungsbedarfs, der nun durch zwei BAST-Forschungsprojekte [28] angegangen wird.

1 Abgesetzte Fiihrung als Velofurt
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Vor dem Hintergrund der Bestrebungen fiir eine bessere Entflechtung bei Knoten sind
zurlickgesetzte Furten ein wichtiger Baustein. Dadurch lisst sich die abgesetzte Radweg-
flihrung auch iiber den Knoten hinweg konsequent umsetzen. Auch das Linksabbiegen
kann indirekt {iber Furten erfolgen. Auch wenn die Sicherheitsfrage nicht abschliessend
geklart werden kann, beurteilt das Projektgremium (Projektteam und Begleitgruppe) die
zurlickgesetzte Anordnung als Chance fiir eine sichere und komfortable Veloverkehrs-
anlage. Bei der Sicherheitsbeurteilung wird der Vorteil, dass die Abbiegemandver in
Etappen unterteilt werden konnen und der Fokus in der zweiten Etappe auf querenden
Fuss- und Veloverkehr gelegt wird, als gewichtig eingestuft. Am deutlichsten diirfte sich
der Sicherheitsvorteil bei Zweirichtungsradwegen auswirken. Die heutige, in der
Schweiz in der Regel angewendete strassenbegleitende Fiihrung, ist unfalltrachtig.

Die Erfahrungen aus Deutschland zeigen, dass fiir die Verkehrssicherheit die
hochwertige Umsetzung von abgesetzten Furten entscheidend ist. Zentraler Punkt ist die
Freihaltung der Sichtzonen. Die entstehenden Freiflachen bergen die Gefahr, von mobi-
len oder festen Elementen zugestellt zu werden.

Zuriickversetzte Furten werden idealerweise mit einem Abstand von 5 m ausge-
bildet. Bei dieser Form ist die Sichtbarkeit zwischen Mfz-Lenkenden und den Velofah-
renden optimiert. PKW-Lenkende konnen sich ohne Verkehrsdruck nachriickender
Fahrzeuge auf der Hauptfahrspur auf den querenden Fuss- und Veloverkehr konzentrie-
ren. Das Studium der ausldndischen Knotenlosungen zeigt jedoch, dass fiir durchge-
hende Radweglosungen auch Velofurten mit 2 m Riickversatz wichtig sind. Fiir solche
Querungsanlagen werden zusétzliche Ausstattungselemente empfohlen.

Schlussfolgerung fiir die Umsetzung in den schweizerischen Kontext (Studienphase I11):

— Zuriickversetzte Furten weiterverfolgen. Absetzmass von 5 m als favorisierter Stan-
dard, 2 m als mogliche Alternative mit Bedarf an zusitzlichen Ausstattungselemen-
ten

— Laufende Forschungen in Deutschland zu «geschiitzten Kreuzungen» sowie zu den
Abbiegeassistenten von Lkw konnen fiir die Schweiz wertvolle Erkenntnisse liefern
und sind entsprechend zu verfolgen

— Gestaltung und Anwendungskriterien aufzeigen

— Einheitliche und klare Ausgestaltung ist wichtig.

3.3 Anwendung Kreisel
3.3.1 Ausgangslage

Die Veloinfrastruktur — meist Radstreifen — wird in der Schweiz bis vor den Kreisel ge-
fiihrt. Im Kreisel selbst besteht Mischverkehr mit dem motorisierten Verkehr. Um gut
sichtbar zu sein, sollten Velofahrende bei der Einfahrt in den Kreisel und im Kreisel
selbst in der Fahrbahnmitte fahren. Um dies zu erreichen, empfiehlt die Norm eine
Breite der Zufahrt von 3 — 3.5 m. Aufgrund der Schleppkurven wird haufig von der Norm
abgewichen. Die Hintereinanderformation wird in der Praxis oft nicht erreicht, Velofah-
rende werden an den Rand gedrangt. Auch die empfohlene Fahrlinie in der Fahrbahn-
mitte des Kreisels wird trotz verschiedener Sensibilisierungsbestrebungen oftmals nicht
befolgt.

Die Unfallanalysen (ASTRA, 2021 [2]) zeigen, dass der Anteil Velounfille in Krei-
seln besonders hoch ist. Als haufigste Unfallursache lasst sich identifizieren, dass in den
Kreisverkehr einbiegende Fahrzeuge die Velofahrenden im Kreisel {ibersehen. Hingegen
ist der Vergleich von Kreiseln mit Velofiihrung im Mischverkehr zu anderen Knotenfor-
men in der Schweiz beziiglich Velosicherheit noch kaum untersucht.
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Die Velofiihrung in Kreiseln ist in der Schweiz seit lingerem ein prasentes Thema. Es
wird davon ausgegangen, dass Kreisel wegen des hohen Unsicherheitsgefiihls haufig ge-
mieden werden (vgl. ASTRA, 2021 [2]). Dies wiirde das Potenzial des Veloverkehrs be-
grenzen.

Im Ausland und vor allem in den Niederlanden werden die Velofahrenden bei
Kreiseln mittels vortrittsberechtigter umlaufender Radwege gefiihrt. In der Schweiz sind
die rechtlichen Voraussetzungen fiir diese Knotenlosung nicht gegeben.

3.3.2 Erfahrungen im Ausland

Niederlande und Belgien

In den Niederlanden sind Kreisel mit umlaufenden Radwegen eine etablierte Standard-
16sung und entsprechend weit verbreitet. Im Interesse einer einheitlichen Infrastruktur
empfiehlt die CROW diese innerorts generell vortrittsberechtigt — unabhingig vom Ver-
kehrsaufkommen bzw. den Velofrequenzen — auszubilden (wobei die Velofrequenzen in
den Niederlanden generell viel grosser sind als in der Schweiz). Ausserorts sollen Kreisel
mit Vortrittsbelastung fiir den Veloverkehr ausgefiihrt werden.

Die CROW empfiehlt auch Kreisel mit umlaufendem Radweg gegeniiber anderen
Knotenformen wie LSA-gesteuerten Knoten oder Knoten mit Vortrittsberechtigung be-
vorzugt einzusetzen. Dies aufgrund des Sicherheitsgewinns.

Kreisel im Mischverkehr werden in den Niederlanden nur in schwach belasteten
Quartierstrassen empfohlen. Generell gilt in den Niederlanden als Anwendungsgrenze
der Fithrung im Mischverkehr etwa eine Verkehrsbelastung von 3000 Fz/d>2.

Abbildung 21: Prinzipskizze umlaufender Abbildung 22: Ausgestaltung umlaufender
Radweg um Kreisel Radweg um Kreisel geméass CROW (2015) [7]

2 Stirker belastete Verkehrsbeziehung (nicht Summe aller Knotenzufahrten)
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Abbildung 23: Kreisel im Einrichtungsverkehr, Abbildung 24: Kreisel mit umlaufendem
Kreiseldurchmesser Fahrbahn 26 m Zweirichtungsradweg

Abbildung 25: Kreisel im Einrichtungsverkehrin ~ Abbildung 26: Kreisel im Einrichtungsverkehr,
dicht bebautem Gebiet Ausgestaltung erlaubt Nebeneinaderfahren
(sozialer Aspekt)

Abbildung 27: Kreisel im Einrichtungsverkehr, Kreiseldurchmesser
Fahrbahn 26 m

Fiir die Ausgestaltung von Kreiseln mit umlaufendem Radweg lassen sich in den Nieder-

landen die folgenden Elemente ableiten:

— Radweg 5 m zuriickversetzt vom Aussenring des Kreisels
(analoge Herleitung wie in Kapitel 3.2)

— Optimierung der Geometrien, um eine niedrige Geschwindigkeit des motorisierten
Verkehrs zu erreichen (z.B. durch enge Radien, schmale Kreisfahrbahn)

— Durchmesser 25 — 40 m gemiss CROW (2015) [7]

— Radweg wird moglichst dynamisch um den Kreisel gefiihrt, um Sichtverhéltnisse zu
verbessern und die Fahrmanover der Velos besser antizipieren zu konnen
(Abbildung 28)
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— Vortrittsberechtigte Velofurt teilweise mit Vertikalversatz ausgefiihrt
— Innerorts generell Velofurt mit Vortrittsberechtigung, ausserorts ohne Vortrittsbe-
rechtigung

Abbildung 28: Bei vortrittsberechtigter Fiihrung wird eine
dynamische Ausbildung empfohlen, weil somit das Fahrmanover
der Velofahrenden von den abbiegenden Autolenkenden besser
erkannt wird.

Forschung: In der Studie von Dijkstra (2014) [12] wird anhand einer Literaturanalyse
die Sicherheit von unterschiedlichen Knotenformen untersucht. Es wird festgehalten,
dass Kreisel iiber alle Verkehrstriager gesehen die sicherste Knotenform darstellen. Krei-
sel mit umlaufendem Radweg scheinen auch bei hohem Verkehrsaufkommen eine si-
chere Knotenform zu sein.

Onveiligheid kruispunttypen

B— ViertaksVRI 4 Arme, LSA

a Viertaks voorrang 4 Arme, ohne LSA

A— Drietaks VRI 3 Arme, LSA

A Drietaks voorrang 3 Arme, ohne LSA
Rotonde (viertaks) Kreisel (4 Arme)

08

06 -

Relatief aantal letsebon gevallen per kruispunt

o 5000 10000 15000 20.000 25.000 30.000 35.000

relative Anzahl von Verletzungen pro Kreuzung

Passerende motorvoertuigen per etmaal
Anzahl Kfz pro Tag
Afbeelding 1: Relatieve onveiligheid van kruispunten van gebiedsontslui
tingswegen binnen de bebouwde kom, afgezet tegen verkeersintensiteit
(gerelateerd aan hoogste intensiteitsklasse van viertakskruispunt met
VRI)

Abbildung 29: Relative Unsicherheit von Knotenformen im
Vergleich zum Verkehrsaufkommen Quelle: Dijkstra (2014) [12]
(punktuell iibersetzt)

In den Niederlanden wurde die Sicherheit des Veloverkehrs in verschiedenen Forschun-
gen untersucht. Im Auftrag der CROW untersuchte die DTV Consultants 2019 [9] das
Unfallgeschehen aller niederlindischen Kreisel mit Veloverkehr Hintergrund der For-
schung war der Grundsatzentscheid, innerorts generell Kreisel mit vortrittsberechtigter
Velofiihrung einzusetzen. Von insgesamt knapp 2500 Kreiseln sind 1700 mit vortritts-
berechtigter Velofiihrung (ca. 70 %) ausgebildet. Das Sicherheitsniveau der Kreisel wird
als hoch eingestuft. 2 % aller Velounfille in den Niederlanden ereigneten sich in Kreiseln
(Zusammensetzung restlicher Anteil geht aus Studie nicht hervor). In der Studie werden
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die Unfille auf verschiedene Fiihrungsformen (Ein-/Zweirichtung) und Vortrittsformen
(belastet/bevorzugt) ausgewiesen. Auf diese Auswertung wird nicht eingegangen, da die
Unfallzahlen nicht in Bezug auf die vorhandenen Velofrequenzen erfolgen. Es konnen
somit grosse Verzerrungen entstehen.

Mit einer Studie (Schoon, Van Minnen, 1994) [23] wurden die Unfallzahlen von
rund 200 Kreuzungen, die zu Kreiseln umgebaut worden waren, untersucht. Die Studie
zeigte, dass die Unfallzahlen und die Unfallschwere deutlich abnahmen. Bei den Velo-
fahrenden konnte im Vergleich zu den anderen Verkehrsteilnehmenden eine etwas ge-
ringere Reduktion der Unfallzahlen erreicht werden. In einer Studie (Daniels et al.,
2010) [11] wurden die Unfalldaten zu unterschiedlichen Kreiseltypen untersucht. Die
Ergebnisse zeigen, dass Unterschiede in den Unfallraten klein sind und hauptsichlich
durch das MIV-Verkehrsauftkommen bestimmt werden. Es zeigte sich zudem, dass Krei-
sel mit Radstreifen in Bezug auf die Sicherheit deutlich schlechter abschneiden als Krei-
sel mit umlaufenden Radwegen. Vergleichbare Erkenntnisse lieferte die Studie von
Briide et al (1996) [6], welche die Sicherheit der Velofiihrung in Kreiseln in den Nieder-
landen, Danemark und Schweden analysierte. Es zeigte sich, dass die Sicherheit fiir den
Veloverkehr in erster Linie vom Verkehrsaufkommen und der Anzahl Spuren im Kreisel
abhingt. Die Studienresultate lassen darauf schliessen, dass Kreisel mit umlaufendem
Radweg die sicherste Fiihrungsform darstellen — zumindest bei hohem Verkehrsauf-
kommen (Summe Knotenzufahrten hoher als 8'000 DTV). Bei geringerem Verkehrsauf-
kommen kann auch die Velofiihrung im Mischverkehr angewendet werden. Radstreifen
im Kreisel werden als Fiihrungsform nicht empfohlen.

