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Entwurf einer Radverkehrsachse in Graz
Problemstellung

Das Fahrrad zahlt in stadtischen Gebieten bereits zu einem beliebten Verkehrsmittel.
Verkehrspolitisch ist eine weitere Férderung des Radverkehrs gewiinscht, wenn dadurch Kfz-
Fahrten ersetzt und die OV-Nutzung wahrend der Verkehrsspitzen vermieden werden.
Radverkehr zeichnet sich durch eine hohe Umweltfreundlichkeit, geringen Platzbedarf und
geringe Nutzerkosten aus. Uber kurze Distanzen weist das Fahrrad gegeniiber dem OPNV
und dem Pkw-Verkehr auch eine konkurrenzfahige Reisegeschwindigkeit auf. Fir den
Infrastrukturbetreiber — meist die Kommune — sind Radverkehrsanlagen verglichen mit OV-
Trassen oder StraRen fir Kraftfahrzeuge kostengiinstig im Bau und im Unterhalt. Um die
Attraktivitat des Fahrrads in der Alltagsmobilitat zu férdern, muss jedoch ein liickenloses Netz
zur Verfugung stehen. Im Bereich von Hauptverkehrsstralen missen entweder eigene
Radverkehrsanlagen Dbereitgestellt werden oder es muss ein parallel verlaufendes
NebenstralRennetz ohne Umwegigkeit flir den Radverkehr nutzbar sein.

Im Vergleich zum motorisierten Individualverkehr (mIV) erspart man sich zudem
Stausituationen sowie Kosten fir den Treibstoffverbrauch und das Parken. Letzteres fuhrt vor
allem im urbanen Raum zu Problemen mit der Parkraumsituation. Um die Wahl des Fahrrads
als Verkehrsmittel weiter attraktiver zu gestalten und somit diesen Problemen entgegen wirken
zu kénnen, bedarf es laufend an Weiterentwicklungen des Radwegenetzangebotes.

Vor allem in einer dicht bebauten Stadt wie Graz, in der viele Studenten auf das Fahrrad
zurlickgreifen, fihrt das zu groRen Herausforderungen. Zum Grof3teil ist Graz bereits mit
einem gut ausgebauten Radwegenetz ausgestattet. Jedoch besteht speziell in der Innenstadt
noch Potential fir ein besseres Radwegeangebot. Damit bestiinde zugleich die Moglichkeit
den hohen Anteil an mlV zu reduzieren und somit die Umwelt zu entlasten. Ein
Hauptaugenmerk liegt dabei auf der Achse Oper bis zum Schulzentrum St. Peter. Diese
Verbindung ist mit dem Fahrrad zurzeit aufgrund des hohen Verkehrsaufkommens kaum
befahrbar und bedarf durch Umwege einer zu langen Fahrzeit. Um diese Route attraktiver zu
gestalten ware eine Radschnellverbindung, ein sogenannter Fahrrad - Highway, eine mdgliche
Losung. Ein Fahrrad - Highway zeichnet sich durch eine breite Fahrspur, sowie grof3ere
Radien aus. Ziel dabei ist eine moglichst zligige Wegfuhrung ohne Behinderung anderer
Verkehrsteilnehmer, sodass hohe Reisegeschwindigkeiten erreichbar sind. Im Gegensatz zu
Osterreich existieren in Danemark, den Niederlanden oder auch in Deutschland schon einige
Radschnellverbindungen. Aus den Erfahrungen dieser Staaten sollen nun Vorschlage fir die
Gestaltung eines Fahrrad - Highways zwischen der Oper und dem Schulzentrum St. Peter
erstellt werden.
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Aufgabenstellung

Aufbauend auf ein bereits vorhandenes Verkehrsmodell von der Achse Oper bis zum
Schulzentrum St. Peter sollen nun die entwurfsspezifischen Aspekte behandelt werden. Dafur
werden mehrere Varianten ausgearbeitet und auf ihnre Umsetzbarkeit untersucht.

Die folgende Liste enthalt wesentliche Bearbeitungspunkte der Masterarbeit. Abweichungen
sind mit fortschreitendem Erkenntnisstand wahrend der Bearbeitung moglich:

Literaturrecherche zur Querschnitts- und Knotenpunktsgestaltung innerstadtischer
Radverbindungen anhand von Beispielen anderer Lander, in denen
Radschnellverbindungen bereits eingeftihrt sind.

Grobentwurf von mehreren Varianten unter Berlcksichtigung von Radwegefiihrung,
FuRgangerfihrung, Erreichbarkeit von Haus- und Toreinfahrten, Parkstanden, sowie
der Fuhrung des o6ffentlichen Verkehrs.

Variantenvergleich und -auswahl unter Abwagung in Bezug auf fliissige Trassierung
fur den Radverkehr und Entfall von Parkstanden.

Detailplanung der ausgewahlten Variante mit besonderem Schwerpunkt der
Knotenpunkte.

Hinweise bei der Benutzung der Stralenentwurfssoftware VESTRA unter
Berlicksichtigung der einschlagigen RVS — Richtlinien.

Fur die Bearbeitung der Masterarbeit wird die Trassierungssoftware VESTRA vom Institut fUr
Stralen- und Verkehrswesen zur Verfligung gestellt.

Die Arbeit ist zweifach in DIN A4 gebunden einzureichen. Ein Datentrager mit allen wichtigen
Konstruktionsdaten und Ergebnissen ist beizulegen.
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Kurzfassung

Entwurf einer Radverkehrsachse in Graz
150 Seiten, 128 Abbildungen, 25 Tabellen

In Stidten wie Graz zdhlt das Fahrrad zu den beliebtesten Verkehrsmitteln. Uber kurze Distanzen
weist es gegeniiber dem OPNV und dem Pkw-Verkehr eine konkurrenzfihige Reisegeschwindigkeit
auf. Durch die Férderung des Radverkehrs kénnen Kfz-Fahrten reduziert und somit Stausituationen
vermieden werden. Eine Verringerung des mlV hat auch auf die angespannte Parkraumsituation eine
positive Auswirkung. Um die Verlagerung vom Kfz-Verkehr auf den Radverkehr zu forcieren, bedarf
es eines attraktiven Angebots der Radinfrastruktur. Insbesondere im Stadtzentrum von Graz besteht
hinsichtlich dessen Verbesserungsbedarf.

Im Rahmen einer anderen Arbeit wurde bereits das Nachfragepotenzial einer Radverbindung im
Bereich der MandellstraBe und Petersgasse abgeschatzt. Zudem erfolgte fiir den mlV eine
Verkehrsmodellierung.

Diese Masterarbeit beschaftigt sich mit dem Entwurf der Radverbindung. Die Radverkehrsachse
verbindet die drei Campusbereiche der Technischen Universitdt Graz und kann von Studierenden und
Bediensteten, sowie von Anrainern und Pendlern fiir ihre alltdglichen Wege ins Stadtinnere geniitzt
werden. Aufgrund fehlender Richtlinien zu Radschnellverbindungen in Osterreich wird im ersten Teil
der Arbeit Uber Vorgaben und Empfehlungen anderer Lander berichtet, in denen bereits
Radschnellwege zum Einsatz kommen. Nach einer durchgefiihrten Bestandsanalyse des untersuchten
Gebiets werden mehrere unterschiedliche Fiihrungsformen der Radverkehrsachse ausgearbeitet. In
diesen Grobentwiirfen werden insbesondere die Radwege- und FuBgangerfiihrung, die Erreichbarkeit
von Haus- und Toreinfahrten, die Stellplatze, sowie die Fihrung des offentlichen Verkehrs
beriicksichtigt. Unter der Abwagung aller Vor- und Nachteile werden die Varianten gegeniibergestellt
und der Zweirichtungsradweg als bestmogliche Fiihrungsform fiir diese Route ausgewahlt. Diese
Variante wird mit besonderem Schwerpunkt auf die Knotenpunktsgestaltung bis ins Detail geplant
und im Anschluss mithilfe der StraRenentwurfssoftware VESTRA visualisiert.

Fiir die Umsetzung der geplanten MaRnahmen ist eine Anderung der Verkehrsfiihrung notwendig.
Geplant ist die Flihrung des Kfz-Verkehrs stadtauswarts tber eine Einbahn, die in der MandellstraRe
installiert wird. Zusatzlich wirden in etwa die Halfte der bestehenden Kfz Abstellflachen entfallen.
Dagegen konnen die Kapazitaten der Radabstellpldatze verdoppelt und bestehende Radwege in die
neue Radverbindung integriert werden. An den Knotenpunkten miissen die Uberfahrten speziell iber
Bodenmarkierungen fiir den Radverkehr gesichert werden. Bei VLSA-geregelten Kreuzungen sollte
der Radverkehr zudem priorisiert werden, damit die Qualitat der Radschnellverbindung nicht durch
lange Wartezeiten beeintrachtigt wird.

Mit der Umsetzung dieser neuen Radverkehrsachse besteht ein groRes Potenzial, zusatzliche
Radfahrer fiir die Alltagsmobilitdt zu gewinnen und somit die Mobilitdtsziele der Stadt Graz zu
erreichen. Diese Arbeit soll als erster Entwurf bei der Realisierung der ersten Radschnellverbindung
in Graz dienen.



Abstract

Design of a high capacity bicycle path in Graz
150 pages, 128 figures, 25 tables

In a city like Graz, the bicycle is one of the most popular means of transport. It has a competitive
travel speed over short distances compared to public transport and car traffic. By promoting the
cycle traffic, motor vehicle journeys can be reduced and traffic jams avoided. A reduction of the
motorised private transport has also a positive effect on the tense parking situation. To reach a
modal shift from motor vehicle traffic to cycling, an attractive offer of bicycle infrastructure is
needed. Above all, in the city centre of Graz improvements are necessary.

In another thesis, the demand potential of a bicycle path along the streets MandellstraRe and
Petersgasse has been estimated. Additionally a traffic model was developed for the motor vehicles.

In this master thesis, this bicycle path will be investigated and planned. This bicycle traffic axis
combines the three campus parts of the University of Technology Graz. Beside of students and
employees of the university, it can also be used by residents and commuters to reach the city centre.
In consequence of a lack of guidelines in Austria, an extensive literature research will declare the
standards and recommendations of other countries in which bicycle highways are already being
used. Following a status analysis of the study area, several different designs types of the cycling route
will be developed. Especially pedestrian guidance, bicycle path guidance, the accessibility of house
and gate entrances, parking spaces and the route of the public transport are regarded in these rough
designs. After comparing all the advantages and disadvantages, the best option for this cycle path
will be chosen. This variant will be planned more in detail particularly emphasizing junction points.
Finally, the cycle path gets visualized using the road design software VESTRA.

The car traffic must be led by a one-way street out of town for the implementation of the planned
measures. Additionally nearly half of the parking space would be lost. On the other hand, the
capacity of the bicycle parking areas could be doubled and existing cycle paths integrated into the
new cycle track connection. The crossings at the junctions must be secured by markings for the
bicycle traffic. To avoid negative affects by long waiting times, cyclists should get prioritise at traffic
lights controlled junctions.

There is a high potential gaining additional cyclists for their everyday mobility by implementation of
this new bicycle traffic axis. Therefore the mobility aims of the city of Graz can be achieved. This
thesis will support the realization of the first bicycle highway in Graz.
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Einleitung

1 Einleitung

Das Fahrrad gewinnt als Verkehrsmittel in GroRstadten immer mehr an Bedeutung. Zum einem
zeichnet es sich als sehr umweltfreundlich, zum anderen als kostengiinstige Alternative zum
motorisierten Individualverkehr (mIV) aus. Um diesen Trend weiter zu férdern bedarf es einer
Weiterentwicklung des bestehenden Radwegenetzes. Im internationalen Vergleich werden bereits
Radschnellverbindungen angeboten, die direkte Fiihrungen und hohe Reisegeschwindigkeiten tber
groRere Entfernungen gewahrleisten. Bei einem dementsprechend attraktiven Angebot besteht ein
hohes Verlagerungspotenzial vom mlV zum Radverkehr.

1.1 Problemstellung

In Graz besteht bereits ein grolRes Netz an Radwegen. Dieses beinhaltet 13 Hauptradrouten, mit
einer Lange von 3,3 bis 13,13 km, die das Grazer Umland sternférmig mit dem Zentrum verbinden.
Neben den Hauptradrouten gibt es in Graz noch sieben Landesradwege, die mit einem ,R”
gekennzeichnet sind. Der wohl starkste belastete Landesradweg in diesem Bereich ist der Mur-
Radweg R2. Dieser fuhrt von der Stadtgrenze im Norden entlang der Mur durch die Stadt bis in den
Saden. [Glosl, 0. J.]

In einigen Stadtteilen ist die Radinfrastruktur jedoch noch nicht vollstandig ausgebaut. Vor allem im
Stadtzentrum enthdlt das Radwegenetz noch Liicken, die es zu untersuchen gilt. Das
Hauptaugenmerk dieser Arbeit liegt dabei auf der in Abbildung 1 rot markierten Achse von der Oper
bis zum Schulzentrum St. Peter, die entlang der MandellstraRe und Petersgasse verlauft. Diese
Strecke besitzt zwar keine eigene Radinfrastruktur, wird jedoch bereits jetzt durch viele Radfahrer
genutzt. In einer vom Institut fur StraBen- und Verkehrswesen der Technischen Universitat Graz
durchgefiihrten Verkehrszahlung im Mai 2017 wurden 400 Radfahrer in der Spitzenstunde gezahlt.
Diese Route wird vor allem von Studierenden und Bediensteten der Technischen Universitdt Graz
genutzt, da es die drei Campusbereiche Alte Technik, Neue Technik und Inffeld miteinander
verbindet. Durch die fehlende Radinfrastruktur und dem hohen mIV-Aufkommen erweist sich diese
Route allerdings als sehr unattraktiv flr Radfahrer. Erschwerend kommen beengte
StralRenverhaltnisse sowie auf beiden StralRenseiten parkende Autos hinzu.
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Abbildung 1: Vorhandenes Radwegenetz im Stadtzentrum (untersuchte Achse in Rot dargestellt)
(Quelle: [OpenStreetMap, 2018])

1.2 Ziel und Aufbau der Arbeit

Ziel der Arbeit ist es, eine attraktive Radverkehrsachse anhand internationaler Beispiele von
Radschnellverbindungen zwischen der Oper und dem Schulzentrum St. Peter zu planen.
Zunachst werden im Zuge einer Literaturrecherche unterschiedliche Begriffe zum Thema Radverkehr
definiert, die im Verlauf der Arbeit angewendet werden. Zusatzlich gilt es aufgrund fehlender
Richtlinien und Gesetze zu Radschnellverbindungen in Osterreich internationale Vorgaben zu
recherchieren und anzuwenden. Wéihrend in Osterreich noch keine Radschnellverbindungen

existieren, sind sie aktuell in anderen Staaten schon umgesetzt und in Planung.