Eine weitere Studie zum Umbau von Knoten zu Kreiseln (Minnen, 1995) [27] legt
dar, dass umlaufende Radwege sicherer sind als die Velofithrung im Mischverkehr oder
Radstreifen. Zudem hilt die Studie fest, dass gerade bei Kreiseln mit vortrittsberechtig-
ter Velofiihrung die Gestaltung und der Betrieb einen grossen Einfluss auf die Sicherheit
haben. Die Studie untersuchte auch die Auswirkungen der vortrittsberechtigten Velo-
fiihrung auf die MIV-Kapazitit der Kreisel. Es zeigte sich, dass die vortrittsberechtigte
Velofiihrung sich zwar negativ auf die MIV-Kapazitit auswirkt, dass dieser Effekt aber
nur bei sehr stark frequentierten Kreiseln mit hohem Veloverkehrsaufkommen von Be-
deutung ist. Wenn die Velofurt mindestens 5 m zuriickversetzt ist, konnen die Kapazi-
tatseinschrankungen reduziert werden. Geméss Auskunft der niederlandischen Veloex-
perten gelten in den Niederlanden die gleichen Anwendungsgrenzen fiir den Einsatz von
einspurigen Kreiseln wie in der Schweiz: Summe aller Knotenzufahrten 2'500 Fz/Sph).

Beispiele fiir vom Standard abweichende Formen:
Bei engen Platzverhiltnissen kommen auch Kreisel mit fahrbahnanliegender Radweg-
fiihrung zur Anwendung. Diese Fiihrungsform wird jedoch méglichst vermieden.

In den Niederlanden sind als seltene Ausnahme auch Minikreisel (Durchmesser
< 26 m) in Kombination mit umlaufenden Radwegen vorhanden. Das erreichte Sicher-
heitsniveau dieser Spezialform konnte aber noch nicht in Erfahrung gebracht werden.
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Abbildung 30: Kreisel mit fahrbahnanliegendem  Abbildung 31: Kreisel 22 m Durchmesser
Radweg mit umlaufendem Radweg

Deutschland

In Deutschland diirfen Radfahrstreifen und Schutzstreifen aus Sicherheitsgriinden auf
der Kreisfahrbahn nicht angelegt werden. Es gibt die Moglichkeit der Fithrung im Misch-
verkehr oder mit umlaufenden Radwegen. In der ERA [14] und im Merkblatt fiir die An-
lage von Kreisverkehren [13] werden die Ausgestaltung und die Anwendung von umlau-
fenden Radwegen bei Kreisverkehren beschrieben. Da bei der Fiihrung auf umlaufenden
Radwegen durch die Uberquerung der Knotenarme zusitzliche Konfliktstellen entste-
hen, ist der Ausbildung und Gestaltung dieser Uberquerungsstellen besondere Aufmerk-
samkeit zu schenken. Geméss Merkblatt fiir die Anlagen von Kreisverkehren [13] wird
bis zu einer Verkehrsbelastung von 15'000 Fz./Tag (Summe der Knoteneinfahrten) die
Fithrung des Radverkehrs im Mischverkehr empfohlen.

Radwege sollen im Abstand von etwa 4 m vom Rand der Kreisfahrbahn direkt ne-
ben den Querungen fiir den Fussverkehr gefiihrt werden. Kleinere Abstidnde als 2 m oder
grossere Abstinde als 5 m sind aus Sicherheitsgriinden zu vermeiden. Die Furten sind
deutlich auszugestalten: Velopiktogramm, situationsbezogen mit Einfarbung. Fiir die
Trassierung des umlaufenden Radwegs ist eine moglichst kreisférmige Geometrie anzu-
streben. Eine winklige Fiihrung ist zu vermeiden. Die Radfurten sind in der Regel vor-
trittsberechtigt. Bei einer Kombination mit einem Fussgingerquerung ist eine Vortritts-
berechtigung zwingend erforderlich. Bei einem Abstand iiber 5 m ist eine Vortrittsbe-
rechtigung rechtlich nicht mehr moglich.

Abbildung 32: Prinzipskizze der Radverkehrsfiithrung mit umlau-
fendem, vortrittsberechtigten Radweg (Quelle: ERA, 2010 [14])
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Abbildung 33: Beispiel eines umlaufenden Radwegs mit Furten

Zweirichtungsradwege sind als Ausnahmefall nur bei entsprechenden Fahrbeziehungen,
z.B. bei einem durchlaufendem Zweirichtungsradweg, vorzusehen. Solche Situationen
werden besonders signalisiert und mittels Piktogramme und Richtungspfeilen auf der
Furt markiert. Zur Erhohung der Verkehrssicherheit kann eine Velofurt mit einem Ver-
tikalversatz ausgestattet oder farblich hervorgehoben sein.

Auch in Deutschland sind verschiedenste Forschungen zur Sicherheit des Velo-
verkehrs in Kreiseln publiziert. In einer Studie (Brilon, 1997) [5] wurde die Sicherheit
von Kreiseln mittels Vorher-Nachher-Vergleiche untersucht. Es wurde festgestellt, dass
die Fiihrungsform mit Radstreifen hinsichtlich Verkehrssicherheit eindeutig mit Nach-
teilen verbunden ist. Es werden sowohl Mischverkehr als auch umlaufende Radwege
empfohlen. Als sichere Losungen gelten fahrbahnanliegende Radwege und abgesetzte
Radwege (4 bis 5 m).

In der Studie von Ortlepp et al. (2012) [18] wurde die Sicherheit von Kreiseln mit-
tels Unfallanalysen und Verhaltensbeobachtungen untersucht. Auch hier wurde festge-
halten, dass Kreisverkehre innerhalb des Siedlungsgebiets eine sichere Knotenform dar-
stellen, aber die Radfahrenden weniger stark vom Sicherheitsgewinn profitieren als an-
dere Verkehrsteilnehmende. Als sicherste Fiihrungsform fiir den Radverkehr wird die
Mischverkehrsfithrung auf der Kreisfahrbahn empfohlen. Mit zunehmender Verkehrs-
belastung nimmt die Akzeptanz dieser Fiihrungsform ab und werden die Fussgéinger-
querungen genutzt, um den Knoten zu umfahren. Die Kreisverkehre mit vortrittsberech-
tigten Velofurten weisen im Vergleich zum Mischverkehr hohere Umfallraten auf und
sind beziiglich Sicherheit etwa dhnlich wie LSA geregelte Knotenlosungen einzuschit-
zen. Ein hoher Anteil der Unfille steht in Zusammenhang mit Radfahrenden, die den
Kreisverkehr entgegen der vorgeschriebenen Fahrtrichtung befahren. Der Anteil der
falsch fahrenden Velofahrenden variiert sehr stark und ist von der Situation abhangig.
Bei umlaufenden Radwegen wird in der Studie die vortrittsbelastete Fithrung empfohlen
und es wird auf die hohe Bedeutung der Sicht in den Seitenrdaumen hingewiesen.

In der Studie von Brilon Bondzio et al. (2017) [3] wurde die Sicherheit von um-
laufenden Radwegen an Kreisverkehren untersucht. Gemaiss der Studie sollte die Fiih-
rung moglichst fahrbahnnah erfolgen. Weit abgesetzte Radwege (4 m und mehr) sind
unsicherer. Radverkehr in zwei Richtungen fiihrt zu erh6htem Unfallgeschehen. Pikto-
gramme mit Angaben der Fahrtrichtungen kénnen in diesem Fall zur Erh6hung der Ver-
kehrssicherheit beitragen.

Dinemark

In Danemark sind Knoten mit Kreisverkehr vorhanden, im Vergleich mit der Schweiz
jedoch weniger haufig. Wenn Kreisel eingesetzt werden, erfolgt die Fithrung des Velo-
verkehrs am haufigsten im Mischverkehr oder als Radstreifen auf der Kreiselfahrbahn.
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Abbildung 34: Radstreifen auf der Kreiselfahrbahn in Danemark.
Als Umsetzung fiir die Schweiz nicht empfohlen

3.3.3 Fazit

Die Studien und Erfahrungen zeigen, dass Kreisel generell eine sichere Knotenform dar-
stellen — auch bei hohem Verkehrsaufkommen. Allerdings ist festzuhalten, dass beim
Umbau von anderen Kreuzungsformen in Kreisel Velofahrende weniger stark vom Si-
cherheitsgewinn profitieren als die iibrigen Verkehrsteilnehmenden. Von Radstreifen
auf der Kreiselfahrbahn wird grundsétzlich abgeraten.

Vortrittsberechtigte Radwege um Kreisel sind in den Niederlanden innerorts
Standard. Das System hat sich etabliert und die Unfallzahlen sind tief. Dementspre-
chend werden in den Niederlanden Kreisel mit umlaufenden Radwegen gegeniiber Kreu-
zungen mit oder ohne LSA soweit méglich und sinnvoll bevorzugt. Die Knotenform wird
von einer breiten Nutzergruppe angenommen.

In Deutschland werden vortrittsberechtigte Losungen eher kritisch beurteilt und
die Anwendung von Mischverkehr im Kreisel bis zu einer mittleren Verkehrsbelastung
(15'000 Fz/Tag Summe aller Knotenzufahrten) priorisiert. Mit zunehmender Verkehrs-
belastung nimmt die Akzeptanz dieser Fiihrungsform ab; genutzt werden die Fussgan-
gerquerungen, um den Knoten zu umfahren.

In der Schweiz besteht im Zusammenhang mit der Velofiithrung in Kreiseln, ins-
besondere bei hoher Verkehrsbelastung, Handlungsbedarf. Die Unfallzahlen mit Velo-
beteiligung sind relativ hoch. Die Kreiselfahrbahn wird oft nicht wie empfohlen in der
Mitte befahren. Velofahrende werden teilweise im Kreisel {ibersehen.

Das Projektgremium erachtet die vortrittsberechtigte Velofithrung um Kreisel als
Chance, um situationsgerecht eine sichere und attraktive alternative Fiihrung zum
Mischverkehr anbieten zu konnen. Dies auch mit dem Ziel, Veloinfrastruktur fiir eine
breite Nutzergruppe anbieten zu konnen.

Die Auswertungen aus Deutschland zeigen, dass das angestrebte Sicherheitsni-
veau von Kreiseln mit vortrittsberechtigten Radwegen nicht ohne Weiteres erreicht wird.
Die Ausgestaltung muss sehr hochwertig und die Einfiihrung sehr sorgfiltig erfolgen.

Schlussfolgerung fiir die Umsetzung in den schweizerischen Kontext (Studienphase III):

— Kreisel mit umlaufendem Radweg weiterverfolgen

— Fokus auf Einrichtungsbetrieb. Bei guter Konsolidierung Zweirichtungsbetrieb in
spaterer Phase priifen

— Hochwertige Umsetzung der Losung wichtig

— Radstreifen in Kreiselfahrbahn nicht weiterverfolgen
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4 C Velofurt ohne Vortritt

4.1 Ausgangslage

In der Schweiz sind Velofurten bis anhin immer mit Vortrittsbelastung geregelt.
Obschon in der Norm und in der Vollzugshilfe festgehalten, zeigen sich in der Ausgestal-
tung deutliche Unterschiede:

Abbildung 35: Unterschiedliche Ausgestaltungen der
vortrittsbelasteten Velofurten in der Schweiz
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4.2 Ausgestaltungen im Ausland

Niederlande

Abbildung 36: Prinzipskizze Velofurt Abbildung 37: Anwendungsbeispiel Velofurt ohne
ohne Vortritt Vortritt, Quelle: CROW (2015) [7]

Abbildung 38: Ausgestaltung Velofurt Abbildung 39: Ausgestaltung Velofurt
ohne Vortritt ohne Fithrungslinie ohne Vortritt mit Fiihrungslinie

In den Niederlanden unterscheidet sich die vortrittsbelastete Querung deutlich von der
vortrittsberechtigten Querung. Bei der vortrittsbelasteten Querung der Fahrbahn wird
die Roteinfarbung bewusst unterbrochen. Es werden Vortrittsmarkierungen angebracht
— auch auf der Mittelinsel. Optional wird die Fiihrung im Querungsbereich mit diinnen
weissen Fiithrungslinien verdeutlicht. Die Velofurt ohne Vortritt ist auch in den Nieder-
landen oftmals kombiniert mit einer Fussgingerquerung. Im Normalfall weisen beide
Querungen das gleiche Vortrittsregime auf. Es gibt aber auch Ausnahmefille, in denen
das Velo im Gegensatz zum Fussverkehr vortrittsbelastet ist.

Der Fahrfluss des Veloverkehrs kann bei breiten Mittelinseln (3.00 m bis 3.50 m)
stark verbessert werden.

Abbildung 40: Bei versetzten Velofurten Befahrbarkeit mit
grosseren Velos (z.B. Lastenvelos) beachten, Quelle: CROW (2015)
[7]
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Velofurten werden auch versetzt angeordnet. Dadurch werden der Querungsvorgang in
zwei Etappen betont und die Sicht auf die zu querenden Fahrspuren verbessert. Es
braucht allerdings etwas mehr Platz; die Befahrbarkeit fiir grossere Velos ist erschwert
und aufgrund der indirekten Fiihrung insgesamt weniger attraktiv. Die versetzte Velo-
furt wird prioritir ausserorts angewendet.

Deutschland

In der ERA [14] und im Merkblatt fiir die Anlage von Kreisverkehren [13] ist die Ausge-
staltung und Anwendung der Velofurt ohne Vortritt aufgezeigt. Die Ausgestaltung un-
terscheidet sich deutlich von der vortrittsberechtigten Velofurt. Die Vortrittsbelastung
der Veloquerung ist durch verkleinerte Signale (Zeichen 205 StVO, Vorfahrt gewéhren)
und Haltelinien zu verdeutlichen. Die Mittelinsel ist mind. 2.5 m breit zu projektieren.

Abbildung 41: Vortrittsbelastete Radverkehrsfurt ~ Abbildung 42: Beispiel einer vortrittsbelasteten
Quelle: ERA, 2010 [14] Veloquerung in Deutschland

4.3 Fazit

Im Ausland wird die Ausgestaltung der Velofurten ohne Vortritt deutlich von der Velo-
furt mit Vortritt unterschieden. Dies ist auch fiir die Schweiz anzustreben.

Durch die einheitliche Ausgestaltung kann das Erwartungsmanagement verbes-
sert werden und somit die Sicherheit erhoht werden. Dies soll bei der Umsetzung in der
Schweiz durch klare Vorgaben des Bundes an die Vollzugsbehorden erreicht werden.

Versetzte Losungen konnen punktuell eingesetzt werden, wenn es sich aufgrund
der Situation anbietet.

Schlussfolgerung fiir die Umsetzung in den schweizerischen Kontext (Studienphase III):

— Klare Unterscheidung der Velofurt ohne Vortritt gegeniiber der Velofurt mit Vortritt

— Einheitliche Ausgestaltung der Velofurt ohne Vortritt in der Schweiz durch klare
Vorgaben
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5 D Velofurt mit Lichtsignal

5.1 Einleitung

Lichtsignalgeregelte Knoten sind in der Schweiz weit verbreitet. Der Veloverkehr wird in
der Regel auf der Fahrbahn gefiihrt. Die Verflechtungen sind oft anspruchsvoll und nicht
fiir eine breite Nutzergruppe geeignet. Im Rahmen der Entflechtungsstudie wird der Fo-
kus bei lichtsignalgeregelten Knoten auf die niederlandische Losung mit umlaufendem
Radweg oder die ddnische Losung mit indirektem Linksabbiegen (siehe Kap. 6) gelegt.

Die niederldandische Losung mit umlaufendem Radweg bedeutet die Fiihrung tiber
Velofurten mit Lichtsignal. Diese Anwendung ist in der Schweiz bereits geméss heutiger
Gesetzgebung moglich.

Im Unterschied zu den Niederlanden ist in der Schweiz das Konfliktgriin nur fiir
querende Fussginger erlaubt. Die rechtlichen Voraussetzungen sind fiir Konfliktgriin
mit querenden Velofahrenden nicht gegeben.

In der Schweiz sind einzelne LSA-Kreuzungen mit umlaufendem Radweg vorhan-
den. Es werden vermehrt solche Ansitze gepriift. Exemplarisch ist in Anhang eine Pro-
jektstudie aus Diibendorf abgebildet.

Im Rahmen des Forschungsprojekts «Langsamverkehrsfreundliche Lichtsignal-
anlagen» (Storr et al. 2017 [26]) wurden in der Stadt Basel verschiedene Ansatze getes-
tet, die dem Veloverkehr Erleichterungen an der Lichtsignalanlage bringen sollen.

5.2 Erfahrungen im Ausland

Niederlande
Bei LSA-gesteuerten Knoten erfolgt in den Niederlanden in der Regel die Velofithrung
iiber einen umlaufenden Radweg. Fiir die Anwendung lassen sich folgende Hinweise ab-
leiten:
— Konfliktfreie Schaltung als Standard
— Einsatzbereich bei Verkehrsbelastungen zwischen 10'000 und 30'000 Fz/Tag
(DTV, Summe Knotenzufahrten)
— Optimierte Wartezeiten fiir Velos
(Qualitatsstufe gut: mittlere Wartezeit 15 bis 30 s)
— Velofurt 5 m zurtickversetzt
— Ausgestaltung der Querung: vortrittsbelastet {iber iibergeordnetem Knotenarm, vor-
trittsberechtigt {iber untergeordnetem Knotenarm

Generell gilt anzumerken, dass in den Niederlanden Kreisel mit umlaufendem Radweg
aus Sicherheits- und Komfortgriinden gegeniiber LSA gesteuerten Knoten mit umlau-
fendem Radweg bevorzugt werden.

Die Optimierung der Wartezeiten fiir das Velo ist in den Niederlanden ein wichti-
ger Aspekt. Aus langeren Wartezeiten resultiert Fehlverhalten, das die Sicherheit der
Verkehrsinfrastruktur beeintrachtigen kann.
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Abbildung 43: Prinzipskizze LSA-Knoten Abbildung 44: Ausgestaltung LSA-Knoten mit
mit umlaufendem Radweg. umlaufendem Radweg gemass CROW (2015) [7]
Markierung iiber Nebenstrasse vortrittsberechtigt,

iiber Hauptstrasse vortrittsbelastet

Abbildung 45: Umlaufender Radweg Abbildung 46: Umlaufender Radweg
im Zweirichtungsbetrieb im Zweirichtungsbetrieb

Abbildung 47: Mit zusitzlichem Signal wird Abbildung 48: Umlaufender Radweg
fiir die Linksabbiegebeziehung die schnellste im Einrichtungsbetrieb
Kombination der Griinphase angezeigt
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Abbildung 49: Bei beengeten Verhéltnissen
Anordnung der Velofurt ohne Riickversatz

In Ausnahmesituationen (z.B. enge raumliche Verhiltnisse, wenig rechtsabbiegende
Fahrzeuge) werden in den Niederlanden die querenden Velofahrenden im Konflikt mit
den rechtsabbiegenden Motorfahrzeugen geschaltet. In der CROW (2015) [7] ist dies
nicht als Losung aufgefiihrt, allerdings besteht ein Hinweissignal. Bei neuen Knotenum-
gestaltungen wird diese Losung im Konflikt méglichst vermieden. Losungen mit Kon-
fliktschaltungen bediirfen einer zusatzlichen Ausstattung:

— Warnschild und Warnlampe

— Sichtzonen gewahrleistet

— Bei Bedarf verkehrsberuhigende Massnahmen

— In der Regel 5 m abgesetzte Furt

Abbildung 50: Signalisation in NL fiir Konfliktschaltung
Rechtsabbieger und querende Velos

Vereinzelt bestehen LSA-Kreuzungen, bei denen alle Velofahrenden gleichzeitig eine
Griinphase erhalten (sog. « Rundum-Griin»). Die Kreuzungen konnen auch diagonal ge-
quert werden, was insbesondere bei hohem Linksabbiegeranteil Vorteile mit sich bringt.
In Kombination mit zwei Griinphasen pro Umlauf verkiirzen sich dadurch die Wartezei-
ten fiir den Velo- und Fussverkehr deutlich. Diese Signalisationsform wird in den Nie-
derlanden bei Knoten mit geringer bis mittlerer Verkehrsbelastung und hohen Velofre-
quenzen (in der Regel in Innenstadtbereichen) sowie wichtigen diagonalen Velobezie-
hungen angewendet.
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Abbildung 51: Rundum-Griin fiir Velofahrende Abbildung 52: Optional mit eigenem Signal
fiir Rundum-Griin

Deutschland

In der ERA [14] werden Aussagen zu Gestaltung und Betrieb von Velofurten mit LSA-
Steuerung gemacht. Die Empfehlungen sind weitgehend vergleichbar mit Velofurten mit
Vortritt (Kapitel 3). In Deutschland werden fiir Einrichtungsradwege abgesetzte Velo-
furten nicht empfohlen. Der Veloverkehr soll in der Regel fahrbahnnah (bis 1 m) gefiihrt
werden, um moglichst gute Sichtverhiltnisse sicherzustellen. Die Signalisierung erfolgt
gemeinsam mit dem motorisierten Verkehr.

Abbildung 53: Prinzipskizze fiir Radverkehrsfurt mit LSA
Quelle: ERA, 2010 [14]

Die Konfliktschaltung von querenden Velofahrenden mit den rechtsabbiegenden Motor-
fahrzeugen ist in Deutschland weit verbrietet.

Bei Zweirichtungsradwegen sind an den Knotenpunkten jeweils alle Fahrbezie-
hungen zu beriicksichtigen — also auch jene, die durch links fahrenden Veloverkehr auf-
treten konnen. Dies bedingt besondere Vorkehrungen wie beispielsweise spezielle Auf-
stellflichen. Diese lassen sich bei abgesetzten Radverkehrsfurten im Seitenraum besser
einbinden als fahrbahnanliegend. Deshalb werden die Furten von Zweirichtungsradwe-
gen abgesetzt.

Einige Elemente der «Schutzkreuzung» werden in Deutschland kritisch disku-
tiert. Mit einem Forschungsvorhaben soll nun Klarheit {iber die Sicherheit und mogliche
Einsatzbereiche geschaffen werden (vgl. Kapitel 3.2.2).
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Auch in Deutschland ist die Signalisierung des Rundum-Griins bekannt. Sie wird u.a.
beim Ubergang von Zwei- auf Einrichtungsradwegen angewendet.

England

In Manchester lauft derzeit der Testbetrieb (Royce Rd) fiir eine LSA-gesteuerte Kreu-
zung mit abgesetztem Radweg kombiniert mit der Fiihrung auf der Fahrbahn («Velo-
sack»). Speziell an dieser Losung ist, dass die Fiihrung der Zufussgehenden auf der In-
nenseite erfolgt. Dadurch werden die Umwege kiirzer. Zudem kénnen die Anzahl «Kon-
fliktpunkte» zwischen dem Fuss- und Veloverkehr reduziert werden. Nachteilig hinge-
gen ist, dass die iibriggebliebenen Konfliktpunkte stérker frequentiert sind.

Die Griinphasen fiir den Velo- und Fussverkehr werden mit « Rundum-Griin» geschaltet.
Die Radwegfurt ist griin eingefarbt und mit Blockmarkierungen versehen.

Abbildung 54: Testbetrieb in Manchester, Abbildung 55: Testbetrieb in Manchester
LSA-Kreuzung mit umlaufendem Radweg und
Fussgangerfiihrung auf Innenseite

5.3 Fazit

In der Schweiz ist die LSA-gesteuerte Velofurt bereits heute moglich. Der Einsatz und
die Gestaltung sind noch zu vertiefen. In den Niederlanden und in Deutschland ist die
Losung weitgehend etabliert.

Ein kontroverses Thema stellt das Rechtsabbiegen in Konflikten dar. Hier zeigt
sich das Spannungsfeld zwischen Sicherheit und Leistungsfihigkeit. In Deutschland ist
diese Losung relativ verbreitet, wird aber bei neueren Projekten eher vermieden. In den
Niederlanden wird die Konfliktschaltung nur im Ausnahmefall signalisiert. Meist be-
dingt die Vermeidung von Konflikten eine separate Rechtsabbiegespur. In Ddnemark ist
Konfliktgriin der Regelfall (siehe Kapitel 6.2), wobei die Velofithrung auf der Fahrbahn
und nicht iber Furten erfolgt.

Auf der einen Seite ist in Schweizer Stidten das System des Rechtsabbiegens in
Konflikt mit Zufussgehenden bekannt. Es stellt sich die Frage, inwieweit sich dies auch
auf eine Veloquerung iibertragen lasst. Abbiegende Fahrzeuge weisen eine tiefe Ge-
schwindigkeit auf. Die Konfliktschaltung ermdglicht einen geringeren Flichenver-
brauch, hohere Leistungsfahigkeit, grossere Anwendungspotenziale und lédngere Griin-
zeiten fiirs Velo. Auf der anderen Seite werden im Ausland aufgrund der Sicherheitsbe-
denken solche Situationen moglichst vermieden. Die Velofahrenden weisen andere Ge-
schwindigkeiten auf als Zufussgehende. Unter Umstdnden kann ein Griinlicht noch ver-
starkend wirken und Hektik auslésen, damit die Griinphase noch genutzt werden kann.
Fiir die Umsetzung in der Schweiz wird empfohlen, vorerst bei LSA-Kreuzungen umlau-
fende Radwege (sog. Schutzkreuzungen) ohne Konflikt einzufithren und Erfahrungen zu
sammeln sowie die laufenden Forschungen in Deutschland abzuwarten.
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Fiir die Akzeptanz und den Komfort sind durch Optimierung der LSA-Steuerung mog-
lichst kurze Wartezeiten fiir den Veloverkehr anzustreben.