Im nachsten Schritt erfolgt eine Bestandsaufnahme der untersuchten Strecke. Das Ziel dabei ist einen
Uberblick iber die gesamte Route zu bekommen. Das Hauptaugenmerk liegt dabei auf den
vorhandenen Breiten, den aktuell verfiigbaren Stellpldtzen, der Betrachtung anbindender Radwege,
sowie der Knotenpunkte. Auf Basis dieser Bestandsaufnahme erfolgt im nachsten Kapitel eine
Variantenstudie. Dazu werden unter Beriicksichtigung der zuvor recherchierten internationalen
Vorgaben zur Querschnitts- und Knotenpunktsgestaltung unterschiedliche Moglichkeiten fiir den
Entwurf der Route Oper bis Schulzentrum St. Peter ausgearbeitet. Um die verschiedenen Varianten
miteinander vergleichen zu kdnnen, werden sie mit einer Nutzwertanalyse quantifiziert. Daraus
resultiert die bestmogliche Variante fiir das untersuchte Gebiet. Diese wird im nachsten Teilbereich
im Detail mit besonderem Schwerpunkt auf die Knotenpunkte geplant. Nach Abschluss der Planung
erfolgt eine dreidimensionale Visualisierung mit der StraBenentwurfssoftware VESTRA. Zunachst wird
das Gelande von der Oper bis zum Schulzentrum St. Peter erstellt. Dabei sind die Fahrbahn und der
niveauhdhere Gehsteig erkennbar. Im Anschluss daran wird die Gradiente der Radverkehrsachse in
das Gelande gelegt und die Umgebung, wie Baume und Hauser eingefligt. Die Zusammenfassung und
die Schlussfolgerung zur Radschnellverbindung stellen gemeinsam mit einem Ausblick den Abschluss
der Arbeit dar.
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2 Beispiele hochrangiger Radverkehrsachsen

2.1 Definitionen

2.1.1 Radschnellweg

Radschnellwege sind im verkehrsplanerischem Sinn qualitativ hochwertige Radschnellverbindungen
einer Kommune im Radverkehrsnetz, die wichtige Quell- und Zielbereiche Uber groRere
Entfernungen direkt miteinander verknipfen. Dabei soll ein sicheres Befahren mit hoher
Reisegeschwindigkeit tGber eine Mindestlange von ca. 5 km erreicht werden. Das Hauptaugenmerk
liegt auf hohen Qualitatsstandards in der Linienfiihrung, der Ausgestaltung, der Netzverknipfung
sowie der begleitenden Ausstattung. [Gwiasda et al., 2014]

Als Fiihrungsformen konnen selbststandige, straBenbegleitende Radwege sowie FahrradstraRen mit
Vorrang fiir den Radverkehr angewandt werden. [Alrutz, 2012] Europaweit kommen
Radschnellverbindungen bereits in den Niederlanden, GroRbritannien, Danemark und Deutschland
zum Einsatz [Winkler, 2016]. In der Schweiz und in Osterreich befinden sich welche in Planung.
Landerlbergreifend gibt es unterschiedliche Bezeichnungen fiir Radschnellwege. Ergdnzend zu der
Masterarbeit von Ziegerhofer aus dem Jahr 2017 zeigt folgende Tabelle die Bezeichnungen der
jeweiligen Lander dafdr.

Tabelle 1: Internationale Bezeichnungen fiir Radschnellwege (Quelle: [Winkler, 2016])

Niederlande Fietssnelweg/Snelfietsroute
GrolRbritannien Cycle-Superhighway

Danemark Supercykelstier

Schweiz Velobahn/Veloschnellrouten
Deutschland Fahrradautobahn/Radschnellweg
Osterreich Rad-Langstrecke

2.1.2 Fahrradstralle

Eine FahrradstraBe ermoglicht auch im dichter besiedelten Raum eine attraktive Radverbindung.
Dabei sorgen die geltenden Regeln fiir ein sicheres Befahren der Strecke fiir Radfahrer ohne den mlV
auszuschlieRen. In einer FahrradstralRe herrscht eine Geschwindigkeitsbeschrankung von 30 km/h.
Radfahrer diirfen nebeneinander fahren ohne den mlV dabei mutwillig zu behindern. Der mlV darf
zu- und abfahren. Eine Fahrradstralie sollte gegeniiber querenden Nebenstrallen bevorrangt werden.
[Amt der Vorarlberger Landesregierung, 2017]

Nicht infrage kommen StraRen in denen ebenfalls StraRenbahnen verkehren. Der Busverkehr stellt
fur eine FahrradstraBe kein Problem dar. [Stadt Wien, o. J.a]

Abbildung 2 zeigt das in §53 StVO 1960 verankerte Hinweiszeichen, das den Beginn einer
Fahrradstralie kennzeichnet [StVO, 2018].
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FahrradstraBe

Abbildung 2: Hinweiszeichen , FahrradstrafSe”
[StVO, 2018]

2.1.3 Radfahrstreifen

Ein Radfahrstreifen ist ein zur Kfz-Fahrbahn direkt angrenzender niveaugleicher Fahrstreifen, der nur
fiir den Radverkehr vorgesehen ist [Amt der Tiroler Landesregierung, 2007]. Radfahrstreifen sind nur
fiir den Einrichtungsverkehr zuldssig. Es ist moglich Radfahrstreifen auch in die Gegenrichtung von
Einbahnen zu fuhren. In diesem Fall muss die Ausnahmeregelung durch Zusatztafeln am Anfang und
am Ende der Einbahn darauf hinweisen. Radfahrstreifen werden durch Leit- oder Sperrlinien von der
Ubrigen Fahrbahn getrennt und durch Fahrradpiktogramme und Richtungspfeile verdeutlicht. Gegen
Einbahnen besteht zudem die Mdoglichkeit den Radfahrstreifen ganzflachig rot einzufarben. [Stadt
Graz-Abteilung fur Verkehrsplanung, 2011]. Beschilderungen sind in der StVO keine vorgesehen.

Abbildung 3: Radfahrstreifen gegen eine Einbahn
[Stadt Graz-Abteilung fiir Verkehrsplanung, 2011]

2.1.4 Mehrzweckstreifen

Nach der StVO ist ein Mehrzweckstreifen ein Radfahrstreifen, der jedoch bei zu geringer Breite der
verbleibenden Fahrbahn fiir die Begegnung zweier Kraftfahrzeuge von anderen Fahrzeugen befahren
werden darf. Dadurch kann der vorhandene StraBenraum im Ortsgebiet besser ausgenutzt werden.
Mehrzweckstreifen werden bei einer zu geringen StraBenbreite fiir eigene Radverkehrsanlagen
verwendet. Gekennzeichnet werden sie durch eine Leitlinie. Die Breitenanforderung ist dabei ident
zu jenen des Radfahrstreifens. Der Vorteil von Mehrzweckstreifen ist die optische Einengung von
Uberbreiten Fahrbahnen, was zu einer Reduzierung der Kfz-Geschwindigkeiten fihrt [Stadt Graz-
Abteilung fur Verkehrsplanung, 2011].
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Abbildung 4: Mehrzweckstreifen
[Stadt Graz-Abteilung fiir Verkehrsplanung, 2011]

2.1.5 Radweg

Radwege kommen bei héheren Geschwindigkeiten und starkerem Verkehrsaufkommen zum Einsatz
und sind baulich durch einen Niveauunterschied zur Fahrbahn getrennt. Sie kénnen als Einrichtungs-
oder als Zweirichtungsradwege ausgefiihrt werden. Einrichtungsradwege sind richtungsgebunden,
wahrend bei Zweirichtungsradwege der Radverkehr in beide Richtungen moglich ist. Durch die
Trennung zum mlV kommt es zu weniger Konfliktsituationen mit diesem. Nachteilig wirken sich aus
Sicherheitsgriinden jedoch viele Querungen mit dem Kfz-Verkehr aus. Deshalb sollten Radwege nur
bei guten Sichtverhaltnissen zu den anderen Verkehrsteilnehmern und bei einer geringen Anzahl von
Ein- und Ausfahrten eingesetzt werden. Bei Zweirichtungsradwegen besteht aus diesen Griinden ein
héheres Unfallrisiko als bei Einrichtungsradwegen. Fiir Uberholvorginge erweist sich der
Zweirichtungsradweg als die bessere Losung [Stadt Graz-Abteilung fiir Verkehrsplanung, 2011].
Radwege konnen zudem in Radwege mit und ohne Benitzungspflicht unterschieden werden.
Wahrend der Radweg ohne Benitzungspflicht zu den Hinweiszeichen von §53 StVO 1960 zahlt, gilt
der Radweg mit Benltzungspflicht als Vorschriftszeichen in §52 StVO 1960.

3

Abbildung 5: Hinweiszeichen ,,Radweg ohne Abbildung 6: Vorschriftszeichen ,,Radweg mit
Benlitzungspflicht” Beniitzungspflicht”
[StVO, 2018] [StVO, 2011]

Radwege kdnnen in zwei weiteren Formen zum Einsatz kommen. Zum einem als gemischter Geh-
und Radweg, der von FuBgdngern und Radfahrern gemeinsam genutzt werden darf. Diese Bauart
sollte jedoch nur bei geringeren Verkehrsbelastungen ausgewahlt werden. Bei einer angrenzenden
Fahrbahn ist ein Sicherheitsstreifen von 0,60 m zur Fahrbahn einzuhalten. Der Vorteil dieser
Anlageart ist der geringere Flachenbedarf, um den Radverkehr vom Kfz-Verkehr zu trennen. Mdogliche
Konfliktsituationen zwischen FulRgangern und Radfahrern wirken sich jedoch nachteilig aus [Stadt
Graz-Abteilung flr Verkehrsplanung, 2011]. Die Kennzeichnung erfolgt ident zu vorhin, entweder
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durch ein Hinweiszeichen ohne Beniitzungspflicht oder mit einem Vorschriftszeichen welches
verdeutlicht, dass Lenker von einspurigen Fahrradern nur den Radweg beniitzen dirfen [StVO, 2011].

OB 3D

Abbildung 7: Hinweiszeichen ,,Gemischter Geh- und Abbildung 8: Vorschriftszeichen ,,Gemischter Geh-
Radweg ohne Bentitzungspflicht” und Radweg mit Benlitzungspflicht”
[StVO, 2018] [StVO, 2011]

Bei einer hoheren Verkehrsdichte durch FuBganger und Radfahrer empfiehlt sich ein getrennter Geh-
und Radweg. Zwischen dem Geh- und Radwegbereich muss eine Trennung entweder durch eine
Sperrlinie oder mittels eines 0,30 m breiten Pflasterstreifens erfolgen. Schlielt er an eine Fahrbahn
an ist ebenfalls ein 0,60 m breiter Sicherheitsstreifen notwendig, um ausreichend Sicherheit des
Radverkehrs vor dem ruhenden und flieBenden Kfz-Verkehr zu gewahrleisten [Stadt Graz-Abteilung
fiir Verkehrsplanung, 2011].

3% D

Abbildung 9: Hinweiszeichen , Getrennter Geh- Abbildung 10: Vorschriftszeichen ,,Getrennter Geh-
und Radweg ohne Beniitzungspflicht” und Radweg mit Beniitzungspflicht“
[StVO, 2018] [StVO, 2011]
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2.2 Internationale Beispiele von hochrangigen Radverkehrsachsen

2.2.1 Deutschland

Allgemein

Als Reaktion auf steigende Pendlerzahlen befinden sich in Deutschland immer mehr
Radschnellverbindungen in Planung. In K&In stieg die Anzahl der Pendler zwischen 2000 und 2015
von 29 % auf 62 %. Bundesweit pendelten 2015 60 % der Arbeitnehmer. Um diesem immer héher
werdenden Pendleranteil gerecht zu werden analysieren Planer aktuell in allen Bundeslandern
zahlreiche Trassen und die zukiinftige Nachfrage im Rahmen von Machbarkeitsstudien. Weitere sind
seither in Bau und Planung. Die Bundespolitik férdert die geplanten MalRnahmen mit einem Budget
von jahrlich 25 Millionen Euro. [Diamant Redaktion, 2018]

Exemplarisch sei hier der erste allgemeine Radschnellweg RS1 im Ruhrgebiet in Nordrhein-Westfalen
erwahnt, der momentan von Millheim an der Ruhr bis nach Essen fiihrt. Dieser soll noch auf eine
Lange von 101 km durch die Metropolregion von Duisburg nach Hamm verlangert werden [Diamant
Redaktion, 2018]. 2016 befanden sich in Deutschland bereits vier Radschnellwege im Betrieb
[Winkler, 2016]. In Baden-Wirttemberg soll es bis 2025 10 Radschnellverbindungen geben. In Berlin
fuhrt die Senatsverwaltung Machbarkeitsstudien tber ein Radwegenetz von 100 km durch [Diamant
Redaktion, 2018].

Planungsgrundsatze

In  Deutschland gibt es aktuell das FGSV-Arbeitspapier Einsatz und Gestaltung von
Radschnellwegverbindungen als Vorlage fiir Radschnellverbindungen. Diese Ausgabe ist ein
Arbeitspapier, jedoch keine Richtlinie. Zuerst werden hier Erfahrungen in der Praxis gesammelt,
bevor konkrete Entwurfshinweise entwickelt werden. Fir 2019 ist ein Hinweispapier mit den
Auswertungen der ersten Erfahrungen geplant [Gwiasda, 2017].

Die Anbindung von Orten mit hohem Nutzerpotenzial sollte moglichst direkt und frei von Umwegen
erfolgen, um fiir niedrigere Reisezeiten zu sorgen. Eine durchschnittliche Entwurfsgeschwindigkeit
von 20 km/h unter Beriicksichtigung der Zeitverluste an Knotenpunkten sollte erreicht werden. Die
Trassierung sollte jedoch Geschwindigkeiten von 30 km/h ermdglichen, bei einem Mindestradius von
20 m. Innerorts sollten maximale Zeitverluste durch Anhalten und Warten von 30 Sekunden je
Kilometer garantiert werden. Die Steigung der Strecke darf 6 % nicht iberschreiten. Im Querschnitt
betrachtet sollten zwei Fahrrader ungehindert nebeneinander fahren und problemlos durch ein
drittes Uberholt werden kénnen. Durch die Konkurrenzfahigkeit zum miV ergibt sich somit die
Gelegenheit zum Umstieg auf das umweltfreundliche Verkehrsmittel Fahrrad [Gwiasda et al., 2014].

Ausgestattet sollte der Radschnellweg mit einer hohen witterungsunabhdngigen Belagsqualitat wie
Asphalt und Beton sein. Wichtig ist auch ein gutes Informationsangebot (iber Karten und Internet um
fiir einen hoheren Bekanntheitsgrad zu sorgen. Entlang der Infrastruktur miissen Wegweiser und
Fahrradabstellanlagen zur Verflgung gestellt werden. Zudem sollten Radschnellverbindungen
regelmaRig gereinigt und im Winter frei von Schnee und Eis gehalten werden [Alrutz, 2012]. Innerorts
sind Beleuchtungen vorzusehen, die den Verlauf und die Begrenzung der Strecke erkennen lassen.
Aullerorts sind Beleuchtungen nicht verpflichtend aber empfehlenswert [Gwiasda et al., 2014].
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Flihrungsformen

Selbststdndig gefiihrter Zweirichtungsradweg

Bei einem eigenstdandig geflihrten Zweirichtungsradweg soll eine Mindestbreite von 4 Metern
eingehalten werden. Als Trennung zum Gehweg dient ein mindestens 30 cm breiter taktiler
Begrenzungsstreifen. Flr eine ausreichende Trennung werden mindestens 60 cm empfohlen. Um
eine Geschwindigkeit von 30 km/h zu ermdglichen missen die Kurvenradien aulRerorts mindestens
20 Meter betragen. Innerorts missen die Radien den ortlichen Gegebenheiten angepasst werden
[Gwiasda et al., 2014].

> 3 taktiler
Begrenzungsstrelfen

>250 | >4,00 L
Gehweg RadschnellverbindungY

Abbildung 11: Selbststindig gefiihrter Zweirichtungsradweg, Trennung der Radschnellverbindung von den
Fldchen fiir den FufSverkehr bei eingeschréiinkter Fldchenverfiigbarkeit
[Gwiasda et al., 2014]

Als Sonderlosung darf fiir enge Stellen die Fahrstreifenbreite des Radverkehrs auf 2,50 Meter
reduziert werden.