Schlussfolgerung fiir die Umsetzung in den schweizerischen Kontext (Studienphase III):

— LSA mit umlaufendem Radweg weiterverfolgen

— Rechtsabbiegen in Konflikt im Rahmen der Entflechtungsstudie nicht weiterbearbei-
ten. Entwicklungen jedoch weiterverfolgen, insbesondere auch Resultate der For-
schung in Deutschland der BASt zu «geschiitzten Kreuzungen»
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6 E Indirektes Linksabbiegen

6.1 Ausgangslage

Die Entflechtung in Kreuzungen mittels indirektem Linksabbiegen ist vor allem aus Da-
nemark bekannt, wo dies als Regelfall angewendet wird. Das indirekte Linksabbiegen
wird jeweils als Gesamtknotensystem iiber alle vier Knoteniste angeordnet.

In der Schweiz wird das indirekte Linksabbiegen insbesondere in Stddten ange-
wendet. Die Anordnung erfolgt jeweils im untergeordneten Knotenarm. Die Knotenl6-
sung ist in der Norm verankert. Im Verkehrsrecht ist die konkrete Ausgestaltung nicht
enthalten. Ein Vorsignal ist im heutigen Recht nicht vorgesehen. Es sind in der Schweiz
unterschiedliche Ausgestaltungen vorhanden:

Abbildung 56: Unterschiedliche Ausgestaltung des indirekten
Linksabbiegens in der Schweiz

Abbildung 57: Unterschiedliche Vorsignale fiir indirektes
Linksabbiegen in der Schweiz
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Mit dem Ziel einer intuitiven Velofiihrung soll im Rahmen der Entflechtungsstudie die
ideale Ausgestaltung geklart werden. Zudem soll die Entflechtungsstudie Aufschluss
iiber eine mogliche Einfiihrung des indirekten Linksabbiegens als Gesamtknotensystem
in der Schweiz geben.

6.2 Erfahrungen im Ausland

Danemark

In Danemark ist das indirekte Linksabbiegen Standard und wird als Grundsystem ange-
wendet. Linksabbiegende Velos queren den Knoten und stellen sich an der gegeniiber-
liegenden Seite auf. Um geniigend Flache fiir die Aufstellbereiche anzubieten, die Sicht-
barkeit zu verbessern und Konflikte zu Beginn der Griinphase zu reduzieren werden die
Haltelinien fiir die MIV-Fahrspuren mind. 5 m hinter den Haltelinien fiir Velos zuriick-
versetzt.

Kreuzungen mit Lichtsignalanlage werden oft nur mit zwei Phasen pro Umlauf
gesteuert. Der Umlauf wird bewusst kurzgehalten (ca. 60 s). Die linksabbiegenden Fahr-
zeuge werden in Konflikt geschaltet. Somit werden die Wartezeiten berechenbar und es
entstehen keine langen Wartezeiten fiir linksabbiegende Velos.

Markierungen werden zuriickhaltend eingesetzt. Der Warteraum fiir das indirekte
Linksabbiegen wird nicht markiert. Abschnittsweise verdeutlichen weisse Blockmarkie-
rungen und Velopiktogramme die Fiihrung. Bei komplexeren Knotenformen erfolgt teil-
weise eine blaue Einfarbung der Veloquerung. Die blaue Einfarbung wird jedoch nur fiir
spezielle Situationen empfohlen. In einer Studie mit Vorher-/Nachher-Betrachtung
(Jensen, 2008 [17]) wurde an 65 Kreuzungen mit Lichtsignalen die Wirkung zu blauen
Markierungen untersucht. Es zeigte sich, dass mit einer blau eingefarbten Querung die
Unfallzahlen um 10 % reduziert werden konnten. Bei zwei oder vier eingefarbten Que-
rungen nahmen die Unfallzahlen deutlich zu. Daher werden maximal zwei markierte
Querungen pro Kreuzung empfohlen.

Beim Entwurf der Knoten wird viel Wert auf die Sichtbarkeit der Velofahrenden
gelegt, so ist beispielsweise wie in der Schweiz das Parkieren in Knotennzhe (10 m) ver-

boten.
]
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Abbildung 58: Prinzipskizze indirektes Linksabbiegen Abbildung 59: Deutliches
in Danemark Handzeichen vor Abbrems- und
Ausschwenkmanover
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Abbildung 60: Fahrmandéver beim indirekten Linksabbiegen
in Kopenhagen

Abbildung 61: Aufstellbereich fiir indirektes Linksabbiegen in DK

Deutschland

Auch in Deutschland ist das indirekte Linksabbiegen als Knotensystem verbreitet. Die
Anwendung erfolgt bei hohem Verkehrsaufkommen und eher geringem Anteil an abbie-
gendem Radverkehr (Brenner Bernard Ingenieure, 2017 [4]). Im Gegensatz zu Diane-
mark wird allerdings eine deutlich ausgepriagtere Markierungssprache verwendet. Die
Furt und die Aufstellflache werden oft rot eingefarbt und die Fiihrung wird oft mittels
breiter Fiihrungslinien, Velopiktogrammen und Pfeilen angezeigt. Zudem wird eine Hin-
weistafel verwendet. Die Aufstellfliche fiir den indirekten Linksabbieger ist geringfiigig
versetzt neben der Geradeausspur und im unmittelbaren Blickfeld der querenden Fahr-
zeuge.
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Auch in Deutschland wird auf die Steuerung der LSA ein Augenmerk gelegt. Der indirekt
abbiegende Veloverkehr soll 2 bis 4 Sekunden eher Griin erhalten als der nachfolgende
motorisierte Verkehrsstrom (ERA [14]).

Abbildung 62: Anwendungsbeispiele in Deutschland,
Indirektes Linksabbiegen

Niederlande

In den Niederlanden werden grundsitzlich Losungen mit abgesetztem Radweg bevor-
zugt. Vereinzelt wird bei Knoten mit beengten Platzverhéltnissen und bei geringem Ver-
kehrsaufkommen das indirekte Linksabbiegen eingesetzt. Das indirekte Linksabbiegen
kommt dabei meist auf den vortrittsbelasteten Knotenarmen zur Anwendung. Dabei
wird geniigend Platz fiir die Aufstellflachen der Abbiegenden vorgesehen (idealerweise
2m).

T
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Abbildung 63: Ausgestaltung indirektes Linksabbiegen
gemiss CROW (2016) [8]
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6.3 Fazit

In der Schweiz ist indirektes Linksabbiegen iiber Normen verankert, jedoch nur fiir das
indirekte Linksabbiegen im vortrittsbelasteten Knotenarm. Die Erfahrungen aus dem
Ausland zeigen, dass zum indirekten Linksabbiegen als Knotensystem kaum Sicherheits-
bedenken bestehen. Gerade in Danemark ist diese Losung Standard. Es wird bewusst
eine zuriickhaltende Gestaltung und Signalisation angewendet. Die Fiithrung und die
Aufstellflichen werden nur in komplexen Knoten punktuell markiert. Die zuriickhal-
tende Markierung ist moglich, weil das indirekte Linksabbiegen die Standardlosung ist.
In Deutschland wird im Gegensatz zu Danemark eine deutlich markantere Gestaltungs-
prache verwendet.

Die Ausgangslage in der Schweiz ist vergleichbarer mit der in Deutschland, wo das
indirekte Linksabbiegen bei einzelnen Knoten, nicht aber flichendeckend umgesetzt ist.
Daher wird fiir die Schweiz empfohlen, eine klare Markierungssprache fiir eine intuitive
Nutzung zu entwickeln.

Schlussfolgerung fiir die Umsetzung in den schweizerischen Kontext (Studienphase III):

— indirektes Linksabbiegen in untergeordnetem Knotenarm: Fiihrung durch Markie-
rung verdeutlichen

— indirektes Linksabbiegen als Knotensystem weiterverfolgen und Ausgestaltung auf-
zeigen (Markierung und Signalisation)
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IIT Umsetzung Schweiz

1 Grundelemente

Aus der Priifung der auslindischen Knotenldsungen wurden fiir die Ubersetzung in die
schweizerische Markierungssprache 5 Grundelemente identifiziert:

STANDARD BESCHRIEB

Vortrittsberechtigte Fahrt entlang
Radweg [Fahrbahn quert Radweg)

RADWEG MIT
VORTRITT

Einsatz bei frei gefiihrten Radwegen
(i.d.R. hochwertige Velorouten wie
Velobahnen, Velovorzugsroute)

Vortrittsberechtigte Querung
[Radweg quert Fahrbahn)

Einsatz bei Querungen im Bereich von
Kreuzungen. Auf frefer Strecke mit
zusdtzlichen Massnahmen maoglich.

Vortrittsbelastete Querung
[Radweg quert Fahrbahn)
VELOFURT

OHNE
VORTRITT

QUERUNGSANLAGE

Phasengeregelte Querung

VELOFURT MIT
LICHTSIGNAL

Linksabbiegemandver in zwei
Etappen bei LSA-gesteuerter
Kreuzung

INDIREKTES
LINKSABBIEGEN

Abbildung 64: Uberblick Grundelemente
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1.1 Markierung

Fiir die Grundelemente wurden im Rahmen der vorliegenden Studie die folgenden Mar-
kierungselemente entwickelt.

MARKIERUNG BESCHRIEB

Markanter Richtungspfeil und
Mittellinien als optionale Elemente
zur Verdeutlichung der vortrittsbe-

rechtigten Fahrt
RADWEG MIT

l VORTRITT

Blockmarkierung als neues Element
fir die vortrittsberechtigte Velofurt
lanalog Fussgangerstreifen).
Markanter Richtungspfeil als
optionales Element

VELOFURT MIT
VORTRITT

Minimale Markierung zur klaren
Unterscheidung gegentiber
vortrittsberechtigter Velofurt

VELOFURT
OHNE
VORTRITT

QUERUNGSANLAGE

Markierung gemass B oder C

VELOFURT MIT
LICHTSIGNAL

Verdeutlichung Fahrlinie
zum Aufstellbereich
INDIREKTES & —~

<
LINKSABBIEGEN \AAAAAAAS

Abbildung 65: Markierung der Grundelemente

— Fiir alle Markierungselemente der Veloverkehrsanlagen wird die gelbe Farbe ver-
wendet. Markierungsentwiirfe mit anderen Farben wurden verworfen.

— Fiir die Velofurt mit Vortritt wird in Anlehnung ans Ausland eine Blockmarkierung
vorgeschlagen. Diese wird durch mind. ein zusatzliches Element ergidnzt: markanter
Fahrtrichtungspfeil, Roteinfirbung oder Velopiktogramm. Verworfene Varianten
sind im Anhang ersichtlich.

— Die Velofurt ohne Vortritt soll sich klar von der Velofurt mit Vortritt unterscheiden.
Daher wird bewusst eine dezente Markierung eingesetzt und auf eine Markierung
auf der Fahrbahn verzichtet.

— Bei LSA-geregelten Querungen besteht die Moglichkeit, eine vortrittsberechtigte (B)
oder vortrittsbelastete Velofurt (C) zu markieren. Das gewiahlte Vortrittsregime tritt
dann in Kraft, wenn die LSA-Anlage ausgeschaltet oder «gelb blinkend» ist.

— Fiir das indirekte Linksabbiegen wird die Fahrlinie zum Aufstellbereich verdeutlicht.
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Markanter Fahrtrichtungspfeil

Als neues Markierungselement wird die Einfithrung der markanten Fahrtrichtungspfeile
empfohlen. Diese richten sich sowohl an die Velofahrenden als auch an die Motorfahr-
zeuge und sollen die Erkennbarkeit und den Betrieb der Querung (Ein- oder Zweirich-
tung) verdeutlichen. Pfeile sollen aber primir dazu verwendet werden, Fahrrichtungen
anzuzeigen und nicht der generellen Sichtbarmachung der Querungsanlage dienen.

Die markanten Fahrtrichtungspfeile sollen im Zweirichtungsbetrieb sowohl beim Rad-
weg mit Vortritt (A) als auch bei der Velofurt mit Vortritt (B) eingesetzt werden.