ENGSTELLENLOSUNG

£ 2
&

4 Jo|

Begrenzungsstreifen
Gehweg Radschnell-

M 2.
>2,50
| 5,00 verbindung

q  taktiler
. 2,50 : ;
9

Abbildung 12: Selbststdndig gefiihrte Radschnellverbindung an Engstellen
[Gwiasda et al., 2014]
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Straflenbegleitend gefiihrter Zweirichtungsradweg

Bei angrenzenden StralRen verlauft der Zweirichtungsradweg mit einem Sicherheitstrennstreifen von
zumindest 0,75 Metern begleitend zur Fahrbahn. Die Radschnellverbindung muss hier baulich von
der Fahrbahn des mlV getrennt werden. Wie schon zuvor beim selbststandig gefiihrten Radweg wird
auch hier der Gehweg durch einen taktilen Begrenzungsstreifen getrennt. Hier missen die
Kurvenradien gemald dem StraBenverlauf angepasst werden, es sollten jedoch Radien von zumindest
20 Metern erreicht werden. Auf einmiindende untergeordnete Straen und haufig befahrene
Grundstiickszufahrten muss besonders geachtet werden, um Unfille bei den Uberfahrten zu
vermeiden. Dabei kann mit einer Aufpflasterung der StraBe oder mit Bodenmarkierungen auf eine
Uberfahrt hingewiesen werden [Gwiasda et al., 2014].

‘ Wi arsi 4
Gehwsg  Radschnellverbindung Fahrbahn

Abbildung 13: Strafienbegleitende Fiihrung der Radschnellverbindung im Seitenraum: Einseitiger
Zweirichtungsradweg
[Gwiasda et al., 2014]

Straflenbegleitend gefiihrter Einrichtungsradweg

Beidseitige Einrichtungsradwege kommen in der Regel innerorts zur Anwendung. Dabei ist eine
Mindestbreite von je 3 Metern vorgesehen. Ansonsten unterscheidet sich der Einrichtungsradweg
nicht vom Zweirichtungsradweg. Im Einrichtungsverkehr besteht die zusatzliche Moglichkeit eine
Seite als Radfahrstreifen auszufiihren. Der Unterschied besteht in der fehlenden baulichen Trennung.
Der Radfahrstreifen ist auRerdem nur durch eine retroreflektierenden Bodenmarkierung zur
Fahrbahn des mIV getrennt [Gwiasda et al., 2014].

® e

WIN-N-X 1

>° 3 'B‘::r':"uunqutmn.n Sicherheits-
>3,00 > 0, 75 trennstreifen : >3,00 '
Gehweg Radschnell- Fahrbahn Radschnell- Gehweg
verbindung verbindung

Abbildung 14: Strafenbegleitende Fiihrung der Radschnellverbindung mit Einrichtungsradweg bzw.
Radfahrstreifen
[Gwiasda et al., 2014]
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Gemeinsame Flihrung Radverkehr und Linienbusse

Bei einem bereits bestehenden Busfahrstreifen besteht die Moéglichkeit den Radverkehr mitzufihren.
Das bietet vor allem bei geringeren Platzverhaltnissen einen grofRen Vorteil. Diese Form wird als
Radfahrstreifen ausgefiihrt und erfordert auf freier Strecke eine Breite von 3,25 bis 3,50 Metern. Im
Haltestellenbereich ist eine Mindestbreite von 4,75 Metern notwendig um ein Vorbeifahren an den
haltenden Bussen zu gewahrleisten. Zur Verdeutlichung dieses kombinierten Fahrstreifens muss
dieser mit einem Radpiktogramm und dem Schriftzug BUS gekennzeichnet sein [Gwiasda et al.,
2014].

>4,75
£} e —— - —
Gehweg Radschnellverbindung Fahrbahn

Abbildung 15: Radfahrstreifen mit zugelassenem Busverkehr als Radschnellverbindung
[Gwiasda et al., 2014]

Fahrradstrafie

In bebauten Gebieten werden Radschnellwege als Fahrradstraflen gefiihrt. Dafiir ist eine Breite von
mindestens 4 Metern fir den Zweirichtungsverkehr notwendig. Zusatzlich ist ein Sicherheitsabstand
zu den parkenden Kraftfahrzeugen erforderlich. Das Parken ist nur auRerhalb der Fahrgasse zulassig.
AuRerdem ist der FuRverkehr auf separaten Gehwegen zu fihren. Fiir beengte Verhaltnisse stellt sich
die Fahrradstrale als beste Losung heraus [Gwiasda et al., 2014].
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Gehweg Radschnellverbindung’ ' Parken Gehweg

Abbildung 16: Fiihrung der Radschnellverbindung als Fahrradstrafie in ErschliefSungsstrafien
[Gwiasda et al., 2014]
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Entwurfselemente fiir die Knotenpunktsgestaltung

Grundsatzlich sollten Radschnellverbindungen Vorrang gegeniiber einmiindenden Nebenstraflen
haben, um Zeitverluste so gering wie moglich zu halten. An lichtsignalgeregelten Knotenpunkten
sollte der Radverkehr priorisiert werden. Das kann durch eine friihzeitige Anforderung im Fahren
oder durch eine griine Welle ermoglicht werden. Wartezeiten von 35 Sekunden sollten nicht
Uberschritten werden. Die Signalisierung sollte getrennt vom Fulverkehr erfolgen [Gwiasda et al.,
2014].

Musterlosungen fiir Uberfahrten

Fir eine (bersichtliche und sichere Knotenpunktsgestaltung bendtigt man mehrere
Entwurfselemente. Um bei einmiindenden StralRen auf die Gberquerenden Radfahrer aufmerksam zu
machen empfiehlt es sich die Uberfahrten mit einer roten Bodenmarkierung auszustatten. Das
bewirkt auch fiir die in die untergeordnete Strae abbiegenden Kraftfahrzeuge eine hdohere
Achtsamkeit auf mogliche Radfahrer, die sich von hinten anndhern. Zusatzlich kann man die Querung
mit einem Schutzweg fiir FuRganger markieren. Der farbige Belag ist zur Minderung der Rutschgefahr
bei Nasse aufzurauen. Die Uberfahrt sollte bei ausreichendem Platzangebot auf beiden Seiten
Randmarkierungen enthalten. [Ministerium fir Verkehr und Infrastruktur Baden-Wirttemberg,
2016]

Fahrbahn

Gemeinsamer

0.50 m
=250 m

Zeichen 239 StVO und
¥ Zeichen 1022-10

oder

Zeichen 240 SVO
Auflindestreifen

Richtungsfeld

Abbildung 17: Uberfahrt von Fuf3- und Radweg
[Ministerium fiir Verkehr und Infrastruktur Baden-Wiirttemberg, 2016]

Solche Markierungen bei Uberfahrten finden bereits sehr hiufig ihre Anwendung. Ein Beispiel zeigt
der ,Vorher-Nachher-Vergleich” der Stadt Minster. Hier ist ein deutlicher Unterschied der
Erkennbarkeit der Fahrradlberfahrt ersichtlich. Zusatzlich zur roten Markierung ist hier auch ein
Fahrradpiktogramm mit einem Doppelpfeil vorgesehen [Stadt Miinster / Amt fiir Verkehrsplanung, o.
L]

Abbildung 18: Vorher-Nachher-Vergleich: Uberfahrt Zweirichtungsradweg in Miinster,
[Stadt Miinster / Amt fiir Verkehrsplanung, o. J.]
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Um den Vorrang fiir den Radverkehr zu verdeutlichen sind zudem Auframpungen an den
Einmindungen moglich. Dies erhoht die Aufmerksamkeit des einmiindenden Verkehrs und sorgt
somit fiir eine verbesserte Verkehrssicherheit. Die Radfahrer fahren dabei auf einem Hohenniveau
durch. Zur Verdeutlichung sind an den Uberfahrten Fahrradpiktogramme mit Richtungspfeilen zu
markieren. Der Anwendungsbereich dafiir liegt innerorts bei Geschwindigkeiten von 30 km/h oder
mehr und bei Einrichtungsradwegen. Zweirichtungsradwege sind innerorts besonders
konfliktbehaftet, aus diesem Grund gibt es fiir diese Fihrungsform keine Musterlésung dazu
[Ministerium fir Verkehr und Infrastruktur Baden-Wirttemberg, 2016].

Taktiler, visueller Begrenzungsstreifen
0,30 m, Teil des Gehweges

200m
(ggf 1,60 m)

Zeichen 205 StVO

Auframpung

Brentstrichmarkierung
unterbrochen

(0,25 m Breite, 0,50 m Lénge,
0,20 m Liicke)

Abbildung 19: Auframpung bei Uberfahrten
[Ministerium fiir Verkehr und Infrastruktur Baden-Wiirttemberg, 2016]

Musterldsungen fiir Abbiegemdéglichkeiten

Als ein weiterer wichtiger Punkt der Knotenpunktsgestaltung erweist sich das Linksabbiegen. Bei
ausreichendem Platzangebot gibt es die Moglichkeit einer Mittelinsel. Diese bietet die Gelegenheit
sich zwischen zwei Fahrstreifen aufzustellen um ein sicheres Queren einer libergeordneten StraRe zu
ermoglichen. Der Aufstellbereich zwischen den Inselkopfen dient fir den linkseinbiegenden und
linksabbiegenden Radverkehr. Je nach Bedarf ist die Mittelinsel auch ohne Querungshilfe fiir den
FuBganger kombinierbar. Anwendbar ist eine Mittelinsel bei geringem bis maRigem Kfz-Verkehr
[Ministerium fiir Verkehr und Infrastruktur Baden-Wiirttemberg, 2016].

Zeichen 205 StVO

[
&O—  Zeichen 306 StVO

24,00 m

3(_me

(é,g‘so m)

325-375m

| Sicherheitstrennstreifen

75 m (0,50 m)
Radweg 2,00 m (1,60 m)

Gehweg 22,50 m

Abbildung 20: Linksabbiegen aus iibergeordneten Knotenpunktarmen
[Ministerium fiir Verkehr und Infrastruktur Baden-Wiirttemberg, 2016]
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Um an Knotenpunkten mit einer VLSA ein sicheres Linksabbiegen zu ermoglichen empfiehlt sich die
Losung des indirekten Linksabbiegens (siehe Abbildung 21). Dabei fahrt der Radfahrer in die
Kreuzung ein und biegt in die geschiitzte Aufstellmoéglichkeit ab. Der indirekt abbiegende Radverkehr
kann dann mit dem nachfolgenden Kraftfahrzeugstrom der gleichen Richtung die Kreuzung
Uberqueren. Dabei sollten die Radfahrer zwei bis vier Sekunden friher Griin erhalten als die dahinter
wartenden Fahrzeuge. Das Signal fiir den indirekt linksabbiegenden Radfahrer muss dabei klar
erkennbar sein. Optional besteht die Moglichkeit die indirekte Flihrung mit einer Hinweistafel zu
verdeutlichen. Der ideale Anwendungsbereich dafiir liegt bei hoher Kfz-Verkehrsbelastung, sowie
geringem Anteil von abbiegenden Radfahrern [Ministerium fir Verkehr und Infrastruktur Baden-
Wirttemberg, 2016].

& Lichtzeichen fur den indirekt
gefilhrten Radverkehr

D—Zeichen 205 SVO

geschitzte Aufstelméglichkeit
fur indirektes Linksabbiegen

Breitstrichmarkierung unterbrochen
(0,25 m Breite, 0,50 m Lange,
0,20 m Lucke)

Zeichen 308 StVO

Hinweistafel optional

Radfahrstreifen Breitstrichmarkierung
(0,25 m breit)

Abbildung 21: Links abbiegender Radverkehr — indirekte Fiihrung
[Ministerium fiir Verkehr und Infrastruktur Baden-Wiirttemberg, 2016]

Zur Sicherung des linksabbiegenden bzw. geradeausfahrenden Radverkehrs besteht die Mdoglichkeit
eines aufgeweiteten, vorgezogenen Radaufstellstreifens (siehe Abbildung 22). Dieser sorgt beim
Warten an einer VLSA geregelten Kreuzung fir eine Entflechtung des Verkehrs. Radfahrer kénnen bei
Rot ungehindert die bereits stehenden Kraftfahrzeuge passieren und sich davor auf dem drei bis flinf
Meter langem Aufstellstreifen positionieren. Die dabei gute Sichtbarkeit der Radfahrer sorgt fiir eine
héhere Sicherheit. Auch ob Radfahrer abbiegen wollen ist dadurch leichter erkennbar und sorgt
somit fiir weniger Konfliktpunkte mit dem mlIV [Ministerium fir Verkehr und Infrastruktur Baden-
Wirttemberg, 2016].
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FuRgangerfurt
Schmalstrichmarkierung
unterbrochen

(0,12 m Breite, 0,50 m Lange,
0,20 m Liicke)

1,50 m (1,25 m)

Kernfahrbahn: =z 2,25 m

Schmalstrichmarkierung
unterbrochen

(0,12 m Breite, 1,00 m Lange,
1,00 m Liicke), Lage mittig
zwischen den Verkehrsflachen

Abbildung 22: Aufgeweiteter, vorgezogener Radaufstellstreifen
[Ministerium fiir Verkehr und Infrastruktur Baden-Wiirttemberg, 2016]

2.2.2 Niederlande

Allgemein

In den Niederlanden werden Radschnellstrecken als hochwertige Radverbindungen mit Entfernungen
von bis zu 20 km definiert, die Stadte und Arbeitsstandorte miteinander verbinden. Hohe Qualitat
bedeutet dabei mit MaBnahmen wie z.B. der Beseitigung von Hindernissen, die Strecke flir Radfahrer
schneller und komfortabler bereitzustellen. Fiir eine schnellere Realisierung und geringere Kosten
werden dabei keine festgelegten Radschnellwege neu trassiert, sondern auf bereits bestehende
Korridore gesetzt, in denen schnell befahrbare Verbindungen vorhanden sind. Dadurch werden auch
keine teuren Tunnel oder Bricken benétigt. Das kann zwar zu einem Qualitatsverlust fiihren, jedoch
liegt in den Niederlanden die Prioritat auf mehreren weniger gut ausgestatteten
Radschnellverbindungen, anstatt teurerer, mit hoherer Qualitait [Spapé et al, 2015].
Im europdischen Vergleich liegen die Niederlande im Spitzenfeld beim Thema Radverkehr. 27 % der
Wege werden mit dem Fahrrad zurlickgelegt. Das entspricht in etwa drei Mal so viel wie in
Osterreich. Die Stadt Groningen liegt dabei mit einem Radanteil von 61 % an der Spitze. [Spapé,
2016]

30%
25% -
20%
15% -
10% -
5% |
0% |

Abbildung 23: Radanteil im internationalen Vergleich
[Spapé, 2016]
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Die Niederlande waren aber nicht immer Vorreiter in Sachen Radverkehr. Erst ab dem Jahr 2006
begann die wesentliche Entwicklung von Radschnellverbindungen, mit der Idee die Stauproblematik
auf den Autobahnen zu verringern [Spapé et al., 2015]. Mittlerweile gelten die Niederlande mit
einem bestens ausgebauten Radwegenetz fiir andere Lander als Vorbild. Jeden Tag beniitzen 1,2
Millionen Radpendler das ausgebaute Netz von 29.000 km freiliegender Radstrecken und 4.700 km
Radwegen. Im Jahr 2016 befanden sich 18 Radschnellstrecken mit einer Lange von 400 km in Betrieb.
Weitere 10 Radschnellstrecken tiber 200 km sind seither in Planung. [Spape, 2016]

ki
L2 s (%50
Gi

@ bestaande fietssnelweg
s in uitvoering / in voorbereiding 6

» kansijke fietssnelweg Ma K

Abbildung 24: Radschnellstreckennetz in den Niederlanden (rot=Bestand, blau = in Planung und Bau, griin =
mdgliche zukiinftige Radschnellstrecken)
[Spapé, 2016]

Planungsgrundsatze

Wie schon in Deutschland gibt es auch in den Niederlanden keine verbindlichen Richtlinien tber die
Ausfiihrung von Radschnellverbindungen. Es wird zuerst probiert, dann geforscht und im Anschluss
ein Leitfaden erstellt [Spapé, 2016]. Diese Aufgabe wird von CROW (ibernommen. CROW ist in den
Niederlanden eine Wissensorganisation im Bereich der Infrastruktur, 6ffentlicher Raum, Verkehr und
Transport. Das von CROW ausgearbeitete Handbuch Design Manual for Bicycle Traffic enthalt
allgemeine Informationen zum Radverkehr sowie Vorschlage zur Gestaltung von
Radschnellverbindungen.

Eine Radschnellverbindung muss demnach vier Hauptanforderungen erfiillen [Groot, 2016]:

e Konsistenz: Radschnellverbindungen sollen in einem Radverkehrsnetz als hochrangigste
Flihrungsform die Basis bilden und innerhalb eines Korridors von 2 Stadten fiir eine
Fahrradverbindung sorgen.

e Direktheit: Die Radschnellverbindung muss ohne Umwege fiir eine Verbindung zwischen

Quelle und Ziel sorgen.

15
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e Attraktivitat: Sowohl fir Nutzer, als auch fiir Anrainer muss die Radschnellverbindung einen
Vorteil bringen.

e Sicherheit: Die Streckenfilhrung muss so wenig Konfliktpunkte mit anderen
Verkehrsteilnehmern wie moglich garantieren. Weiters muss die Fahrbahn eine rutschfeste
Oberflache ohne Unebenheiten aufweisen. An Knotenpunkten muss eine ausreichende Sicht
auf entgegenkommenden Verkehr gewahrleistet sein.

e Komfort: Die Strecke muss breit genug ausgefiihrt sein, um sicheres Uberholen zu
ermoglichen. Die Fahrbahnoberfliche muss den hohen Qualitdtsanforderungen beziiglich
Ebenheit und Rutschfestigkeit entsprechen.

Das Handbuch Design Manual for Bicycle Traffic enthalt unter anderem auch Empfehlungen fir
Fihrungsformen und die Knotenpunktsgestaltung. In bebauten Gebieten gilt fir Radschnellwege
eine Entwurfsgeschwindigkeit von 30 km/h. AuRerhalb des Stadtzentrums wird fiir die Bemessung
eine Geschwindigkeit von 40 km/h angenommen. Fir die Ausfihrung weiters von Bedeutung ist eine
Trennung der Fahrtrichtungen, sowie Randmarkierungen entlang der Strecke. Die
Fahrbahnoberflache muss aus Asphalt oder Beton hergestellt sein, und farblich in Rot gehalten sein.
Die Radien in der Streckenfiihrung hdngen von der Entwurfsgeschwindigkeit ab. Bei der
Mindestanforderung von 12 km/h darf der Kurvenradius dabei 5 Meter nicht unterschreiten. Im

Hauptradnetz gilt bei einer Geschwindigkeit von 30 km/h ein Mindestradius von 20 Meter. Als
Flihrungsform gibt es dabei mehrere Mdéglichkeiten [Groot, 2016].

Tabelle 2: Verhaltnis Entwurfsgeschwindigkeit zu Mindestradius (Quelle: [Groot, 2016])

Route Entwurfsgeschwindigkeit Mindestradius
Mindestanforderung 12 km/h 5m

Basis Netzwerk 20 km/h 10 m
Hauptradnetz 30 km/h 20m

Um die Sicherheit und den Komfort zu erhéhen ist entlang der Radschnellstrecke eine Beleuchtung
notwendig. Als Beleuchtungskonzept gilt es einen Kompromiss zwischen guter Beleuchtung und
gleichzeitig geringem Energieverbrauch zu finden. Die Radschnellstrecke Spoorbaanpad in Almere ist
mit einem intelligenten Beleuchtungskonzept ausgestattet. Dabei leuchten die Lichtmasten mit 10 %
ihrer Leuchtkraft. Sobald sich ein Radfahrer nahert steigt durch Sensoren die Leuchtkraft auf 50 %
und im nachsten Schritt auf 100 %. Dadurch ist fiir Radfahrer eine gute Beleuchtung bei geringem
Energieverbrauch gewahrleistet. [Gemeente Almere, 2016]

50% 100% 100% 100% 10%

Abbildung 25: Intelligentes Beleuchtungskonzept mit ,, mitfahrendem Lichtkegel”
[Gemeente Almere, 2016]
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Flihrungsformen

Zwei Einrichtungsradschnellwege

Zum einem gibt es die Moglichkeit von zwei Einrichtungsfahrbahnen mit einer Breite von jeweils
3,0 m. Dazwischen muss ein Mindestabstand von 0,5 m eingehalten werden. Im Falle von hohen
Bordsteinkanten oder angrenzenden Pflanzen muss ein zusatzlicher Abstand von 0,5m
miteinberechnet werden. Das ergibt flr diese Flihrungsform eine Breite von bis zu 7,0 m. Fir einen
Radfahrer wird eine Lichtweite von 1,0 m angenommen. Der angestrebte Querschnitt gewéhrleistet
dabei ausreichend Platz, damit zwei Radfahrer nebeneinander fahren und dabei noch problemlos
Uberholt werden kdénnen. [Groot, 2016]

TR s

Abbildung 26: Querschnitt mit zwei Einrichtungsradschnellwegen
[Groot, 2016]

Zweirichtungsradschnellweg

Als zweite Variante bietet sich die Moglichkeit eines Zweirichtungsradschnellwegs. Die Breite der
Fahrbahn sollte dabei 4,0 m nicht unterschreiten. Bei Bepflanzungen und hohen Bordsteinkanten gilt
hier ebenso ein Zuschlag von 0,5 m. Zusatzlich ist bei hohem Verkehrsaufkommen von mehr als 3000
Radfahrern pro Tag oder bei wesentlichen Unterschieden in der Fahrgeschwindigkeit der
Verkehrsteilnehmer der Radschnellweg um 0,5 bis 1,0 m zu verbreitern. Im Gegenzug darf bei
weniger als 1000 Radfahrern am Tag und nicht signifikanten Geschwindigkeitsunterschieden die
Breite um 0,5 bis 1,0 m verringert werden. Bei beiden Varianten besteht auBerdem die Moglichkeit
den Radschnellweg mit einem Gehweg zu kombinieren. [Groot, 2016]

Abbildung 27: Querschnitt Zweirichtungsradweg
[Groot, 2016]
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Fahrradstrafle

Es ist Ublich Hauptradrouten und VerteilerstraBen des mlIV nicht zusammentreffen zu lassen, denn
Radfahren auf vielbefahrenen StraRen ist weder sicher noch attraktiv und kann Verzégerungen in der
Reisezeit Fahrtzeit verursachen. Sollte das jedoch der Fall sein, ist es notwendig die Hauptradstrecke
Uber eine WohnstraBRe durch ein Wohngebiet zu fihren. In solchen Fillen kommt in den
Niederlanden die Fahrradstrale zum Einsatz. Eine FahrradstraBe ist eine WohnstraRe in der
motorisierter Verkehr erlaubt ist und zum Teil der Hauptradroute oder der Radschnellverbindung
zahlt. Allerdings darf das Verkehrsaufkommen des mlIV nicht zu hoch sein. Der Einsatz einer
FahrradstraRBe wird ab einer hoheren Verkehrsstarke von Radfahrern als Kraftfahrzeugen empfohlen.
Dabei sollte der mIV nicht mehr als 200 Kfz pro Stunde erreichen. Bei hoheren Verkehrsstarken wird
ein gerdumigeres Profil fir den Querschnitt empfohlen und ab einer Starke von 500 Kfz/h sollte die
Streckenfiihrung von mlV und Radfahrern getrennt werden. [Groot, 2016]
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Abbildung 28: Vorgeschlagene Lésungen in Abhdngigkeit der Verkehrsstdrke von mlV und Radfahrer
[Groot, 2016]

Baulich sollte die FahrradstralRe eine Breite (a) von 4,50 m aufweisen, damit in beide Richtungen
problemlos zwei Radfahrer nebeneinander fahren kdnnen. Der mIV kann sowohl Gber eine Einbahn
als auch in beide Richtungen gefiihrt werden. Es gilt hier ebenfalls eine Beschrankung von 30 km/h.
An Knotenpunkten sollte die Fahrradstralle gegeniiber einmiindenden StraRen priorisiert werden.
Parken ist auf der Fahrbahn verboten und nur auf daflir vorgesehenen Stellpldtzen erlaubt. Die
Behinderung von parkenden Autos ist dabei zu minimieren. Die Fahrbahnoberflache sollte aus
Asphalt sein. Weiters wird in dem Handbuch empfohlen, Verkehrsinseln an Stellen wo
Entscheidungen getroffen werden, zu errichten.Die FahrradstralRe bringt einige Vorteile mit sich. Sie
benotigt weniger Platz als getrennte Radwege. Zudem fiihrt eine Route durch eine WohnstralRe zu
einer hoheren Verkehrssicherheit, als neben einer viel befahrenen StraBe. Auch Stellplatze kdnnen
dabei erhalten bleiben. [Groot, 2016]
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Abbildung 29: Querschnitt einer Fahrradstrafie
[Groot, 2016]

Entwurfselemente fiir die Knotenpunktsgestaltung

Musterldsungen fiir Uberfahrten

Um bei Uberfahrten auf querende Radfahrer aufmerksam gemacht zu werden empfiehlt das
niederlandische Handbuch sogenannte Haifischzahne-Bodenmarkierungen. Die Situation der
Priorisierung wird durch die Markierungen auch verdeutlicht. Der Einsatz kann innerhalb und
auBerhalb von bebauten Gebieten erfolgen. Die Dimensionen sollten dabei eine Breite a und Abstand
c von jeweils 0,50 m betragen. Die Hohe b sollte 0,60-0,70 m sein.

<
<
<
<

Abbildung 30: Haifischzéhne-Bodenmarkierung
[Groot, 2016]

Zusatzlich zu der Haifischzahn-Markierung wird wie schon in Deutschland eine rot markierte
Uberfahrt empfohlen. Diese rote Bodenmarkierung sollte den Vorrang der querenden Radfahrer
noch einmal verdeutlichen. Bei sich Uberschneidenden Verkehr kann zusatzlich eine
Geschwindigkeitsschwelle angeordnet werden. Zur Verdeutlichung der Fahrtrichtung des querenden
Radverkehrs kann die Uberfahrt mit einem Pfeil markiert werden. Die Linge des Pfeiles sollte 2,50 m
lang sein. Die seitlichen Bodenmarkierungen allein wirden eine zu geringe Aufmerksamkeit
bewirken. [Groot, 2016]
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Abbildung 31: Markierung fiir eine Radiiberfahrt
[Groot, 2016]

Musterlésungen fiir Abbiegemdéglichkeiten

An Knotenpunkten mit einer VLSA empfiehlt das Handbuch mehrere Varianten fiir das Linksabbiegen.
Bei einem geradeaus weiterfiihrenden Radweg besteht die Moglichkeit sich links davon aufzustellen
um danach abbiegen zu kdnnen. Sollte fur eine Aufstellfliche zu wenig Platz zwischen Fahrbahn und
Radweg sein besteht die Moglichkeit die Aufstellfliche auf der rechten Seite, also zwischen Radweg
und FuBgiangeriberquerung, anzuordnen. Das entspricht auch der Empfehlung des indirekten
Linksabbiegens aus Deutschland. Bei ausreichendem Platz bietet sich die Maoglichkeit eines
Fahrbahnteilers, um den Knotenpunkt tbersichtlicher zu gestalten. Die Breite der Aufstellflache ist
von der Verkehrsstarke abhangig, sollte aber 1,20 m nicht unterschreiten. Wichtig ist auch hier die
klare Erkennbarkeit des Signals fiir den indirekt linksabbiegenden Radfahrer [Groot, 2016].
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Abbildung 32: Linksabbiegemdglichkeiten fiir den Radverkehr
[Groot, 2016]

Fir eine sichere Uberfahrt und sicheres Linksabbiegen fiir Radfahrer legt das niederlindische
Handbuch ebenfalls eine aufgeweitete und vorgezogene Haltelinie nahe. Empfohlen wird diese
Variante in innerstddtischen Bereichen bei einer hohen Anzahl an linksabbiegenden Radfahrern und
bei vielen geradeaus fahrenden Radfahrern und rechtsabbiegenden Kraftfahrzeugen. Die
vorgezogene Haltelinie darf nur bei maximal zwei Fahrstreifen pro Richtung eingesetzt werden. Die
Aufstellflache (l;) fur die Radfahrer muss dabei zwischen 4,0 und 5,0 m lang sein. Die Starke der
Haltelinie (a) muss 0,30 m und der Abstand zum Fahrradpiktogramm (a;) 0,50 m sein. Das



Beispiele hochrangiger Radverkehrsachsen

Piktogramm selbst (a,) muss dabei 2,75 m hoch sein und darunter einen Abstand von 3x 0,15 m auf
die Haltelinie einhalten. Die Bodenmarkierungen a, und as missen dabei mit einer Strichlange von
0,10 bzw. 0,30 m versehen sein. Die Aufstelllange fiir den mlV |3 muss dabei zwischen 5,0 und 10,0 m
erreichen. Der Radfahrstreifen muss bis zur Haltelinie eine Mindestldange |, von 25,0 m einhalten und
eine Breite f von ca. 1,50 m aufweisen. Jedoch sollte der Radstreifen nicht breiter als 1,75m sein, um
nicht vom mlV als Abbiegestreifen benutzt zu werden [Groot, 2016].

Abbildung 33: Vorgezogene Haltelinie
[Groot, 2016]

Um den Verkehrsfluss zu verbessern, bietet die Empfehlung des freien Rechtsabbiegens fir
Radfahrer wahrend einer Rotphase eine komplett neue Losung. Dabei flhrt die Fahrradstrecke an
der VLSA vorbei und gewahrleistet somit geringere Fahrtzeiten. Die rechtsabbiegenden Radfahrer
gelangen dabei auf den rechts weiterfiihrenden Radweg oder Radstreifen und haben ausreichenden
Abstand nach hinten. Die Breite der Radstrecke sollte in dieser Umleitung mindestens 1,50 m
betragen. Diese Variante kann sowohl inner- als auch auRerorts zum Einsatz kommen. Nachteilig
wirken sich allerdings der groBere Platzbedarf sowie das Konfliktpotenzial mit den FulRgangern aus
[Groot, 2016].