Bei Velofurten im Einrichtungsbetrieb ist der Einsatz der markanten Pfeile in der
nachgelagerten Pilotphase zu kldren: Einerseits kann der markante Richtungspfeil den
Betrieb der Velofurt verdeutlichen und in unklaren Situationen den Anteil an falsch fah-
renden Velos reduzieren. Dies kann die Sicherheit erh6hen, denn gemiss einer Auswer-
tung zu den Velofurten bei Kreiseln konnte ein hoher Anteil an Unfillen mit Velofahren-
den festgestellt werden, welche die Querung entgegen der vorgeschriebenen Fahrtrich-
tung befahren [18]. Andererseits bestehen Bedenken, dass Mfz-Lenkende sich auf Velo-
fahrende von der vorgeschriebenen Richtung konzentrieren und falsch fahrende Velo-
fahrende leichter {ibersehen. Unklar ist auch bei Velofurten in Kombination mit Fuss-
gangerstreifen, ob die Fahrtrichtungspfeile die Aufmerksamkeit der Mfz-Lenkenden auf
den querenden Fussverkehr der entgegengesetzten Richtung reduzieren.

Wird bei der Velofurt mit Vortritt auf die markanten Richtungspfeile verzichtet, sind
Roteinfarbung oder das Velopiktogramm zur Verdeutlichung der Velofurt einzusetzen.

Die markanten Fahrtrichtungspfeile werden im Kanton Ziirich bereits angewendet:
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Abbildung 66: Anwendungsbeispiel dicker Fahrtrichtungspfeile Abbildung 67: Abmessungen
in der Zweierstrasse Ziirich Pfeil, Quelle: Anlagen fiir den

leichten Zweiradverkehr des
Kantons Ziirich, 2012

1.2 Signalisation

Mit der neuen Vortrittsform «Velofurt mit Vortritt» ergibt sich ein Bedarf zur Ergidnzung
der Signalisationspalette. In Anlehnung an das Signal 4.11 «Standort eines Fussginger-
streifens» ist ein Hinweissignal zu entwickeln. Zudem ist auch ein kombiniertes Signal
von Fussgéngerstreifen und Velofurt mit Vortritt zu ermoglichen. Die folgende Abbil-
dung zeigen erste Ideen fiir die Ausgestaltung dieser beiden Signale. Die definitive Aus-
gestaltung der Signale wird nach positiver Pilotphase im Rahmen der rechtlichen Um-
setzung bestimmt.
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Fussgangerstreifen Vortritt Veloquerung kombiniert

Abbildung 68: Rohentwurf Hinweissignal Veloquerung mit Vortritt
und Kombination mit Fussgéngerstreifen

Ein weiterer Bedarf fiir ein zusétzliches Signal besteht im Zusammenhang mit zuriick-
versetzten vortrittsberechtigten Velofurten. Hier kann ein Konflikt zwischen den rechts-
abbiegenden Fahrzeugen und dem Veloverkehr entstehen. Im Ausland werden die
rechtsabbiegenden Fahrzeuge mit einem spezifischen Signal auf die sensible Situation
aufmerksam gemacht. Es wird vorgeschlagen, ein solches Vortrittssignal auch in der
Schweiz vorzusehen.

Abbildung 69: Rohentwurf Vortrittssignal fiir
vortrittsberechtigte Velofurt bei sensiblen Situationen




STANDARD

OPTIONAL

MINIMAL

KNOTEN

metron

Entflechtung der Velofiihrung in Kreuzungen | Aufbau Knotenlésungen 57

2 Aufbau Knotenlosungen

Die nachfolgenden Kapitel beschreiben die verschiedenen Grundelemente. Ziel ist auf-
zuzeigen, wie die Losung standardmaissig umgesetzt werden soll. Aus den Erfahrungen
der Studie Ausland werden auch optionale Elemente erginzt. Bei einigen Losungen ist
es moglich, im Fall von sehr einfachen Situationen vom Standard abzuweichen. Dazu
wird die minimale Ausgestaltung aufgezeigt.

VELOFURT INDIREKTES
RADWEG MIT OHNE VELOFURT MIT '-'"KS‘.\‘BI:'EGEN
VORTRITT LICHTSIGNAL
VORTRITT LICHTSIGNAL

Abbildung 70: Aufbau Knotenlésungen
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3 A Radweg mit Vortritt

3.1 Grundelemente

Abbildung 71: Radweg mit Vortritt

Die vortrittsberechtigte Fiihrung von Radwegen wird sowohl im Kontext von frei gefiihr-
ten als auch von strassenbegleitenden Radwegen angewendet. Nachfolgende Empfeh-
lungen fiir die Ausgestaltung und Anwendung beziehen sich auf frei gefiihrte Radwege.
Bei strassenbegleitenden Radwegen soll die Uberfahrt gemiiss Kapitel 4 ausgestaltet
werden.

Anwendung in der Schweiz:

— Stark frequentierte Veloroute

— Gilinstiges Verhiltnis von Velofahrenden zu querenden Mfz
(Beispiel NL: Weniger als 2 Mfz pro Velo)

— Niedrige Anndaherungsgeschwindigkeit querender Mfz

— Ausreichende Sichtverhiltnisse

Vortrittsberechtigte Radwege sind als Gesamtanlage zu planen. Als Standardelemente
sind vorgesehen:
— Markierung;:
— Mittellinie
— Velopiktogramme und «markante» Fahrtrichtungspfeile im Querungsbereich
— Vortritt- und Hinweissignal Veloquerung
Beleuchtung
Bei Situationen ohne Fussgingerfithrung: Vertikalversatz und Vortrittmarkierung
— Bei Situationen mit Fussgangerfithrung: Trottoiriiberfahrt
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Standard

Abbildung 72: Standard ohne Fussgingerfiihrung
langs des Radwegs

Abbildung 73: Standard mit Fussgéngerfiihrung
langs des Radwegs

Optional

Die Standardlosung kann bei Bedarf mit folgenden Elementen ergénzt werden:
— Horizontalversatz / seitliche Einengung

— Roteinfarbung des Knotenbereichs (Verkehrsrot, RAL 3020)

— Eingefiarbter Deckbelag entlang Radweg

seitliche Einengung
[ohne Roteinfarbungl

Abbildung 74: Optionale Elemente Abbildung 75: Optimale Ausgestaltung mit rotlich
eingefarbtem Deckbelag
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Minimal

Bei sehr einfachen Situationen wie z.B. der Querung eines asphaltierten Feldwegs soll
auf eine minimale Ausgestaltung zuriickgegriffen werden konnen. Gegeniiber dem Stan-
dard kann auf folgende Elemente verzichtet werden:

— Markierungen von Mittellinie und Velopiktogramme mit Fahrrichtungspfeil

— Vortritts- und Hinweissignal Veloquerung

— Bei Situation ohne Fussgingerfithrung: Vertikalversatz

Abbildung 76: Minimale Ausgestaltung
bei sehr einfachen Situationen

metron



metron

Entflechtung der Velofiihrung in Kreuzungen | B Velofurt mit Vortritt 61

4 B Velofurt mit Vortritt

4.1 Grundelemente

Abbildung 77: Velofurt mit Vortritt

Der Hauptanwendungsbereich von Velofurten mit Vortritt liegt bei Kreuzungen oder Krei-
seln. Eine weitere mogliche Anwendung der Velofurt mit Vortritt ist auf der freien Strecke.

Die vortrittsberechtigte Velofurt ist analog zum Fussgingerstreifen als gesamte Anlage

zu planen. Dabei sollen folgende Kriterien und Ausstattungselemente zwingend einge-

halten werden:

— Ausreichende Sichtverhéltnisse (proaktive und langfristige Sicherung der Sichtfelder)

— Beleuchtung

— Hinweissignal «Vortritt Veloverkehr»

— Niedrige Anndherungsgeschwindigkeit Mfz. Dies kann erreicht werden durch enge
Radien oder zusétzliche bauliche Elemente (z.B. Vertikalversatz auf der Fahrbahn)

Die Ausgestaltung der Velofurt mit Vortritt beinhaltet folgende Elemente (Herleitung
siehe IT Studie Ausland Kap. 3.2):
— Blockmarkierung
— Markante Fahrtrichtungspfeile bei Velofurten im Zweirichtungsbetrieb,
im Einrichtungsbetreib konnen die markanten Fahrtrichtungspfeile optional auch
durch Roteinfarbung oder Velopiktogramm ersetzt werden.
— Bei vorhandener Mittelinsel Velopiktogramm

Im Regelfall wird zusammen mit der Veloquerung auch eine Fussgidngerquerung ange-
boten. Dabei ist anzustreben, dass fiir beide Verkehrsarten die gleiche Vortrittsregelung
gilt.
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Standard
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Abbildung 78: Velofurt mit Vortritt; Einrichtungsbetrieb, Standard
5 m abgesetzt, alternativ 2 m mit Vertikalversatz

\AAAALRAAAA

Abbildung 80: Visualisierung aus der Abbildung 81: Visualisierung aus der
Perspektive der Velofahrenden Perspektive der abbiegenden Mfz-Lenkenden
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Optional

Vertikalversatz

Aufmerksamkeit
/ Verhalten

Abbildung 82: Optionale Elemente

Die Standardlosung kann bei Bedarf mit folgenden Elementen ergénzt werden:
— Roteinfarbung Querung
— Vertikalversitze bei der Annédherung Motorfahrzeuge oder Velofahrende
— Hinweise bei der Anndherung Velofahrende
(z.B. Markierung von «Langsam»/»Slow»)

Bei folgenden Anwendungsfillen der vortrittsberechtigten Furt werden spezifische opti-
onale Elemente als besonders wichtig eingestuft: Velofurt mit Vortritt 2 m zuriickver-
setzt (Kap. 4.2), Velofurt mit Vortritt bei Kreiseln (Kap. 4.3) und Velofurt mit Vortritt
auf frei gefiihrter Strecke (Kap. 4.4).

Minimal

Bei der Querung von schwicher belasteten Strassen kann auf eine Mittelinsel verzichtet
werden. Die Grundelemente «Blockmarkierung» und «Velopiktogramm» sind immer zu
markieren.

>
>
»
>
»
»>
>
>
>
>

Abbildung 83: Ausgestaltung Velofurt mit Vortritt ohne Mittelinsel
(inkl. Richtungspfeile fiir Zweirichtungsbetrieb)
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4.2 Anwendung bei Kreuzung ohne LSA
Ein typisches Anwendungsbeispiel fiir Veloquerungen mit Vortritt findet sich bei Kreu-
zungen ohne LSA, bei denen ein strassenbegleitender Radweg vortrittsberechtigt iiber

eine einmiindende Strasse gefiihrt wird.

Die Velofurt soll jeweils um 5 m abgesetzt werden.

// IIIIIIII \

Abbildung 84: Veloquerung mit Vortritt, um 5m zuriickversetzt

Abbildung 85: Ausgestaltung mit Vertikalversatz ~Abbildung 86: Ausbildung iiber einfache
(optional) Nebenstrasse oder Feldweg (haufig ausserorts)




metron

Entflechtung der Velofiihrung in Kreuzungen | B Velofurt mit Vortritt 65

Die Studie aus dem Ausland zeigt, dass fiir durchgehende Radweglosungen auch Velo-
furten mit 2 m Riickversatz wichtig sind. Bei dieser Anwendung sind weitere Elemente
erforderlich: Trottoiriiberfahrt (inkl. Vertikalversatz) und Vortrittssignal (Abbildung
87). Die Roteinfirbung der Fahrbahnquerung wird empfohlen. Die optimale Ausgestal-
tung soll im Rahmen von Pilotprojekten vertieft werden. Wie die Hohenabwicklung er-
folgen kann, ist im Anhang aufgezeichnet.

:
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Abbildung 87: Veloquerung mit Vortritt,
um 2m zuriickversetzt

Abbildung 88: Visualisierung Veloquerung
um 2 m zuriickversetzt
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Unabhingig vom Absetzmass um 2 oder 5 m ist die Sicht bei der vortrittsberechtigten
Veloquerung von zentraler Bedeutung. Es besteht die Gefahr, dass die Zwischenflachen
durch mobile oder feste Elemente verstellt werden. Die dauerhafte Sicherung der Sicht-
felder ist bei zuriickversetzten Veloquerungen besonders wichtig.

Abbildung 89: Bei zuriickversetzten Furten ist die dauerhafte
Sicherstellung der Sicht besonders wichtig.

Hinweise zu Zweirichtungsradwegen

Radwege und Velofurten sollen innerorts vorzugsweise im Einrichtungsbetrieb gefiihrt
werden. Bei Zweirichtungsbetrieb besteht die Gefahr, dass entgegenkommende Velofah-
rende iibersehen werden. Bei Radwegen mit wenig Einmiindungen, wie dies in der Regel
entlang strukturierenden Elementen (Eisenbahn, Fluss etc.) der Fall ist, konnen auch
innerorts Zweirichtungsradwege zweckmaissig sein.