é% %gj = ﬁ

(1) from segregated cycle path

Abbildung 34: Freies Rechtsabbiegen fiir Radfahrer wihrend Rot
[Groot, 2016]
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2.2.3 Schweiz

Allgemein

In der Schweiz wird das Fahrrad als Velo bezeichnet. Eine Velobahn wird als qualitativ hochwertige
Verbindung im Veloverkehrsnetz definiert, die wichtige Ziele mit hohem Potenzial Gber grofRere
Entfernungen miteinander verbindet. Eine Velobahn sollte dabei eine moglichst kontinuierliche Fahrt
mit wenigen Stopps und geringen Wartezeiten gewahrleisten [Velokonferenz Schweiz, 2015]. Als
Hauptzielgruppe gelten Pendler, die zum Umstieg auf das Velo bewegt werden sollten. In der
Schweiz gibt es zwar ein gutes Angebot an Velorouten, allerdings existieren noch keine
Veloschnellrouten. Einige davon befinden sich in Planung, wie jene in Winterthur. Der Zeitpunkt flr
die Umsetzung ist jedoch noch offen [Arbeitsgruppe fiir Siedlungsplanung und Architektur AG, 2014].
Fiir Velostrallen, identisch zu FahrradstraRen, gibt es seit 2017 Pilotversuche in finf Schweizer
Stadten [Schweizerische Vereinigung der Verkehrsingenieure und Verkehrsexperten (SVI), 2018].

Planungsgrundsatze

Das Schweizer Grundlagendokument Velobahnen beruht auf Grundlagen und Planungsgrundsatzen
fiir Radschnellverbindungen aus den Erfahrungen von Deutschland, den Niederlanden und Danemark
und soll dabei in den schweizerischen Kontext eingeordnet werden. Dieses Dokument gibt Hinweise
fir die Ausgestaltung von Velobahnen in der Schweiz. Demnach missen Velobahnen folgende
Anforderungen erfillen [Velokonferenz Schweiz, 2015]:

Ununterbrochene Fahrt

e Vortrittsberechtigung an Kreuzungen
e Niveaufreie Kreuzungen (Verzicht auf Uber- und Unterfiihrungen)

e Kurze Wartezeiten vor Lichtsignalanlagen

Komfort und Sicherheit

e Fiihrung auf motorfahrzeugarmer Straf3e

e Ausreichende Breiten um problemloses Uberholen und Nebeneinanderfahren zu garantieren
e Direkte und flussig befahrbare Linienfiihrung

e Hohe Belagsqualitat

e Keine Absdtze

e Ausreichende Beleuchtung

e Ubersichtliche Linienfiihrung, unterstiitzt durch Markierungen

Hohe Gestaltungs- und Ausstattungsqualitéit

e Einheitliche Gestaltung auf der gesamten Lange

e Erkennbarkeit der Velobahn fir alle Verkehrsteilnehmer

Informierende Wirkung mit Wegweiser als Orientierungshilfe

Luftpumpe, Werkzeug

Witterungsschutz, Sitzgelegenheiten, Abfalleimer
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2018 wurde zusatzlich das Merkblatt Hinweise fiir die Planung von Veloschnellrouten (Velobahnen)
von der Schweizerischen Vereinigung der Verkehrsingenieure und Verkehrsexperten (SVI)
herausgegeben. Laut dem Merkblatt sollten Velobahnen auf eine Geschwindigkeit von mindestens
30 km/h ausgelegt werden, da ein wesentlicher Faktor fiir die Verkehrsmittelwahl die Zeit bzw.
Schnelligkeit ist. In Knotenbereichen sollten 20 km/h erreicht werden. Veloschnellrouten sollten,
vergleichbar mit einer hochrangigen StraRe, die hochste Netzebene bilden. Das Haupteinsatzgebiet
liegt dabei im Agglomerationsglrtel, den Vororten sowie in den stadtischen Quartieren. In der
Innenstadt herrscht zwar das grofite Velopotenzial, jedoch sind die Platzverhaltnisse dort der
limitierende Faktor. Umgekehrt gilt fir den landlichen Bereich genligend Platz, aber geringes
Potenzial. Aus diesen Faktoren gilt es die bestmogliche Losung zu finden [SVI, 2018].

Haupteinsatzgebiet

- Stadt. Quartiere »e— Altstadt / Innenstadt—-

o Landliches Gebiet »<—Agglomerationsgiirtel —» Vororte — Kernstadt >

- Kernzone (Stadtkorper) >
%’ KONTEXTPLAN Agglomeration

Abbildung 35: Haupteinsatzgebiet von Veloschnellrouten
[Svl, 2018]

2017 wurde vom SVI zudem ein Forschungsprojekt Giber weitere Hinweise fiir die Planung beantragt.
Dieses Projekt beinhaltet zusatzlich Empfehlungen fir Kurvenradien, Oberflachenqualitat,
Steigungen, Markierungen, Direktheit, Beleuchtung und anliegende Stellplatze.
Wahrend in anderen Landern fiir Kurvenradien ein MindestmaR in Abhédngigkeit der
Projektierungsgeschwindigkeit angegeben wird gilt in der Schweiz die VSS-Norm SN 640 060. Aus
folgendem Diagramm geht bei einer Geschwindigkeit von 30 km/h ein Mindestradius von 30 m
hervor. Mit zusatzlichen SicherheitsmalRnahmen wie Kurvenverbreiterung oder Sicherheitslinien
ware eine Reduktion auf 18 m moglich. [Baker et al., 2017]
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Abbildung 36: Kurvenradien in Abhéngigkeit von der Geschwindigkeit
[Baker et al., 2017]

Als Belag sollte bei einer Velobahn glatter Asphalt eingesetzt werden. Auf einem Kopfsteinpflaster
wirde doppelt so viel Energie benotigt werden. Die Fahrbahn kann zudem zur Erkennbarkeit farblich
gestaltet werden. An Gefahrenstellen sollte die Fahrbahn rot eingefarbt sein, insbesondere an
Querungen wo der Vorrang der Radfahrer missachtet werden koénnte. In der Schweiz sind
Markierungen auf der Fahrbahn grundsatzlich gelb. Nur fiir Rand- und Sicherheitslinien wird eine
weile Markierung verwendet. Markierungen sollen fiir Klarheit sorgen und an potentiellen
Gefahrenstellen wie Unterfiilhrungen, Knoten und Kurven eingesetzt werden. Uber lange
Streckenabschnitte sollte eine Langsneigung von 3 % nicht Uberschritten werden. In kiirzeren
Abschnitten bis 100 m darf die Steigung 5 % betragen. Fiir die Beleuchtung sollten dhnliche
intelligente Beleuchtungskonzepte wie in den Niederlanden verwendet werden. Stellpldtze entlang
der Veloschnellroute sind sehr zuriickhaltend anzuwenden. Langsparken stellt sich dafiir als beste
Moglichkeit heraus. Bei Langsstellpldtzen sollte ein Sicherheitsabstand von 0,50 m zur Velobahn
vorhanden sein. Fiir Veloschnellrouten gilt der Grundsatz, sie so direkt wie moglich zu fihren und
Umwege zu vermeiden. Diese Direktheit kann man mit folgender Formel quantitativ beurteilen
[Baker et al., 2017]:

. *
D:(E+(H : 40)*1000
L L

D = Direktheit in % [Baker et al., 2017]
E = effektive Lange der Velostrecke in m

)*100

L = Luftlinie in m

H = effektive Hohenmeter minus natiirliche Hohendifferenz

Als Grundlage der Berechnung dient die Abweichung der Luftlinie und der natirlichen
Hohendifferenz. 40 Hohenmeter wirken sich dabei wie ein Kilometer zusatzliche Fahrt aus. Als
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Ergebnis resultiert der Grad der Direktheit bzw. der Umwegfaktor. Als Vorgabe fiir Velobahnen gilt
eine Direktheit von maximal 120% bei kiirzest moglichen Verbindungen und 110% bei parallelen
HauptverkehrsstraBen. Dabei gilt es zu beachten, dass es einen Unterschied zwischen der
tatsachlichen und der wahrgenommenen Direktheit gibt. Bei der Akzeptanz des Umweges sind vor
allem die Kriterien Fahrfluss, Projektierungsgeschwindigkeit und Attraktivitdit der Strecke von
Bedeutung [Baker et al., 2017].

Fiihrungsformen

Das vom Bundesamt fiir StraBen (ASTRA) entwickelte Grundlagendokument Velobahnen verweist auf
mehre mogliche Fihrungsformen. Diese Moglichkeiten werden unterschieden in Flihrungsarten 1.
und 2. Qualitat [Velokonferenz Schweiz, 2015].

Fiihrungsart 1. Qualitdt

Zu dieser Kategorie zahlen Radwege die fiir Velobahnen besonders gut geeignet sind und mit den
aktuell geltenden Regeln umgesetzt werden kdnnen. Hier besteht ebenfalls die Mdglichkeit die
Veloschnellroute als Ein- und Zweirichtungsradweg zu fiihren [Velokonferenz Schweiz, 2015]. Bei
Zweirichtungsradwegen sollte die Breite situationsabhangig zwischen 3,20 und 4,00 m betragen,
wahrend Einrichtungsradwege 2,00 bis 3,00 m breit sein sollen. Im urbanen Raum ist der
Einrichtungsradweg zu bevorzugen [SVI, 2018].

ca.3m ca.4m

Abbildung 37: Breiten von Ein- & Zweirichtungsradwegen
[Velokonferenz Schweiz, 2015]

Motorfahrzeugarme StralRen bilden die zweite Losung als Filhrungsform der 1. Qualitdt. Besonders
bei geringen Platzverhaltnissen stellt es sich als ideale Losung heraus. Es reicht eine Gesamtbreite
von 5 m aus. Jedoch ist diese Variante nach aktuell geltenden Regelungen in der Schweiz schwer
umsetzbar, denn es missen dabei die Voraussetzungen fiir eine Maximalgeschwindigkeit von 30
km/h und eine Vortrittsberechtigung fir den Veloverkehr gegeben sein. Diese Randbedingungen
entsprechen einer FahrradstralRe. Diese FUhrungsform ist zurzeit in der Schweiz noch nicht zulassig
[SVI, 2018]. Da Fahrradstrallen als Fiihrungsform fir Radschnellverbindungen in Landern wie
Deutschland und den Niederlanden bereits zum Einsatz kommen, flihrt ASTRA gemeinsam mit
Stadten und Gemeinden Pilotprojekte durch. Ziel dabei ist es entsprechende Regelungen dafiir zu
entwickeln um international gleichzuziehen [Velokonferenz Schweiz, 2015].
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Abbildung 38: Platzbedarf bei Fiihrung auf motorfahrzeugarmer Strafie
[Velokonferenz Schweiz, 2015]

Fiihrungsart 2. Qualitdt

Ist eine physische Trennung zwischen der Kfz-Fahrbahn und dem Radverkehr nicht realisierbar, gibt
es die Moglichkeit eines breiten Radstreifens mit einer durchgezogenen Linie, die nicht Gberfahren
werden darf. Dieser Radstreifen lasst sich mit einem Radfahrstreifen vergleichen. Um ein sicheres
Uberholen zu erméglichen, muss die Mindestbreite 2,20 m betragen [SVI, 2018].

Abbildung 39: Breiter Radstreifen auf der Velohauptroute Wankdorf in Bern
[SVI, 2018]

Als Alternative dazu gibt es den gemeinsamen Rad- und FuRweg. Diese Fiihrungsform sollte jedoch
innerhalb eines Siedlungsgebiets nur bei Engpdssen wie Briicken verwendet werden. Das
Konfliktpotenzial mit den FuRgangern bewirkt Einschrankungen in der Reisegeschwindigkeit und der
Verkehrssicherheit. Ein zligiges Vorwdrtskommen kann damit nicht gewahrleistet werden. Auch
auBerhalb von Siedlungsgebieten ist es empfehlenswert den FuBweg getrennt zu flhren.

Wenn moglich sollte eine Fiihrungsart der 1. Qualitdt gewahlt werden. [Velokonferenz Schweiz,
2015]

Entwurfselemente fiir die Knotenpunktsgestaltung
Knoten ohne VLSA

Knoten und Querungen sind wesentliche Bestandteile die zur Beurteilung der Qualitdt von
Velobahnen beitragen. Wartezeiten und Bremsvorgange werden dabei als sehr negativ empfunden
und verldangern die Fahrzeit. Deshalb sollten Radfahrer auf einer Veloschnellroute grundsatzlich
Vorrang erhalten. Ist das nicht moglich bietet sich als Alternative eine niveaufreie Filhrung mit einer
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Uber- bzw. Unterfiihrung oder eine VLSA an. Ein Kreisverkehr stellt fiir Radfahrer, nach vorliegenden
Unfallzahlen und Auswertungen in der Schweiz, eine relativ unsichere Knotenform dar und sollte
vermieden werden. Um die Wartezeit einer bestimmten Qualitdt unterordnen zu kénnen gibt es
Verkehrsqualitatsstufen. Laut der Forschungsarbeit des VSS im Jahr 2013 kénnen dafiir die gleichen
Werte wie flir den mlV herangezogen werden [Schweizerischer Verband der StraRen- und
Verkehrsfachleute (VSS), 2013]. Diese sind aus der VSS-Norm 640 022 entnommen. Demnach fallt
eine mittlere Wartezeit von weniger als 10 Sekunden in die Qualitatsstufe A und bedeutet einen sehr
guten Verkehrsfluss. Eine mittlere Wartezeit von mehr als 45 Sekunden wird als kritisch empfunden
und weist nur mehr eine mangelhafte Qualitat vor. Anzustreben ist eine Wartezeit auBerorts von
unter 15 und innerorts von unter 30 Sekunden [Baker et al., 2017].

Tabelle 3: Verkehrsqualitdtsstufen und mittlere Wartezeiten an Knoten ohne Lichtsignalanlage
gem. VSS-Norm SN 640 022
[Baker et al., 2017]

. Mittlere
SeEs Wartezeit Beurteilung des Verkehrszustandes
stufe
w(s)

Ausgezeichnete Verkehrsqualitat. Hochstens geringe Zeit-

A <10 sehr gut veruste. Die Mehrzahl der Fahrzeuge muss in der Regel nicht
warten.
Gute Verkehrsbedingungen. Geringe Beeinflussung der

B 10-15 sehr gut untergeordneten Stréme durch die vortrittsberechtigten Stri-

me. Die Wartezeiten sind tolerierbar.

Befriedigende Qualitat. Deutliche Beeinflussung der unterge-
ordneten Strdme durch die voriritisberechiigten Sirome. Spir-
[ 1526 gut harer Anstieg der Wartezeit. Bildung von Stau, der aber beziig-
liche zeitlicher Dauer und rdumlicher Ausdehnung keine nen-
nenswerte Beeintrachiigung darstelit.

Ausreichende Verkehrsqualitat. Auslasiung nahe bei der

3 zulassigen Belastung. Behinderungen in Form von Haltevor-
L 2545 | ausreichend | o den. Stabilitit der Verkehrssituation hinsichtiich Stau und
Wartezeiten.

Mangelhafte Qualitat des Verkehrszustandes. Ubergang vom
stabilen in den instabilen Verkehrszustand. Geringe Zunahmen
E =45 kritisch der Verkehrsbelastungen flhren zu stark ansteigenden Warte-

zeiten und Stauldngen. Kein Stauabbau. Stark streuende
‘Wartezeiten. Der Verkehr kann knapp bewdltigt werden. Die
Sicherheit nimmt deutlich ab.