Ausserorts entsprechen Zweirichtungsradwege dem Regelfall. Besonders wichtig ist
hier, die um 5 m zuriickversetzte Furt anzubieten. Bei dieser Anordnung wird ein Sicher-
heitsgewinn gegeniiber der heute in der Schweiz normgerechten strassenbegleitenden
Fithrung erwartet.
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4.3 Anwendung Kreisel

Kreisel mit vortrittsberechtigten umlaufenden Radwegen sind in den Niederlanden in-
nerorts Standard. Aufgrund des guten Sicherheitsniveaus wird diese Kreuzungsform ge-
geniiber vortrittsgeregelten Kreuzungen oder LSA-gesteuerten Kreuzungen bevorzugt.
In der Schweiz soll diese Knotenform auch erméglicht werden.

Abbildung 90: Kreisel mit umlaufendem Radweg mit vortrittsbe-
rechtigter Veloquerung

Anwendung in der Schweiz:

— Innerorts
(ausserorts vortrittsbelastet)

— Durchmesser Kreisverkehr 26 — 30 m

— Wichtige Veloroute, hohe Velofrequenzen

— Vorerst nur Einrichtungsradwege
(Zweirichtungsradwege nach erfolgreicher Einfiihrung der Einrichtungsradwege
priifen)

Die Ausgestaltung der Velofurt mit Vortritt im Kreisel beinhaltet folgende Elemente:

— 5 m zuriickversetzt

— farblich gekennzeichnet (Roteinfirbung oder Belagseinfarbung), optional mit Verti-
kalversatz

— jeweils auf allen Kreiselzufahrten (Gesamtlosung)

— auf der Seite des Kreisels dynamisch ausgebildet (Radius), damit das Fahrmanéver
der Velofahrenden fiir die Mfz-Lenkenden ablesbar ist (vgl. IT Studie Ausland Kap.

3.3.2).
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Pilot

Es wird empfohlen, die Anwendung von vortrittsberechtigten umlaufenden Radwegen
bei Kreiseln in der Schweiz im Rahmen von Pilotprojekten zu priifen. In der Pilotphase
sollen auch Erfahrungen zur Einsetzbarkeit in der Schweiz gesammelt werden. Konkret
soll im schweizerischen Kontext gepriift werden, wie oft die Losung umgesetzt werden
kann. Dies ist mitunter fiir das Erwartungsmanagement und die Sicherheit entschei-
dend. Kann der Kreisel mit umlaufendem Radweg vielerorts angewendet werden, wird
sich die Losung etablieren, das bedeutet, dass sich die Verkehrsteilnehmenden mit dem
richtigen Verhalten vertraut machen kénnen. Kann die Losung nur sporadisch eingesetzt
werden (isolierte Einzelfille), ist deren Aufnahme in den schweizerischen Werkzeugkof-
fer zu hinterfragen

Zwei Varianten

Als Vorlage fiir die Pilotphase wurden zwei Varianten entwickelt. Die Variante A orien-
tiert sich stark an der niederldndischen Ausfithrung und bildet die Idealform ab: Der
Radweg wird kreisrund ausgebildet. Die Variante B zeigt eine platzoptimierte Ausfiih-
rung: Der Radweg wird nahe der Kreiselfahrbahn gefiihrt. Die Pilotphase soll Aufschluss
iiber die Vor- und Nachteile der beiden Varianten und die mindestens einzuhaltenden
Parameter geben.
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A. Ideal: Kreisrunder Radweg

Abbildung 91: Idealform der Ausgestaltung mit kreisrunder
Ausbildung des Radwegs

(I
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B. Platzoptimiert

Abbildung 92:Platzoptimierte Variante mit Radwegfiihrung
nahe Kreisfahrbahn
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Umsetzung mit eingefiirbtem Belag

In den Niederlanden sind die Radwege standardmaissig mit rotlichem Belag eingefarbt.
Der Mehrnutzen zeigt sich insbesondere bei der Fiihrung in Knoten, im Speziellen bei
komplexen Situationen.

Auch bei der Fiithrung des umlaufenden Radwegs um den Kreisel wird die Velo-
fiihrung durch den rétlichen Belag fiir alle Verkehrsteilnehmenden klar erkennbar. Der
zweite Kreiselring mit der Radwegfiithrung wird intuitiv und schnell erfasst. Vor diesem
Hintergrund sollen in der Schweiz in der Pilotphase auch Umsetzungen mit durchge-
hend rétlichem Belag gepriift werden.

Abbildung 93: Umsetzung mit rétlichem Belag

Vertikalversatz
Optional kann die vortrittsberechtigte Velofurt mit vertikalem Versatz ausgestaltet wer-
den. Dadurch wird eine niedrige Fahrgeschwindigkeit unterstiitzt.

Abbildung 94: Ausgestaltung mit Vertikalversatz
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Untergeordnete Kreiselzufahrten

Abbildung 95: Ausgestaltung ohne Mittelinsel
zwischen Radweg und Fahrbahn

Bei untergeordneten Kreiselzufahrten mit geringer Verkehrsbelastung ist situativ zu
priifen, ob ein Verzicht auf die Mittelinsel zwischen der Fahrbahn und dem Radweg mog-
lich ist.

Fussgingerfithrung

Bei Kreiseln mit umlaufendem Radweg riickt die Fussgingerquerung um die Breite der
Velofurt nach aussen. In der Regel entsteht dadurch eine weniger direkte Fussgénger-
fiihrung. Bei der Variantenentwicklung wurde auch die Fussgangerfiihrung auf der In-
nenseite gepriift, jedoch verworfen. Die bewdhrte Grundanordnung Fahrbahn — Velo-
fiihrung — Fussgingerfiihrung, die von Bewegungsgeschwindigkeit, Schutzbediirfnis
und Komfort hergeleitet ist, soll auch im Knoten beibehalten werden. Es gilt zudem zu
bedenken, dass der Veloverkehr, der bei Kreiseln eher unfalltrachtig ist, schlechter wahr-
genommen wird.

Weiterentwicklung fiir Minikreisel

Nach erfolgreicher Konsolidierung der standardmassigen Ausfiihrung ist fiir die Schweiz
eine Weiterentwicklung denkbar. Die Kombination von umlaufendem Radweg mit Mi-
nikreisel (Durchmesser Kreisverkehr < 26 m) konnte eine Losung sein, welche die Vor-
teile des Kreisverkehrs mit den Vorteilen einer attraktiven Velofiihrung vereint und bei
knappen Platzverhiltnissen umsetzbar ist. Die Untersuchungen zu Minikreiseln weisen
sowohl in Deutschland wie auch in der Schweiz bei richtiger Anwendung und Ausgestal-
tung ein gutes Sicherheitsniveau aus (DTV Consultants, 2019 [9]). Einzig der Anteil an
Zweiradunfillen bei der Mischverkehrslosung ist hoch (gemass Studie BAST 2/3 der Un-
falle). Zu untersuchen ist, ob durch den umlaufenden Radweg diese Unfille reduziert
werden konnen. Erste Ideen zu einer moglichen Ausgestaltung sind in Anhang aufge-
zeigt.
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4.4 Anwendung Querung auf freier Strecke

Abbildung 96: Vortrittsberechtigte Velofurt auf freier Strecke

Die vortrittsberechtigte Velofurt ist auch auf der freien Strecke bei zufiihrendem Radweg
moglich. Bei dieser Anordnung sind geschwindigkeitsreduzierende Massnahmen beson-
ders wichtig. Im Anndherungsbereich der Mfz sollen daher Vertikalversitze und/oder
Tempo 30 angeordnet werden. Ausserdem sind Massnahmen beim Annaherungsbereich
der Velofahrenden zu priifen; nicht zuletzt aufgrund der zunehmenden Elektrifizierung
und Beschleunigung des Veloverkehrs. Situationsbezogen ist die Roteinfarbung zu prii-
fen.

Die Vortrittsverhiltnisse zwischen Fuss- und Veloverkehr konnen geklart werden, in-
dem das Trottoir durchgehend iiber den Radweg ausgebildet wird.

Vertikalversatz

Aufmerksamkeit
[ Verhalten

Abbildung 97: Gestaltung Velofurt mit Vortritt
auf der freien Strecke
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5 CVeloquerung ohne Vortritt

5.1 Grundelemente

Standard

Abbildung 98: Standard fiir Grundelement C Veloquerung
ohne Vortritt

Bei Veloquerungen ohne Vortritt wird im Gegensatz zu den Querungen mit Vortritt be-
wusst eine dezente Ausgestaltung vorgeschlagen. Standardelemente von Veloquerungen
ohne Vortritt sind:

— Mittelinsel mit Velopiktogramm

— Vortrittsmarkierung (gelb)

Abbildung 99: Standard fiir Grundelement C Veloquerung
ohne Vortritt

Es besteht auch die Mdglichkeit, die vortrittsbelastete Querung mit Horizontalversatz
auszugestalten. Der Versatz ist jeweils nach rechts auszufiihren, damit die Blickrichtung
der Velofahrenden in Fahrtrichtung der zu querenden Fahrbahn weist. Wichtiges Au-
genmerk ist auf die grossziigige Ausgestaltung zu legen, damit die Querung gut mit gros-
seren Velos wie Lastenvelos, Velos mit Anhinger etc. befahren werden kann.
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Abbildung 100: Ausgestaltung mit Horizontalversatz.
5.2 Anwendung Kreisel

Eine Anwendung der Veloquerung ohne Vortritt ist bei Kreiseln mit umlaufenden Rad-
wegen moglich, soll aber v.a. ausserorts angewendet werden. Vortrittsbelastete Rad-
wege bei Kreiseln konnen mehrere Stopps fiir Velofahrende nach sich ziehen. Wenn also
die Voraussetzungen gegeben sind, sollen innerorts Losungen mit vortrittsberechtigten
Velofurten umgesetzt werden.

Die Zufahrt auf die vortrittsbelastete Velofurt soll im Gegensatz zur vortrittsbe-
rechtigten Velofurt weniger dynamisch erfolgen. Durch die Abwinklung kann die Vor-
trittsbelastung verdeutlicht werden. Die Befahrbarkeit mit grosseren Velos ist dabei aber
zu gewihrleisten (Lastenvelo, Velo mit Anhénger etc.).

Abbildung 101: Veloquerung ohne Vortritt, Anwendungsbeispiel
Kreisel mit umlaufendem Radweg
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6 D Veloquerung mit LSA

6.1 Grundelemente

Bei LSA-geregelten Querungen besteht die Moglichkeit, eine vortrittsberechtigte (B)
oder vortrittsbelastete Velofurt (C) zu markieren. Das gewihlte Vortrittsregime tritt
dann in Kraft, wenn die LSA-Anlage ausgeschaltet oder «gelb blinkend » ist.

Abbildung 102: Ausgestaltung bei LSA-geregelter
Querung Velofurt mit Vortritt

Abbildung 103: Ausgestaltung bei LSA-geregelter
Querung Velofurt ohne Vortritt

Die differenzierten Anwendungskriterien zur vortrittsbelasteten oder -berechtigten Fiih-
rung sind in der nichsten Phase zu bestimmen. In den Diskussionen wurden die Sicht-
verhéltnisse als gewichtiges Entscheidungskriterium genannt. Bei vorhandener Fuss-
gangerfithrung sollen die Vortrittsverhiltnisse fiir den Veloverkehr maglichst gleich aus-
gestaltet werden.
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6.2 Anwendung Umlaufender Radweg

Abbildung 104: LSA-Kreuzung mit umlaufendem Radweg mit
vortrittsberechtigter Furtmarkierung

Umlaufende Radwege bei LSA-Kreuzungen werden im Ausland vermehrt angewendet.
In den Niederlanden entspricht diese Losung dem Standard bei LSA-geregelten Knoten.

In der Schweiz ist die Anwendung gemaéss heutigem Recht bereits méglich. Neu ist eine
Ausfiihrung mit vortrittsberechtigten Furten.

Abbildung 105: Ausgestaltung Velofurt Abbildung 106: Ausgestaltung Velofurt
mit Vortritt ohne Vortritt

Die Einsatzkriterien der Velofurt mit oder ohne Vortritt bei LSA-gesteuerten Knoten
wurden im Rahmen der vorliegenden Studie erst andiskutiert. Diese sollen im Rahmen
der Pilotphase definiert werden. Mogliche Kriterien sind: Sichtverhiltnisse, Sicherheits-
aspekt, gleiche Vortrittsverhaltnisse wie fiir den Fussverkehr, intuitive Velofiihrung. Bei
Knoten mit klarer Lastrichtung ist auch eine Kombination von Velofurten mit/ohne Vor-
tritt denkbar.
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Optimierte LSA-Steuerung

Die Erfahrungen aus dem Ausland zeigen, dass eine aus Sicht Veloverkehr optimierte
LSA-Steuerung wichtig ist, um eine moglichst hohe Attraktivitat und Akzeptanz zu er-
reichen. Bei wichtigen Velobeziehungen werden dazu auch Zwischenphasen fiir den
Fuss- und Veloverkehr geschaltet (teils als Rundum-Griin).