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

Knoten mit VLSA

Nicht immer ist es moglich Knoten ohne einer VLSA zu regeln. Eine VLSA fiihrt in der Regel immer zu
Wartezeiten fiir den Radfahrer, was einen Verlust in der Qualitat bedeutet. Zudem fihren zu lange
Wartezeiten zu verbotenem Fahrverhalten wie z.B. der Missachtung von roten Ampeln. Um dem
entgegenzuwirken gilt es, Wartezeiten und Griinzeiten zu optimieren. Eine MaBnahme dafiir ware
Dauergriin fiir den Veloverkehr. Alle anderen Verkehrsteilnehmer die mit der Velobahn in Konflikt
stehen, missen sich bei der VLSA anmelden um eine Freigabe zu erhalten. Dadurch misste der
Radverkehr nur bei feindlichem Verkehrsstrom angehalten werden und die Wartezeiten wirden sich
auf ein  Minimum reduzieren. Allerdings funktioniert diese Losung nur bei geringem
Verkehrsaufkommen mit den in Konflikt stehenden Verkehrsteilnehmern. Als Alternative dazu gibt es
die Moglichkeit mehrere Veloverkehrsphasen im selben Umlauf zu schalten. Das fihrt zu einer
erhohten Anzahl an Griinphasen fiir den Radverkehr. Eine deutlich aufwendigere aber effektive
Malnahme ware auf Knoten zufahrende Radfahrer mit einer Induktionsschleife im Straflenbelag zu
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detektieren, damit die VLSA rechtzeitig die Veloverkehrsphase einleiten kann. Sobald der Velofahrer
dann den Knoten erreicht ist die VLSA auf Griin umgestellt. Folgen auf der Veloschnellroute mehrere
VLSA in kiirzeren Abstanden aufeinander, empfiehlt sich die Griine Welle fir den Radverkehr. Dabei
wird die Schaltung der zusammengehdrenden VLSA so untereinander koordiniert, dass Radfahrer
Grin erhalten sobald sie den Knotenpunkt erreichen. Voraussetzung dafiir ist die Einhaltung der
programmierten Fahrgeschwindigkeit.

Liegt ein erhohter Verkehrsstrom beim Rechtsabbiegen vor, besteht die Maoglichkeit freies
Rechtsabbiegen fiir den Veloverkehr bei Rot zu erlauben. Voraussetzung dafir ist ein nicht zu stark
frequentierter Radweg auf dem wegfiihrenden Knotenast. Zum einen gibt es dafiir die Mdglichkeit
baulich mit einer Furt die Radfahrer an der VLSA vorbeizufiihren. Andererseits bedarf es einer
speziellen Signalisierung, die dem rechtsabbiegenden Radfahrer verdeutlicht, trotz rotem Signal,
weiterfahren zu dirfen. In beiden Fallen muss auf den FuBverkehr bei einem Fullgdangerstreifen
geachtet werden, der unverdandert Vorrang hat. Fiir das freie Rechtsabbiegen bei Rot fehlt in der
Schweiz noch die rechtliche Grundlage. Dazu lauft in Basel aktuell ein Pilotversuch [Baker et al.,
2017].
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Abbildung 40: Umsetzungsbeispiele fiir freies Rechtsabbiegen bei Rot (mit/ohne Velofurt)
[Baker et al., 2017]

Zur Erhohung der Sicherheit an Knotenpunkten mit einer VLSA werden im Schweizer
Forschungsbericht ebenfalls der aufgeweitete, vorgezogene Radaufstellstreifen, sowie das indirekte
Linksabbiegen als Moglichkeiten aufgezahlt. Zusatzlich dazu wird fiir den Radverkehr ein Vorlaufgriin
empfohlen, damit Radfahrer den Gefahrenbereich verlassen kénnen, bevor der mlIV losfahrt.
Signalgeber fir den mlV sind in der Regel auf einer H6he von 2,50 m angebracht. Abhdngig von
dessen Entfernung ist diese Ausrichtung fir Radfahrer jedoch unglinstig. Deshalb sollten Signalgeber
fiir den Radverkehr separat von jenen des mlV auf Augenhdhe angebracht werden. Um den Komfort
bei Wartezeiten zu erhéhen wird zudem ein Trittbrett mit Haltegriff bei der Aufstellflache empfohlen.
Zusatzlich kann dadurch der Anfahrvorgang etwas beschleunigt werden [Baker et al., 2017].
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Abbildung 41: Trittbrett mit Handlauf bei VLSA
[Baker et al., 2017]

Eine Countdown-Anzeige beim Signalgeber tragt ebenfalls zu einem hoheren Komfort an
Knotenpunkten bei. Diese Anzeige zeigt den Radfahrern an wie lange die jeweilige Phase noch
dauert. Dadurch wissen Radfahrer wie lange sie bei Griin noch Zeit haben den Knotenpunkt zu
Uberqueren und bei Rot wie lange noch gewartet werden muss. Bei einer verkehrsabhangigen
Steuerung soll keine Countdown-Anzeige eingesetzt werden, da keine verlassliche Abschatzung lGber
Wartezeiten gemacht werden kann. Abbildung 42 zeigt ein Beispiel einer Countdown-Anzeige fiir den
mlV aus Berlin, die auch fiir den Radverkehr verwendet werden kann [Baker et al., 2017].

Abbildung 42: Countdown-Anzeige fiir Signalgeber in Berlin
[Baker et al., 2017]
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2.2.4 Danemark

Allgemein

Danemark besitzt dhnlich wie die Niederlande ebenfalls ein bereits gut vernetztes Radwegeangebot.
Kopenhagen stellt sich dabei als Vorzeigestadt in Danemark heraus. 2010 betrug der
Radverkehrsanteil 36%. Dadurch kommt es in Kopenhagen auf Radverkehrsanlagen regelmafig zu
Stauerscheinungen. Radschnellverbindungen sollten dieses Problem |6sen und fiir weiter steigenden
Radverkehrsanteil sorgen. Seit 2015 sind in Danemark 28 Radschnellwege, sogenannte
Supercykelstiers, geplant und bereits im Bau. Sie vernetzen 22 Gemeinden miteinander und
erstrecken sich Gber eine Lange von insgesamt 470 km [Spapé et al., 2015].

Existing routes HILLERGD
— Financed routes
Other planned routes

FREDERIKSSUND

BALLERUP

ALBERTS
LuND

Abbildung 43: Konzept der Supercykelstiers in Ddnemark (orange = Bestand, dunkelgrau = finanzierte
Routen, hellgrau = geplante Routen)
[SEKRETARIATET FOR SUPERCYKELSTIER, o. J.]

2012 wurde mit einer Linge von 17,5 km der erste Radschnellweg zwischen der Innenstadt
Kopenhagens und dem Vorort Albertslund erdffnet. Eine Besonderheit dabei ist die Ausstattung
entlang dieser Route. Alle 1,6 km befindet sich eine Rad-Service-Station mit Luftpumpen. An den
Knotenpunkten mit einer VLSA sind Trittbretter und Haltegriffe angebracht. Der 2013 erd6ffnete
Radschnellweg, die Farum Route, weist eine Ldnge von 21,7 km auf. Die Wirkungen dieser Strecke
wurden im Rahmen einer Untersuchung evaluiert und fiihrten zu folgendem Ergebnis [Spape et al.,
2015]:

e 21% der Radfahrer nutzen das Fahrrad erst seit der Er6ffnung der Strecke
e 25% der neuen Fahrradpendler benitzten friiher den Pkw
e Die Zahl der Radfahrer ist in diesem Bereich im Vergleich zu vorher um 52% gestiegen

e Fiir 90% der Fahrradpendler entspricht der Radschnellweg ihren Erwartungen
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Planungsgrundsatze

In Danemark gibt es als Anhaltspunkt fir Radschnellwege das Handbuch Supercykelstier. Dabei gelten
unterschiedliche Grundanforderungen fiir Radschnellverbindungen. Zum einen die Verfligbarkeit:
Radschnellverbindungen sollten Gebiete mit einem hohen Anteil von Wohnungen und Arbeitsplatzen
miteinander verbinden. Die Strecke sollte dabei direkt gefiihrt und markiert werden um aus der
Entfernung gut erkennbar zu sein. Bei der Trassierung ist auf wenige Kurven und eine geringe
Geldandehohendifferenz zu achten, um eine Geschwindigkeit von 35 km/h zu garantieren. Die
Wartezeiten an Knotenpunkten sollten insbesondere in bebauten Gebieten so minimal wie moglich
gehalten werden. Um fiir ausreichend Sicherheit zu garantieren, sollte der Radschnellweg beleuchtet
sein und regelmaRig gewartet und Winterdienst geleistet werden. Fir den Komfort sollte eine
gleichmalige und hochwertige Belagsoberflache zum Einsatz kommen, wie z.B. Asphalt. Zusatzlich
sollten Servicestationen mit Pumpen und an Knotenpunkte Haltegriffe mit Trittbrettern angebracht
werden [lversen et al., 2016].

Fiihrungsformen

In Danemark gibt es keine Richtlinie, die die Breite des Radschnellweges festlegt. Vielmehr richtet
sich diese Auslegung nach der auftretenden Verkehrsstarke. Als Flihrungsform werden selbststandig
geflihrte Radwege, strallenbegleitend geflihrte Radwege und fiir kurze Abschnitte eine gemeinsame
StralRennutzung empfohlen. Der FuRverkehr sollte grundsatzlich von Radschnellverbindungen
getrennt werden [lversen et al., 2016].

Selbststdndig gefiihrte Radwege

Soweit moglich sollte der selbststiandig geflihrte Zweirichtungsradweg als Fihrungsform gewahlt
werden. Je nach Verkehrsstarke ist eine Breite zwischen 3,0 und 4,0 m erforderlich. Aus Platzgriinden
ist jedoch diese Form nicht immer moglich [Iversen et al., 2016].

3.0-40m

Abbildung 44: Selbststidndig gefiihrter Zweirichtungsradweg
[Iversen et al., 2016]

Straflenbegleitend gefiihrte Radwege

Ist es aus platztechnischen Griinden nicht moglich einen selbststandig geflihrten Radweg
einzusetzen, gibt es die Moglichkeit begleitend zur StraBenfahrbahn den Radweg zu flhren.
Radschnellverbindungen entlang von Strallen bieten meist die direkteste Route und erfiillen damit
die Qualitatsziele der Verfligbarkeit und Direktheit. Als Flihrungsart bietet sich einerseits der
Zweirichtungsradweg an. Dieser muss wie schon beim selbststandig gefiihrten Zweirichtungsradweg
eine von der Verkehrsstiarke abhangige Breite von 3,0 bis 4,0 m aufweisen. Zur Fahrbahn muss ein
Abstand von mindestens 1,5 m vorliegen. Bei stark befahrenen Stralen wird ein Trennstreifen von
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3,0 m empfohlen. Fihrt der Radschnellweg an Stellplatzen vorbei muss die Fahrbahnbreite um
0,10 m erhoht werden, um ausreichend Abstand zu den parkenden Autos zu garantieren [lversen et
al., 2016].

3,0-40m min.
1,5m

Abbildung 45: Strafienbegleitender Zweirichtungsradweg
[Ilversen et al., 2016]

StralRenbegleitende Radwege koénnen auch als Einrichtungsradwege ausgefiihrt werden. Die
Mindestbreite sollte dabei 2,5 m je Richtung betragen. Bei einer Verkehrsstarke von mehr als 1500
Radfahrern pro Spitzenstunde wird eine Breite von 3,0 m empfohlen, damit ein sicheres Uberholen
moglich ist. Sollten Platz fiir drei Radfahrer nebeneinander sein empfiehlt sich eine Breite von 3,5 m
[lversen et al., 2016].

25m 25m

Abbildung 46: StrafSenbegleitender Einrichtungsradweg
[Iversen et al., 2016]

Gemeinsame Strafiennutzung

Eine Radschnellverbindung sollte nur in Ausnahmefallen, wenn keine andere Losung moglich ist, fiir
kurze Abschnitte auf einer gemeinsam benitzten StraRe gefiihrt werden. Hierbei besteht hohes
Risiko mit anderen Verkehrsteilnehmern in Konflikt zu geraten. Voraussetzung fir diese
Fihrungsform ist ein geringer mlV sowie eine Geschwindigkeitsbeschriankung von 30 bis 40 km/h. Die
Gesamtbreite muss mindestens 5,0 m betragen. Flir den Radverkehr sollten mindestens 2,0 m zur
Verfligung stehen.

Min. 5,0 m

Abbildung 47: Radschnellverbindung auf gemeinsam benlitzter StrafSe
[Iversen et al., 2016]
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Entwurfselemente fiir die Knotenpunktsgestaltung

Fiir Knotenpunkte werden im déanischen Handbuch niveaufreie Kreuzungen empfohlen. Dies
garantiert weniger Wartezeiten und einen guten Verkehrsfluss. Niveaufreie Bauten wie Uber- und
Unterflihrungen erfordern jedoch hohe Baukosten und gréoReren Raumbedarf. Bei einer neuen
Stadtentwicklung besteht die Chance den Platzbedarf im Planungsprozess zu beriicksichtigen. Ist eine
Niveaufreiheit nicht moglich gilt eine signalgesteuerte Kreuzung, bei der Radfahrer priorisiert
werden, als zweitbeste Losung. Wie schon in der Schweiz empfohlen, bestehen auch hier die
Moglichkeiten einer Detektion der Radfahrer und einer griinen Welle bei aufeinanderfolgenden
VLSA-geregelten Knotenpunkten. Die Priorisierung kann auch durch bauliche MaBnahmen erreicht
werden. Bei einer hohen Anzahl an rechtsabbiegenden Radfahrern besteht hier ebenfalls die
Moglichkeit den Radverkehr mit einer Furt an der VLSA vorbeizuleiten, um freies Rechtsabbiegen bei
Rot zu erlauben. Dennoch gilt es den Vorrang des querenden Verkehrsstromes zu beachten. Bei
vielen linksabbiegenden Radfahrern empfiehlt es sich, eigene Aufstellflichen dafiir vorzusehen um
Konflikte mit dem nachfolgenden Verkehr zu vermeiden. Die Auswahl der Losungen sollte darauf
abzielen, einheitliche Losungstypen in allen Knotenpunkten auszuwahlen [lversen et al., 2016].

Abbildung 48: Freies Rechtsabbiegen bei Rot
[Iversen et al., 2016]
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2.2.5 GroRbritannien

Allgemein

Der Radverkehrsanteil in GroRbritannien war lange Zeit sehr gering. Das Fahrrad wurde
hauptsachlich fiir sportliche Aktivitaten genutzt, im Alltagsverkehr fand es bis zum Beginn dieses
Jahrtausends kaum Anwendung [Spape et al.,, 2015]. Mittlerweile existieren in London sechs
Radschnellverbindungen bzw. Cycle Superhighways wie sie in Grobritannien genannt werden. Zwei
weitere sollten 2018 fertiggestellt werden, die London mit einer Ost-West- und Nord-Siid- Route mit
dem Umland vernetzen. Zudem befinden sich drei weitere Radschnellwege in Planung [Transport for
London, o. J.]. Als Folge dieser Radschnellverbindungen verzeichnete London 2013 taglich 38.000
Radpendler, wahrend der Kfz-Anteil um bis zu 30% sank. Als Ziel sollte bis 2025 der Radverkehrsanteil
im Vergleich zum Jahr 2000 um 400% ansteigen [Spape et al., 2015].

Das Londoner Radverkehrsnetz besteht aus zwei Arten von Radwegen: Zum einen gibt es die bereits
erwahnten Cycle Superhighways, die etwa 25 % des gesamten Netzes ausmachen. Diese dienen als
Hauptverkehrsachsen im Netz und sind weitestgehend vom restlichen Verkehr baulich getrennt. Auf
weniger befahrenen Strallen ist eine Trennung nicht notwendig. Die restlichen 75% bilden
sogenannte Quietways, die durch ruhige Seitenstralen und Grinanlagen fihren [Transport for
London, 2013].
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Abbildung 49: Londoner Radverkehrsnetz (blau =, Cycle Superhighways”, violett = ,,Quietways”)
[Ingram, 2016]

In GroRbritannien gibt es neben London in weiteren Stadten wie Birmingham, Bristol, Leeds,
Manchester und Newcastle Vorhaben um den Radverkehrsanteil zu erhéhen. Die dort bereits
bestehenden und geplanten Radverkehrsanlagen entsprechen zwar den Standards des Cycle
Superhighways, werden allerdings nicht als solche definiert [Spape et al., 2015].
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Planungsgrundsatze

Das Handbuch London Cycling Design Standards enthalt Empfehlungen zur Dimensionierung und
Ausfiihrung von Cycle Superhighways. Demnach missen Cycle Superhighways sechs Grundprinzipien,
dhnlich den anderen internationalen Empfehlungen, erfiillen. Folgende Parameter werden als diese
Direktheit,
Anpassungsfahigkeit. Kurven missen so ausgelegt werden, dass eine Entwurfsgeschwindigkeit von 30

Grundprinzipien definiert: Sicherheit, Komfort, Zusammenhang, Attraktivitdt und
km/h gewihrleistet ist. Fur eine hohe Belagsqualitat sollte Asphalt oder Beton verwendet werden.
Radschnellwege sind dabei blau markiert. In Kurven mit hohen Geschwindigkeiten sind lokale
Verbreiterungen vorzusehen. Um fiir eine hohere Attraktivitat zu sorgen, werden auch ausreichend
Wichtige Orte dafir Einkaufszentren,
Arbeitsplatze, Bildungseinrichtungen, sowie an Umsteigemoglichkeiten zum offentlichen Verkehr
[Transport for London, 2014].

Fahrradstellplatze empfohlen. sind Wohngebiete,

Fiihrungsformen

Als Flihrungsformen werden im Londoner Handbuch ebenfalls der Ein- und Zweirichtungsradweg, die
Fahrradstralle oder geteilte Busstreifen empfohlen. Die Qualitdtsstandards entsprechen dabei nicht
zur Ganze jenen der Radschnellwege in den Niederlanden oder Danemark. Die Breiten sind abhéangig
von der Verkehrsstarke und konnen bei geringem Verkehrsaufkommen fir den Einrichtungsverkehr
bereits 1,50 m betragen. Ab einer Radverkehrsmenge von 800 Radfahrenden in der Spitzenstunde in
eine Richtung wird eine Breite von 2,50 m empfohlen. Der Zweirichtungsradweg kann bereits mit
einer Breite von 2,00 m realisiert werden, ab 1000 Radfahrenden in der Spitzenstunde in beide
Richtungen sind jedoch 4,00 m vorgesehen. Abbildung 50 zeigt die unterschiedlichen erforderlichen
Breiten in Abhangigkeit von der Verkehrsstarke [Transport for London, 2014].

Absolute minimum Preferred minimum ‘

cycle lanes 1.5m 2.0m
(inc contraflow lanes) **

lead-in lanes to ASLs 1.2m 2.0m
(see section 4.3)

bus/cycle lanes * 4.0m 4.5m

1-way cycle track ™~ 1.5m (low flow)
(including segregated 2.2m (medium flow)
lanes) 2.5m+ (high flow)
2-way cycle track ™ 2.0m (low flow)

3.0m (medium flow)
4.0m+ (high flow)

shared use — separated
(two-way)

1.5m each for cyclists and pedestrians (low flow)
3.0m each for cyclists and pedestrians (high flow)

shared use — fully shared

2.0m (low flow)

(two-way) 3.0m (medium flow)

Peak hour 6am — 8pm 24-hour
Low <200 <1,000 <1,600
Medium 200-800 1,000-4,000 1,600-5,500
High 800+ 4,000+ 5,500+

Abbildung 50: Breiten der Radverbindungen in Abhéngigkeit von Verkehrsstérke und Einteilung der

Verkehrsstirke
[Transport for London, 2014]
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Die Breite des Trennstreifens hangt von der Geschwindigkeit und Verkehrsstarke des mlV, der von
den Radfahrern subjektiv empfundenen Sicherheit sowie vom verfligbaren Platz ab. Dabei soll der
Trennstreifen mindestens 0,50 m breit sein. Bei Geschwindigkeiten des mIV von mehr als 60 km/h
wird mindestens 1,0 m empfohlen.

Entwurfselemente fiir die Knotenpunktsgestaltung

An Uberfahrten wird in GroRbritannien ebenfalls eine firbige Bodenmarkierung empfohlen, um auf
mogliche querende Radfahrer aufmerksam zu machen. Bei vorranggeregelten Knotenpunkten kann
die Radfreundlichkeit durch Reduzierung der Geschwindigkeit erhoht werden. Diese Malnahme
sollte sich jedoch nicht negativ auf die Kapazitdit der Radschnellverbindung auswirken.
Signalgesteuerte Knotenpunkte sollten fir den Radverkehr priorisiert werden. Verzégerungen von
mehr als 120 Sekunden fiir den Radfahrer sind zu vermeiden. An signalisierten T-Kreuzungen ist es
moglich, Radfahrern eine Umgehung der Signalsteuerung zu gestatten. Wie schon in den anderen
Landern werden auch in GroRbritannien aufgeweitete, vorgezogene Haltelinien empfohlen, damit
sich Radfahrer in eine sichere und vorteilhafte Position bringen konnen. Die Lange hier ist allerdings
mit 5,0 bis 7,5 m deutlich langer vorgesehen [Transport for London, 2014].

Abbildung 51: Blau markierter Cycle Superhighway mit vorgezogener Haltelinie
[Transport for London, 2014]
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2.2.6 Gegeniiberstellung

Zur Ubersicht werden in Tabelle 4 ergdnzend zu der Masterarbeit von Ziegerhofer aus dem Jahr 2017
die wichtigsten Parameter der vorhin gezeigten Lander aufgelistet und gegenilibergestellt. Bei diesen
Werten handelt es sich wie bereits erwahnt nicht um verpflichtende Richtlinien sondern um
Empfehlungen.

Tabelle 4: Radwegparameter aus Empfehlungen europaischer Lander

Breite Entwurfs- . . " .
Land — — . ... . |Mindestradius| Oberfliche Markierungen
Einrichtungsradweg | Zweirichtungsradweg| geschwindigkeit
Asphalt oder Piktogramm
Deutschland 3,0m 40m 30 km/h 20m P g o
Beton Begrenzungslinie
Asphalt oder
Miederlande 3,0m 4,0m 30 km/h 20m P rot eingeférbter Belag
Beton
. . . gelbe
Schweiz 2,0bis3,0m 3,2 bis4,0m 30 km/h 30m Asphalt .
Bodenmarkierungen
blau eingeférbter Bela
Danemark 2,5bis3,0m 3,0bis4,0m 35 km/h 25m Asphalt . g 8
bei Uberfahrten
Asphalt oder
GroBlbritannien 2,2m 3,0m 30 km/h 14 m* pB ¢ blau eingefarbter Belag
eton

* gilt fiir herkémmliche Radwege

Dabei wird ersichtlich, dass die empfohlenen Breiten sehr dhnlich sind. In Deutschland und den
Niederlanden werden mit 3,0 m fir den Ein- und 4,0 m fiir den Zweirichtungsradweg die gréRten
Breiten angefiihrt. In den anderen Landern variiert die Breite je nach Verkehrsstarke. In
GroRbritannien schwankt die Breite beim Einrichtungsradweg zwischen 1,5 und 2,5 m und beim
Zweirichtungsradweg zwischen 2,0 und 4,0 m. Fir Tabelle 4 wurden Werte bei mittlerer
Verkehrsstarke ausgewahlt. Die Entwurfsgeschwindigkeit innerorts liegt mit der Ausnahme von
Dianemark mit 35 km/h flaichendeckend bei 30 km/h. AuRerorts kénnen, aufgrund vom vermehrten
Aufkommen von E-Bikes, Radschnellwege wie in den Niederlanden auf bis zu 40 km/h dimensioniert
werden. Grundsatzlich sollten die Wege nicht fiir zu hohe Geschwindigkeiten ausgelegt werden, um
zu grolRe Geschwindigkeitsdifferenzen und somit Konflikte zwischen den Radfahrern zu vermeiden.
Die Mindestradien fir Kurven bewegen sich in einem Bereich zwischen 20 und 30 m. Fir den
Mindestradius in GroBbritannien gibt es fiir Cycle Superhighways keine Empfehlung. Im Londoner
Handbuch wird lediglich 14 m fir herkdmmliche Radwege angegeben. In der Schweiz ist es mit
SicherheitsmaBnahmen moglich den Radius von 30 auf 18 m zu reduzieren. Fiir eine gute
Oberflachenqualitat werden vorwiegend Asphalt und Beton empfohlen. Bei den Bodenmarkierungen
kommt es von Land zu Land zu groRen Unterschieden. Wahrend in den Niederlanden der gesamte
Radschnellweg rot markiert ist, wird die Fahrbahn in GroRbritannien zum GrofSteil in Blau gehalten.
In den anderen Landern wird nur an Gefahrenstellen, wie an Knotenpunkten, die Oberflache
eingefarbt. In der Schweiz gibt es zudem gelbe Linienmarkierungen. Auch wenn sich die
Bodenmarkierungen landeribergreifend unterscheiden gilt der Grundsatz, dass
Radschnellverbindungen deutlich erkennbar sein missen und an Gefahrenstellen fiir eine
ausreichende Sicherheit garantieren.
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2.3 Situation in Osterreich

In Osterreich werden Radschnellverbindungen als Rad-Langstrecken definiert. Aktuell existieren noch
keine davon in Osterreich. In Wien soll 2018 die erste von drei geplanten Routen fertiggestellt
werden [Stadt Wien, o. J.b]. Einheitliche Richtlinien fir Rad-Langstrecken sind aktuell in der RVS fir
Radverkehr und der StVO nicht vorhanden. Die Zustdndigkeiten dafiir liegen zurzeit bei den
jeweiligen Landern und Stadten, was unterschiedliche Definitionen und Qualitatskriterien zur Folge
hat.

Die FahrradstraRe hingegen wurde 2013 in die StVO als §67 verankert. Diese besagt, dass die
Behorde zur Sicherheit und Flussigkeit des Fahrradverkehrs Straflen oder StraSenabschnitte dauernd
oder zeitweilig zu FahrradstraBen erklaren kann. Auler dem Fahrradverkehr ist jeder
Fahrzeugverkehr verboten, nur das Zu- und Abfahren sowie das Queren ist erlaubt. Die Behorde kann
jedoch den sonstigen Kfz-Verkehr mit einer Ausnahmeregelung erlauben. Dabei gilt eine zuldssige
Hochstgeschwindigkeit von 30 km/h. Radfahrer dirfen dabei weder gefihrdet noch behindert
werden. Fir die Kundmachung muss am Anfang und am Ende einer FahrradstralRe das betreffende
Hinweiszeichen angebracht sein (siehe Abbildung 2) [StVO, 2013].

Seit der StVO-Novelle 2013 wurden bis Juli 2015 bereits 23 FahrradstraRen in neun Gemeinden
errichtet [Bundesministerium fir Verkehr, Innovation und Technologie — BMVIT, 2015].

Tabelle 5: FahrradstraBen in Osterreich (Stand Juli 2015)

[Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und Technologie — BMVIT, 2015]

Einveohnerin- P

Gemeinde Bundesiand Fahrrad- Strafenname
nen
strafen
Bregenz Vorariberg 28 ooo 1 Klostergasse
Il 5 latz-
Hard Vorariberg 12,000 1 SO T AT
gasse
Innsbruck Tirol 128.000 1 Gabelsbergerstrafie
Schilfweg, Schleusan-
weg, Gabelweg, Friedel-
Kl K
agenfurt dmten §7-000 6 strand, Wilsonstrafe,
Lorettoweg
ni ape/Glan
Salzburg Salzburg 145,000 1 L CTEEE A

in Lehen

Johann-Gasser-5trafe,
St. Pilten Niederdstermreich 52,000 3 Hans-Schickelgruber-
Strafe, Clichystrafie

Reutte Tiral G.oo0 1 Kénigswes

Kuchelaver Hafenstrafie,

Wien Wien 1.80c0.000 2
Hofjagdstrafte

Fattstrafe, Schmerzen-
bildstrape, Riedweg,
Wolfurt Vorariberg B.ooo 7 Meudorfstrae, Kirch-
strafe, Hofsteigstrafte,
Bregenzerstrafie

2018 existieren in Wien inzwischen drei FahrradstraBen. Miinchen, als einwohnermaRig
vergleichbare Stadt, kann wahrenddessen 60 FahrradstraRen vorweisen [Radlobby Wien, 2018].
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In Bad Radkersburg wurde im Mai 2018 die erste Fahrradstralle in der Steiermark mit einer Lange
von knapp 700 Metern eréffnet [Kopcsandi, 2018].

Im Vergleich dazu befinden sich in Vorarlberg 2018 bereits in zehn Gemeinden Fahrradstrallen
[Vorarlberger Nachrichten, 2018].

2.3.1 Wien

Allgemein

Als Konzept fiur Rad-Langstrecken sieht die Stadt Wien vor, das Stadtzentrum mit dem Wiener
Umland zu verbinden und somit fir den Pendlerverkehr ein attraktives Angebot zu schaffen.
Wesentliche Stadtentwicklungsgebiete und potenzielle Siedlungserweiterungsgebiete sollten dabei
erschlossen werden. Neben einer engen Verflechtung mit dem restlichen Wiener Radwegenetz wird
auch auf die Anbindung an das niederdsterreichische Radwegenetz geachtet. Die Rad-Langstrecken
bilden einen Teil des Wiener Hauptradverkehrsnetzes und sollten ziigigeres und komfortableres
Radfahren, als im Ubrigen Netz ermoglichen. Eine durchschnittliche Geschwindigkeit von 15 km/h
sollte zu jeder Tageszeit und bei jedem Wetter erreicht werden kdnnen. Das Zielnetz wurde
gemeinsam mit Niederosterreich erarbeitet und in 13 Korridore eingeteilt [Stadt Wien, o. J.b]:

e Korridor Nordwest (Richtung Korneuburg)

e Korridor Nord | (Richtung Gerasdorf)

e Korridor Nord Il (Richtung Stammersdorf)

e Korridor Nordost | (Richtung Grol8 Enzersdorf)

e Korridor Nordost Il (Richtung Ganserndorf)

e Korridor Ost (Richtung Schwechat)

e Korridor Std (Richtung Leopoldsdorf)

e Korridor Sidwest (Richtung Maodling)

e Korridor West | (Richtung Neuwaldegg)

e Korridor West Il (Richtung Purkersdorf)

e Korridor Donauradweg (Klosterneuburg bis Lobau)

e Korridor Tangente Siid

e Korridor Tangente Nord

Die drei Routen Nord I, Sid und West Il (in Abbildung 52 dunkelrot dargestellt) wurden bereits im
Detail geplant. 2018 soll die Route Siid vom Karlsplatz Gber den Hauptbahnhof bis zum Anschluss
Leopoldsdorf als erste davon fertiggestellt sein. Ziel ist bis 2025 die Umsetzung weiterer Routen,
insbesondere die bereits geplanten Routen Nord | und West Il [Stadt Wien, o. J.b].