Fussgingerfithrung

Im Rahmen der Entflechtungsstudie wurde auch eine Ausgestaltung mit Fussgiangerfiih-
rung auf der Innenseite gepriift (siehe Anhang 9). Dadurch wird die Querungsdistanz fiir
die diagonale Fussgidngerbeziehung verkiirzt. Die Anzahl «Konfliktpunkte» zwischen
Fuss- und Veloverkehr werden zwar reduziert, die Intensitét jedoch erhoht. Nachteilig
ist zudem die Abweichung vom bewihrten Grundsystem Fahrbahn — Velofiihrung —
Fussgingerfiihrung. Mit dem Ziel, einheitliche Velolosungen und somit ein hohes Er-
wartungsmanagement zu erreichen, hat das Projektgremium entschieden, diese Vari-
ante nicht weiterzuverfolgen.

Das Projektgremium diskutierte generell die Vor- und Nachteile der umlaufenden Rad-
weglosungen fiir den Fussverkehr. Entscheidend dabei ist, welche alternative Variante
zur Verfiigung steht. Dabei ist zu priifen, ob eine Umverteilung der Flichen vom moto-
risierten Verkehr zu Gunsten des Fuss- und Veloverkehrs moglich ist. Die folgende Uber-
sicht stellt die Vor- und Nachteile gegeniiber einer Velofiihrung auf der Fahrbahn zu-
sammen.

Vorteile

— Die Querungsdistanz der Fahrbahn ist fiir den Fussverkehr kleiner.

— Die Fussgingerinfrastruktur ist durch den Radweg vom motorisierten Verkehr
baulich klar abgetrennt. In der Regel ist auch der Abstand grosser.

— Radwege werden von einer breiten Nutzergruppe angenommen. Bei Losungen mit
Radstreifen konnen Ausweichfahrten auf dem Trottoir entstehen.

— Der Strassenraum erscheint weniger verkehrsorientiert.

— Wenn durch die Lésung eine Férderung des Veloverkehrs (breite Nutzergruppe)
gelingt, kommt dies auch dem Fussverkehr zugute.

Nachteile

— Durch die Anordnung der Velofurt riickt die Fussgingerquerung weiter nach aus-
sen. Dies kann Umwege zur Folge haben. Diese halten sich aber in Grenzen, da
durch den Radweg die Fussverkehrsflichen ohnehin bereits weiter von der Fahr-
bahn entfernt sind.

— Bei beengten Platzverhiltnissen konnen kleinere Aufstellflachen fiir den Fussver-
kehr resultieren.

— Die Querung wird in Etappen aufgeteilt. Je nach Priaferenz wird dies als Vor- oder
Nachteil gewertet.

Anordnung Fussgingerstreifen iiber Radwege

Die Anordnung von Fussgingerstreifen auf Radwegen ist situativ zu beurteilen. Die
Stadt Ziirich ordnet Fussgingerstreifen an, wenn ein gebiindeltes Querungsbediirfnis
und bedeutende Fussgingerfrequenzen vorhanden sind. Bei flichigem Querungsbediirf-
nis und/oder geringen Fussgangerfrequenzen wird auf den Fussgingerstreifen verzich-
tet. In den Abbildungen der Entflechtungsstudie sind beide Moglichkeiten aufgezeigt.
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Optimierungen der Aufstellfléiichen

In den Niederlanden werden bei hohem Veloverkehrsaufkommen die Geometrien fiir
die Aufstellfliche optimiert. Dazu wird die Furt trapezformig markiert. Die iiblichen Lin-
sen im Kurvenradius werden ebenfalls reduziert. Diese Uberlegungen sollen bei der Um-
setzung in der Schweiz auch miteinbezogen werden.

Abbildung 107: Mégliche Optimierungen zur Vergrosserung
der Aufstellflichen
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7 E Indirektes Linksabbiegen

7.1 Grundelement
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Abbildung 108: Indirektes Linksabbiegen mit Fithrungslinie

Das indirekte Linksabbiegen ermdglicht Velofahrenden, am rechten Fahrbahnrand zu
bleiben und das heikle, direkte Linksabbiegemanéver im rollenden Verkehr zu vermei-
den. Da die Querung wiahrend der Phase fiir den Fussverkehr erfolgt, wird die Leistungs-
fahigkeit der gesamten Kreuzung durch diese Losung in der Regel nicht beeintrachtigt.

Indirektes Linksabbiegen wird in der Schweiz insbesondere in den Stadten bereits
angewendet. Die Knotenlosung ist in der ASTRA Vollzugshilfe Nr. 17 [25] und in der
Norm VSS 40 252 verankert.

Indirektes Linksabbiegen wird in der Schweiz im vortrittsbelasteten Knotenarm
angewendet. Die Umsetzung auf allen vier Knotenisten (als gesamte Knotenlésung) ist
im Recht und in der Normierung nicht vorgesehen. Zurzeit wird das indirekte Linksab-
biegen unterschiedlich markiert. Auch werden unterschiedliche Vorsignale in den
Schweizer Stadten verwendet.

Nachfolgend wird ein Vorschlag fiir die einheitliche Gestaltung und Signalisation
aufgezeigt. Mit Blick auf die klare Ausgestaltung in Deutschland beinhaltet die neue
Markierung auch eine klare Zufithrung zum Aufstellbereich des indirekten Linksabbie-
gers.

Ausserdem wird die Markierung auf allen vier Knotenisten (als gesamte Knoten-
16sung) aufgezeigt. Vor deren Einfiihrung soll die ideale Ausgestaltung im Rahmen von
Pilotprojekten getestet werden.
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Die Ausgestaltung des indirekten Linksabbiegens beinhaltet folgende Elemente:

— Grossziigige Aufstellfliche mit selbsterklarender Signalisation und Markierung;:
Velopiktogramm mit abgeknicktem Richtungspfeil, Haltebalken, Fiihrungslinie in
den Aufstellbereich

— Vorwegweiser mit Signal «Indirektes Linksabbiegen»

— Eigener Signalgeber fiir Velos

7.2 Standard

N\
ST
|18 S

—

Abbildung 109: Indirektes Linksabbiegen in untergeordnetem
Knotenarm mit Vorsignal

Markierung Zufithrung zum Aufstellbereich

Neues Markierungselement beim indirekten Linksabbiegen ist die Zufiihrungslinie zum
Aufstellbereich. Dadurch wird die intuitive Fiihrung verbessert und die empfohlene
Fahrlinie aufgezeigt. Die Fiihrungslinie wird erst im Bereich der Mittelinsel aufgeweitet,
um Missverstdndnisse mit rechtsabbiegendem Mfz-Verkehr zu vermeiden. Der Konflikt
wird auch durch Vorgriin fiir Velos reduziert.

Vorsignal

In der Schweiz werden heute verschiedene Vorsignale verwendet. Um die einheitliche
Ausfithrung sicherzustellen, soll das Vorsignal in Recht und Norm definiert werden. Das
Projektgremium erachtet die nachfolgende Ausgestaltung als zielfithrend. In der nichs-
ten Phase soll die Ausgestaltung konsolidiert und verankert werden.

Abbildung 110: Entwurf Vorsignal Indirektes Linksabbiegen
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Hinweis zum Ampelstandort

Indirektes Linksabbiegen bedingt ein eigenes Lichtsignal fiir die Velofahrenden. Der Sig-
nalstandort kann vor dem Konfliktbereich, auf der Mittelinsel oder nach dem Konflikt-
bereich (auf der gegeniiberliegenden Fahrbahnseite) angeordnet werden. Bei der Anord-
nung vor dem Konfliktbereich ist in der Regel ein seitlicher Blendschutz notwendig, um
eine missverstandliche Wahrnehmung zu verhindern.

Abbildung 111: Indirektes Linksabbiegen
ermoglicht die Radwegfithrung bis zum Knoten.

Abbildung 112: Indirektes Linksabbiegen aus der Abbildung 113: Gesamter Knoten mit indirektem
Perspektive der Velofahrenden Linksabbiegen
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7.3 Anwendung Gesamtknotensystem

Die Anordnung des indirekten Linksabbiegens als Knotensystem und somit auch auf
dem vortrittsberechtigten Knotenarm ist bisher im schweizerischen Recht nicht vorge-
sehen. In Danemark entspricht diese Fithrung dem Grundprinzip. In Deutschland wird
das indirekte Linksabbiegen an einzelnen Knoten, nicht aber flichendeckend eingesetzt.
Die Erfahrungen aus dem Ausland zeigen, dass zum indirekten Linksabbiegen als Kno-
tensystem kaum Sicherheitsbedenken bestehen. Fiir die Schweiz soll die Méglichkeit fiir
das indirekte Linksabbiegen als Knotensystem ebenfalls geschaffen werden.

Die geeignete Ausgestaltung zeigt sich als besondere Herausforderung. Einerseits
besteht der Wunsch nach einer klaren Fiihrung fiir den Veloverkehr, andererseits wer-
den Markierungen auf der vortrittsberechtigten Knotenbeziehung als kritisch beurteilt.
Im Rahmen der Studie konnte noch keine favorisierte Losung bestimmt werden. Mit
Blick aufs Ausland zeigt sich auch, dass die Fragestellung des Zielbildes fiir die Schweiz
massgebend fiir die Ausgestaltung ist: Soll indirektes Linksabbiegen lingerfristig als Re-
gelfall eingesetzt werden oder bleibt es eine Ausnahme? In Ddnemark ist das indirekte
Linksabbiegen als Grundprinzip im Verkehrsrecht verankert. Eine spezifische Markie-
rung oder Beschilderung ist nicht notwendig. In Deutschland wird das indirekte Links-
abbiegen nicht generell, sondern situativ angewendet und entsprechend deutlich mar-
kiert.

Das Projektgremium diskutierte verschiedenste Varianten von zuriickhaltender bis zu
sehr deutlicher Markierung. Da die Bestvariante nicht bestimmt werden konnte, sollen
die Pilotprojekte Aufschluss iiber die geeignete Markierung geben. Vorgelagert sind die
Rahmenbedingungen fiir die Pilotprojekte seitens ASTRA zu klaren.

Folgende Varianten wurden im Projektgremium diskutiert:

Abbildung 114: A: Zuriickhaltende Markierung

Abbildung 115: B: Markierung mit Zufithrungslinie
zum Aufstellbereich
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Abbildung 116: C: Deutliche Markierung

Hinweise zur Phasensteuerung

Bei Anwendung des indirekten Linksabbiegens als Knotensystem sind die Phasenab-
laufe fiir die ausgeprigten Velobeziehungen moglichst zu optimieren. Um Konflikte zwi-
schen rechtsabbiegenden Mfz mit geradeausfahrenden Velos zu vermeiden (inkl. Velos
zum Aufstellbereich des indirekten Linksabbiegers), wird Vorgriin empfohlen.
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8 Ausblick

8.1 Ubersicht

Im Anschluss an die Entflechtungsstudie ist ein zweigeteiltes Vorgehen angedacht. Fiir
die konsolidierten Losungen sollen die rechtlichen und normativen Umsetzungsschritte
direkt angegangen werden. Fiir Losungen mit offenen Fragestellungen zur Sicherheit
oder Umsetzbarkeit sollen anhand von Pilotprojekten Erfahrungen gesammelt werden.
Konkret gilt es, im Rahmen der Pilotphase die Einbettung in den Gesamtkontext und
Fragen zur objektiven und subjektiven Sicherheit sowie zur optimalen Ausgestaltung zu
klaren. Entscheidend sind auch die Erfahrungen zur Umsetzbarkeit in der Schweiz, bei-
spielsweise, ob es eine Losung ist, die oft (Standardlosung) oder nur im Einzelfall umge-
setzt werden kann.

ASTRA - ENTFLECHTUNGSSTUDIE

% GRUNDELEMENTE

KNOTENLOSUNGEN

LOSUNGEN MIT ,‘Q’_ KONSOLIDIERTE
OFFENEN FRAGEN <3 LOSUNGEN

PILOTPROJEKTE

Erfahrungen zur objektiven
und subjektiven Sicherheit
sowie zur optimalen
Ausgestaltung

UMSETZUNG SCHWEIZ

Erfahrungen zur
Umsetzbarkeit
in der Schweiz

lintegrierte Standardlésung vs.
isolierte Einzelldsung)

8%

ANPASSUNG RECHT UND NORM

Abbildung 117: Weiteres Vorgehen nach Abschluss
der Entflechtungsstudie
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Konkret wird folgende Triage vorgeschlagen:

'™ KONSOLIDIERTE

™ LOSUNGEN

’

Grundelement

Lichtsignalanlage
Markierung
ohne Vortritt

Abbildung 118: Losungen mit direkter Umsetzung

~ YYVYYYYYVYYYYYY
~

Grundelement
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LOSUNGEN MIT
OFFENEN FRAGEN

/
’

Grundelement Grundelement

Velofurt an Knoten Lichtsignalanlage
(5m zuriickversetzt) Markierung mit Vortritt

PILOTPROJEKTE

Kreisel mit
umlaufendem Radweg
und Velovortritt

Velofurt an Knoten
(2m zuriickversetzt)

Velofahrende und MfZ-Lenkende sind im Rahmen der Pilotversuche
und bei der definitiven Einfiihrung geeignet zu informieren

Abbildung 119: Losungen mit vorgelagerter Pilotphase

metron
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8.2 Radweg mit Vortritt

Radwege konnen heute als Ausnahme vortrittsberechtigt iiber Nebenstrassen gefiihrt
werden. Diese gesetzliche Eingrenzung «Ausnahme» und «Nebenstrasse» schriankt den
Einsatz sehr stark ein. Die vortrittsberechtigte Fiihrung von Radwegen ist heute bereits
wichtig und wird in Zukunft im Zusammenhang mit der Umsetzung von hochwertigen
Velorouten (Velobahnen, Velovorzugsrouten etc.) noch starker an Bedeutung gewinnen.

Auf Gesetzesstufe ist zu priifen, ob auf die Eingrenzung verzichtet werden kann.
Fiir den situationsgerechten Einsatz ist die Einteilung gemiss den Niederlanden nach
Frequenzverteilung (Verhaltnis Velofrequenz mit querendem MIV) stimmiger als die
schweizerische Einteilung nach den beiden Strassenkategorien Haupt- und Neben-
strasse. Es wird jedoch empfohlen, die Einsatzkriterien auf Ebene der Vollzugshilfen
(z.B. Handbuch) und Normen festzuhalten.

Wichtiger Schluss aus der Entflechtungsstudie ist auch die Bedeutung einer ein-
heitlichen und klare Ausgestaltung des Radwegs mit Vortritt. Mit entsprechenden Vor-
gaben soll dies in der Umsetzungsphase erreicht werden.

Die Umsetzung gemaiss den Erkenntnissen der Entflechtungsstudie bedeutet folgende
rechtliche und normative Anpassungen:
— Recht

— Einsatzmoglichkeiten fiir die vortrittsberechtigte Fithrung von Radwegen auf Ge-

setzesebene (Strassenverkehrsrecht) erweitern

— Gestaltungselemente «Markanter Pfeil» in Signalisationsverordnung aufnehmen
— Vollzugshilfen/Norm

— Einsatzkriterien definieren

— Einheitliche Ausgestaltung definieren

8.3 Velofurt mit Vortritt

Die Velofurt mit Vortritt ist eine neue Vortrittsform. Es wird daher empfohlen, im Rah-
men von Pilotprojekten Erfahrungen zur idealen Ausgestaltung zu sammeln. Parallel
dazu soll auch gepriift werden, wie oft die Losung in der Schweiz eingesetzt werden kann.
Die Einfithrung der neuen Vortrittsform «Velofurt» bedingt eine umfangreiche Infor-
mationskampagne mit Fokus auf das richtige Verhalten der Velofahrenden wie auch der
Mfz-Lenkenden. Einerseits miissen Mfz-Lenkende sich der Velofurt so anndhern, dass
sie den Vortritt der Velofahrenden gewdhren konnen. Umgekehrt miissen Velofahrende
sich so verhalten, dass die Mfz-Lenkenden den Vortritt gewihren konnen. Dies bedeutet
langsame An- und Uberfahrt (Schritttempo) und Blickkontakt mit Mfz-Lenkenden.

Die Umsetzung gemaiss den Erkenntnissen der Entflechtungsstudie bedeutet folgende
rechtlichen und normativen Anpassungen:
— Recht:
— Neue Vortrittsform «Velofurt» aufnehmen
— Vortrittsberechtigte Velofurt 5 m zuriickversetzt im Recht als gleichberechtigte
Losung wie 2 m zuriickversetzte Velofurt verankern
— Gestaltungselemente definieren («Blockmarkierung» und «Markanter Pfeil»)
— Signaltafel definieren
— Vollzugshilfen/Norm:
— Einsatzkriterien definieren
— Einheitliche Ausgestaltung definieren
— Kommunikation/Information:
— Informations- und Kommunikationskampagne
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8.4 Velofurt ohne Vortritt

In der Schweiz sind Velofurten bis anhin immer mit Vortrittsbelastung geregelt. In der
Ausgestaltung zeigen sich jedoch deutliche Unterschiede. Im Rahmen dieser Studie
wurde ein Vorschlag fiir die einheitliche Ausgestaltung aufgezeigt. Dieser unterscheidet
sich klar von der vortrittsberechtigten Furt. Die Ausgestaltung stiitzt sich auf das gel-
tende Recht, die Norm VSS 40252 und das ASTRA-Handbuch «Veloverkehr in Kreuzun-
gen». Der Handlungsbedarf fiir die Umsetzungsphase besteht insbesondere darin, eine
einheitliche Ausgestaltung zu erreichen. Im Rahmen der Kommunikation fiir die Velo-
furt mit Vortritt soll deshalb auch die Ausgestaltung der Velofurt ohne Vortritt aufgezeigt
werden.

8.5 Velofurt mit Lichtsignal

Lichtsignalgeregelte Velofurten sollen sowohl mit Vortrittsberechtigung als auch mit
Vortrittsbelastung kombiniert werden kénnen. Die Markierung tritt dann in Kraft, wenn
die Lichtsignalanlage ausser Betrieb oder gelb blinkend ist.

In der Studie wurde der umlaufende Radweg nach dem Vorbild der niederldndi-
schen Standardlésung untersucht. Diese Knotenldsung ist mit dem heutigen schweizeri-
schen Recht vereinbar.

Die Umsetzung gemaiss den Erkenntnissen der Entflechtungsstudie bedeutet folgende
rechtliche und normative Anpassungen:
— Recht:
— Neue Vortrittsform «Velofurt mit Vortritt» in Kombination mit LSA nach erfolg-
reicher Pilotphase ermoglichen
— Vollzugshilfen/Norm:
— Einsatzkriterien Velofurt mit Vortritt bei LSA definieren

8.6 Indirektes Linksabbiegen

Die Entflechtungsstudie unterbreitet einen Vorschlag fiir die einheitliche Gestaltung und
Signalisation. Mit Blick auf die klare Ausgestaltung in Deutschland beinhaltet die neue
Markierung auch eine deutliche Zufiihrung zum Aufstellbereich des indirekten Linksab-
biegers.

In der Entflechtungsstudie konnte noch kein Vorschlag fiir die Ausgestaltung auf
allen vier Knotenisten (als gesamte Knotenlosung) bestimmt werden. Die ideale Ausge-
staltung soll im Rahmen von Pilotprojekten getestet werden. Das ASTRA definiert dazu
die Rahmenbedingungen.

Die Umsetzung gemaiss den Erkenntnissen der Entflechtungsstudie bedeutet folgende
rechtliche und normative Anpassungen:
— Recht:
— Rechtliche Grundlage fiir indirektes Linksabbiegen in Signalisationsverordnung
aufnehmen (Prinzip und Vorwegweiser)
— Vollzugshilfen/Norm:
— Einsatzkriterien und Ausgestaltung definieren
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8.7 Schlussbemerkungen

Aus der Entflechtungsstudie konnten wichtige Erkenntnisse zur Adaption von erfolgrei-
chen ausldndischen Knotenl6sungen in die Schweiz gewonnen werden. Die Studie zeigt
auf, welche Losungen weiterzuverfolgen sind und wie die Ausgestaltung in der Schweiz
aussehen kann. In der nichsten Phase erfolgt die Konsolidierung der Losungen, teils
mittels Pilotprojekten.

Die nichste Phase ist entscheidend dafiir, welche Knotenlosungen in der Schweiz
neu «in den Werkzugkoffer» aufgenommen werden. In der Schweiz ist bereits eine Viel-
zahl von Knotenlosungen mit unterschiedlichen Ausgestaltungen vorhanden. Ein zent-
raler Erfolgsfaktor ist, dass relativ niederschwellig neuartige Losungen getestet werden
konnen, dann aber wenige Knotenlosungen konsequent umgesetzt werden. Dabei wird
auf die einheitliche, schnell erfassbare Ausgestaltung grosses Gewicht gelegt. Die Ver-
kehrsteilnehmenden sollen klare Informationen dariiber erhalten, wie sie sich verhalten
sollen und worauf sie achten miissen (Erwartungsmanagement). Fiir die Schweiz bedeu-
tet dies, dass einhergehend mit der Aufnahme von neuen Infrastrukturlésungen auch
die Reduktion von bestehenden Losungen angestrebt werden muss. Auf eine einheitliche
Ausgestaltung ist grosses Gewicht zu legen.

In der nichsten Phase wird auch der regelmissige Austausch der Erfahrungen
beim Planen und Umsetzen der neuen Losungen im schweizerischen Kontext entschei-
dend sein.

Abbildung 120: In der nichsten Phase ist ein regelméssiger Aus-
tausch der Erfahrungen beim Planen und Umsetzen der neuen
Losungen wertvoll.
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Anhang 3: Verworfene Markierungsansiitze vortrittsberechtigte Velofurt

Abbildung 121: Verworfene Markierungsansétze
vortrittsberechtigte Velofurt

Anhang 4: Verworfene Markierungsansitze indirektes Linksabbiegen

YYYYYYYYY YYYYYYYYY

Abbildung 122: Verworfene Markierungsansétze
indirektes Linksabbiegen
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Anhang 5: Anschliisse gemeinsame Fuss- und Radwege

Die in der Studie aufgezeigten Knotenlésungen sind auf zufiihrende Radwege abge-
stimmt. Die Losungen lassen sich auch mit zufithrenden gemeinsamen Fuss- und Rad-
wegen kombinieren. Die Trennung erfolgt dann am wichtigsten Ort, dem Knoten.

Die Fiithrung mit reinem Radweg ist jedoch aufgrund der geringeren Konflikte zu bevor-
zugen.

AdAbaddddra

Abbildung 123: Anschliisse bei gemeinsamen Fuss- und Radwegen

Anhang 6: Priifung Hohenabwicklung bei 2 m zuriickversetzten Velofurten

Abbildung 124:Hohenabwicklung bei 2 m zuriickversetzten Furten
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Anhang 7: Priifung Kombination Minikreisel mit umlaufendem Radweg

Abbildung 125: Minikreisel mit umlaufendem Radweg — Bei erfolg-
reicher Umsetzung der Standardlésung mit 26 m Durchmesser zu
priifen.

Anhang 8: Priifung kreisrunde Ausbildung inkl. Fussgingerstreifen

In den Niederlanden werden teilweise die Fussgingerstreifen zur Optimierung der
Wunschlinie und Verdeutlichung des Kreiselbetriebs zusammen mit der Velofurt gerun-
det ausgebildet. In einer Weiterentwicklung bei konsolidierter Standardlosung ist dies
zu priifen. Dabei sind allfillige Nachteile fiir die Fiihrung Sehbehinderter in die Abwa-
gung einzubeziehen.

Abbildung 126: Abgerundete Ausbildung Velofurt und Fussginger-
streifen
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Anhang 9: Priifung umlaufender Radweg mit Fussgingerfiihrung
auf Innenseite

Abbildung 127: Uberpriifung der Fussgingerfithrung auf der Innen-
seite — Verworfen

Anhang 10: Priifung rdumliche Integration Kreisel mit Radweg

In der Schweiz sind die beschrankten raumlichen Verhiltnisse eine zentrale Herausfor-
derung fiir die Anwendbarkeit von Kreiseln mit umlaufenden Radwegen. In der folgen-
den Ubersicht wurde anhand exemplarisch ausgewihlten Knoten eine grobe Priifung
vorgenommen, inwieweit sich dieser Losungsansatz raumlich integrieren lasst.
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Abbildung 128: Grobe raumliche Priifung von Kreiseln
mit umlaufenden Radwegen bei exemplarischen Situationen

Anhang 11: Projektbeispiele

LSA-Knoten mit umlaufendem Radweg
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Abbildung 129: Projektstudie Diibendorf, LSA-Kreuzung
mit umlaufendem Radweg
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Abbildung 130: Projektstudie Guisanplatz Bern mit umlaufendem
Radweg

Indirektes Linksabbiegen als Gesamtknotensystem
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Abbildung 131: Projektstudie indirektes Linksabbiegen als Gesamt-
knotensystem - Wilder Mann, Knoten
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