39



Beispiele hochrangiger Radverkehrsachsen

s Bassisrouten Bestand mmmmm Rad-Langstrecken
s Basisrouten Planung [ | Korridore fir weitere Rad-Langstrecken-Planungen

Abbildung 52: Zielnetz der Stadt Wien
[Stadt Wien, o. J.b]

Planungsgrundsatze

Als Grundlage fir die Planung und Umsetzung hat die Abteilung Stadtentwicklung und Stadtplanung
einen Kriterienkatalog erstellt. Als besonders wichtige Kriterien gelten dabei [Stadt Wien, o. J.c]:

e Vermeidung von engen Kurven und unibersichtlichen und engen Stellen
e Minimierung von Wartezeiten an VLSA geregelten Kreuzungen
e Sofern moglich, Vorrang fiir die Rad-Langstrecke

e Ausreichende Breite der Radfahranlage um Uberholen zu erméglichen

Weitere festgelegte Qualitatskriterien zeigt Tabelle 6.
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Tabelle 6: Qualitatskriterien fiir die Gesamtstrecke [Stadt Wien, o. J.c]

Gute
Qualit=t

Ausreichende
Qualitit

Ungeniigende
Qualitit

Beleuch-
tung

Fahrbah-
noberfli-
che

Eonfliki
mit ru-

hendeam
Werkahr

Strecken-
fiihrumg =

Steigung

Winter-
dienst

Wohlfiihl-
faktor

Vorhanden im bebau-
ten Gebiet

Bitumindse Decke oder
Betondecke in gutern
Zustand

Kein angrenzender ru-
hender Verkehr

Weniger als drei Rich-
tungswechsel (groler
als 45 Grad) auf 300
Mater [(dichtbesiedaltes
[diinnbesiedeltes Ge-
biet); Urmwegfaktor: we-
niger als 1,2 Wechsel,
maximal 2 Wechsel der
StraBenseite pro Kile-
meatar

Konflikta mit Fulgin-
gerlnnen selten (maxi-
mal 15 FuBgangerinnen
pro § Minuten)

spiel 4 Prozent bei 250
Meater Linga)

Prigritdre Raumung

Imn unbebawten Gebiet nicht unbe-
dingt erforderlich, aber wimschans-
wert; wenn keine Baleuchtung vor-
gesehen wird, sollten Begrenzungs-
oder Leitlinien markiert werden.

Kleinpflaster in gutem Zustand, bit-
umingse Decke oder Betondecka
mit kleinen Rissen oder vereinzel-
ten Unebenheiten

Schutzstreifen zwischen Radweg

Regelbreaite der Radwerkehrsanlage
neben ruhendem Verkehr; zeltanes

kehrsanlage; Schutzstreifen zwi-
schen Radfahranlage und Ein- und
Ausstiagsstellen ader Lieferzonen
mit Querung, der mindestens 1 Me-
ter, beszer 1,5 Mater breit ist

Konflikte mit Fukgingerinnen ma-
Lig fmaximal 30 FuBgangerinmen
pro 5§ Minuten)

Nicht vorhanden im bebawten Ge-
biet

Grobpflaster; Kleinpflaster mit
Schiaden oder wassergebundener
Oberbau; bitumindse Decke oder
Betondecke mit wiederholten Un-
ebenheiten

Kein oder zu schmaler Schutzstrei-
fen zwischen Radweg und ruhen-
dem Verkehr bzw, Breite der Rad-
verkehrsanlage neben ruhendem
Varkehr unter Regelbreite, hiufi-
Radwerkehrsanlage; Schutzstreifan
zwischen Radfahranlage und Ein-
und Ausstiegsstellen oder Lieferzo-
nen mit Querung, der schmaler als
1 Meter ist

Mehr als drei Richtungswechsel 121
[groker als 45 Grad) auf 300 Meter
(dichtbesiedeltes Gebiet) . 500
Meter (diinnbesiedealtes Gebiet);
Urmwegfaktor: mehr als 1,2 oder
mehr als 2 Wechsel der StraBansei-
te pro Kilomater

Konflikte mit Fulkgangerinnen hau-
fig (mehr als 30 FuBgangerinnen
pro 5 Minuten )

Keine prioritdre R3wmung oder
aufgrund des Balags nicht moglich

Der Wohlfihifaktor wird neben bereits definierten Kriterien ver allem durch die angrenzenden Mut-
zungen bestimmt: Positiv sind zum Beispiel Grunstreifen, Gewdsser und Parks. Megativ ist eine an-
grenzende Fahrbahn (Lirm, Abgase, Parken, StraBenbahn et cetera).

Da eine Bewertung anhand einer definierten 5kala nicht maglich ist, wird fur dieses Kriterium fiir
jeden Streckenabschnitt eine begriindete Abwagung der verschiedenan Aspekte vorgenommen und

zur Diskussion gestallt.

Beispiel gut: Strakenun-
abhingige Fihrung un-
ter BEiumen (zum Bei-
spiel Parkring)

Regelbreite und Schutzstreifen an
stark befzhrener Strale (zum Bai-

spiel Sonmwendgassze)

Eeizpiel schlecht- Radfahrstreifen
an sahr stark befahrener Stralta
mit hohem Lkw-Antail und hohen

Fahrgeschwindigkeiten (zum Bei-
spiel Himberger 5tralta)
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Fiir konkrete Ortlichkeiten wurden ebenfalls Qualitatskriterien definiert. Ziel dabei ist es ungiinstige
Kurven, Gestaltung der VLSA-Steuerung, Engstellen und FulRgdngeriibergdange auf Rad-Langstrecken
zu verbessern. Tabelle 7 stellt dabei dar, ab wann welche Kriterien als unglinstig gelten [Stadt Wien,

0. J.cl.

Tabelle 7: Qualitatskriterien fiir konkrete Ortlichkeiten [Stadt Wien, o. J.c]

Kriterium

Ungiinstig, wenn ...

Kurvenradius -

Nachrang bei
Verkehrslichtsi-
gnalanlagen
(Ampeln)

Engstelle =

Fulkgangerin-
nen queren

Sichtverhaltnis-
se

Erreichibar-
keit/Anbindung
an Hauptradwe-
genetz

bei entsprechenden Platzverhdltnissen auch an Knoten

Nachrang oder maximale Wartezeit an Ampeln von mehr als 40 Sekunden an StraBen, die kei-
ne Hauptstrake A oder B oder Schienenstraken sind; Druckknopfampeln {Lisungsvarianten:
Druckknopf entfernen oder zumindest mit einer vorgelagerten Anmeldung mit Detektoren
und durch einen schnellen Phasenwechsel Halte vermeiden; je nach Verkehrsaufkommen
kann alternativ fur die Rad-Langstrecke Dauergrin geschalten werden mit Anmeldung der
querenden Strecke)

Verminderung der Anzahl der Fahrstreifen im Vergleich zum Standardquerschnitt (1 Fahrstrei-
fen = 1 Meter) auf einer Lange von weniger als 50 Meter; Einschrankung des Lichtraums ge-
mak RVS

Punktuelle Kreuzung von Cehlinie und Radfahranlage (zum Beispiel Schutzweqg,
FuBgangerinnen-Flichen auf beiden Seiten der Radverkehrsanlage mit Querungsbedirfnis
der FuBgdangerinnen); mehr als 120 FuRgdangerinnen pro 5tunde

Fehlen von Anbindungen von Stadtteilzentren oder Ahnliches, Licken zwischen Hauptradweg-
netz und Rad-Langstrecke, Fehlen von Radabstellanlagen an wichtigen Zielen et cetera
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Fiihrungsformen

Als Flihrungsformen werden, wie schon bei den internationalen Beispielen, der Ein- und
Zweirichtungsradweg, die Fahrradstralle sowie der Busfahrstreifen angefiihrt. Zusatzlich werden der
Radfahr- und Mehrzweckstreifen, Radfahren gegen die Einbahn und der Geh- und Radweg in
Betracht gezogen. Mehrzweckstreifen sind jedoch auf Rad-Langstrecken nicht anzustreben. Die darin
bewertete ausgezeichnete Qualitat entspricht in etwa den internationalen Standards.

Tabelle 8: Qualitatskriterien fiir die Beschaffenheit der Radverkehrsanlage [Stadt Wien, o. J.c]

Anlageart Ausgezeichnete Qua- Cute Qualitdt Ausreichende Qualitat

litat (Mindestanforderungen)
Ein-Richtungs-Radweg | griker/gleich 2 Meter | 1,6 bis 2 Meter 1 Meter
Zwei-Richtungs- 4 Meter (gréker/geich | 3 Meter 2 Meter

Radweg 3 Meter L))

Radfahrstreifen 2 Meter [Z] 1,75 Meter (1,5 Meter [1]) 1,5 Meter (1,25 Meter [
Mehrzweckstreifen 4 1,75 Meter (1,5 Meter [11) 1,5 Meter (1,25 Meter [1I)
Mischverkehr Rad/Kfz Fahrradstraie Tempo 30 km/h, DTY kleiner/gleich Tempo 30 km/

Busfahrstreifen

Radfahren gegen die
Einbahn {ohne Markie-
rung)

Radfahren gegen die
Einbahn {mit Markie-
rung)

Ceh- und Radweg

Kein Busfahrstreifen

Fahrradstrale gro-
Eer/gleich 4.5 Meter

Fahrradstrale gro-
Ber/gleich 4,5 Meter
5

gréker/gleich & Meter

2.000 Kfz pro Tag [Zl oder Begeg-
nungszone

klginer/gleich & Busse pro Stunde

4 Meter [1]

1,75 Meter (1,5 Meter [1])

4 Meter

ner/gleich 7.000 Kfz pro
Tag

klginer/gleich 12 Busse pro
Stunde

3,5 Meter [11

1,5 Meter (1,25 Meter L)

3,5 Meter

1)  Ohne angrenzenden ruhenden Verkehr

2)  Bei beengten Platzverhéltnissen

3)  Entspricht der RVS fuir Hauptrouten

4)  Mehrzweckstreifen sind auf Rad-Langstrecken nicht anzustreben, insbesondere bei angrenzendem ruhenden Verkehr
und/oder Verkehrsstarken von mehr als 15 Lkw und Bussen pro Stunde und Richtung

5) In einer FahrradstraBe ist Radfahren gegen die Einbahn ohne Markierung anzustreben, um das Nebeneinanderfahren zu

ermaoglichen.

43



Beispiele hochrangiger Radverkehrsachsen

2.3.2 Vorarlberg

Allgemein

Vorarlberg ist das Vorzeigebundesland in Sachen Fahrradstralle. 2013 wurde in Hard die erste
verordnete FahrradstraBe in Osterreich eréffnet. Mittlerweile gibt es in zehn der 96 Gemeinden
FahrradstralRen, weitere sollen folgen. In Altach und Wolfurt existieren mit 5,1 bzw. 4,4 km die
aktuell langsten FahrradstraBen, wahrend sich in Mellau mit 170 m die kirzeste befindet. Abbildung
53 gibt einen Uberblick tiber alle FahrradstraRen in Vorarlberg [Vorarlberger Nachrichten, 2018].

Beim Land Vorariberg gemeldete
FahrradstraBen nach Gemeinden

nd Linge.
= geplant 1000 m

raina.
Horbranz

Bregenz
4400 m

-
Q) ow
3

Dornbirn

i 170m
SuBm EEs (53]
\i@‘ 500m
9
Gotzis
2960 m
A m
Abbildung 53: Fahrradstrafien in Vorarlberg Abbildung 54: Fahrradstrafie in Wolfurt

[Vorarlberger Nachrichten, 2018]

Durch den vergleichbar geringen Aufwand, Liicken im Radnetz zu schlieBen, gewinnt die
Fahrradstralle immer mehr an Bedeutung [Vorarlberger Nachrichten, 2018]. Vor allem in dicht
bebauten Siedlungsgebieten mit geringen Platzverhaltnissen bietet sie die Moglichkeit als attraktive
und kostengiinstige Radschnellverbindung eingesetzt zu werden [Amt der Vorarlberger
Landesregierung, 2017].

2018 wurde von der Marktgemeinde Hard ein Erfahrungsbericht erstellt. Darin wurde die Meinung
der Bevolkerung evaluiert. Aufgrund der Unterbrechung der HauptstraRRe, konnte dabei noch Skepsis
unter der Bevolkerung Hards festgestellt werden. Lediglich unter den Anrainern liberwog der
Zuspruch zum neuen Projekt. Jahre spater ist die FahrradstraRe durchgdngig angenommen. Die
Geschwindigkeit konnte durch die FahrradstraBe und Pflanzinseln reduziert werden. Als einziges
Manko stellten sich Unklarheiten Uber die erlaubte Geschwindigkeit heraus. Deshalb ist es wichtig,
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durch Offentlichkeitsarbeit ausreichend {iber Regeln in FahrradstraBen zu informieren
[Marktgemeinde Hard, 2017].

Abbildung 55: Erste verordnete Fahrradstrafle Osterreichs in Hard

[Marktgemeinde Hard, 2017]

Planungsgrundsatze

Das Energieinstitut Vorarlberg hat neben den geltenden Bestimmungen der StVO weitere

Einsatzkriterien und Anforderungen fiir FahrradstrafSen definiert [Energieinstitut Vorarlberg, o. J.]:

Fahrradstrallen sollten auf StraBen, die fir den Alltags- und Freizeitverkehr von hoher
Bedeutung sind, verordnet werden. Besonders bei Strallenabschnitten, die auf Landes- und
ortlichen Hauptradrouten im Mischverkehr gefiihrt werden, bietet sich eine Einfilhrung der
Fahrradstrale an, da hier ein schnelles und gutes Vorankommen fiir Radfahrer von
besonderem Interesse ist.

Damit sich alle Verkehrsteilnehmer auf die Existenz der FahrradstraBe einstellen kdnnen,
sollte sich die Lange Uber mehrere Stralenabschnitte erstrecken. Bei einer Liange von
weniger als 200 Metern sollte eher die Verordnung einer Begegnungszone gewahlt werden.
Um allen Verkehrsteilnehmern Anfang und Ende von Fahrradstralen zu verdeutlichen,
sollten besonders grofRe, gut sichtbare Piktogramme auf der Fahrbahn markiert sein (siehe
Abbildung 55). Bei ldngeren FahrradstralRen sollten diese Piktogramme vermehrt markiert
werden.

Die Verkehrsstarke von Kraftfahrzeugen sollte auf der Fahrradstralle nicht zu hoch sein.
StraRen mit einer Belastung von mehr als 5000 Kfz/Tag sind fir die Umsetzung einer
FahrradstralRe eher ungeeignet.

Lkw-Verkehr darf nur in sehr geringem MalRe auftreten.

Um fiir einen guten Verkehrsfluss fir Radfahrer zu sorgen, sollte die Fahrradstralle

gegeniber querenden Nebenstralen bevorrangt sein.
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2.3.3 Graz

Allgemein

Im Gegensatz zu Wien und Vorarlberg gibt es in Graz weder umgesetzte, noch in Planung befindliche
Radschnellwege und FahrradstraBen. Wie bereits in der Einleitung beschrieben gibt es in Graz 13
Hauptradrouten, die das Hauptradverkehrsnetz bilden und sternférmig vom Stadtzentrum in das
Grazer Umland verlaufen. Diese Routen sind besonders gekennzeichnet und entlang der Strecke
beschildert. Vereinzelt gibt es sehr gut ausgebaute Streckenabschnitte, die die Kriterien eines
Radschnellweges erfiillen wiirden, jedoch nicht als solche definiert werden. Tabelle 9 gibt einen
Uberblick tiber alle Hauptradrouten.

Tabelle 9: Ubersicht der Hauptradouten in Graz (Quelle: [Gl6sl, o. J.])

Hauptradroute Beginn Ende Lénge
HR1 Hauptbriicke Gratwein 13,3 km
HR2 Hauptbriicke Gratkorn 12,0 km
HR3 Ortweingasse Stattegg 4,8 km
HR4 Rotmoosweg Weinitzen 5,5 km
HR5 Stadtpark Mariatrost 5,7 km
HR6 Oper Ragnitz 4,7 km
HR7 Jakominiplatz Raaba 74 km
HR8 Hauptbriicke Gdssendorf 10,6 km
HR9 Hauptbahnhof Thalerhof 9,2 km
HR10 Puntigam Pirka 5,7 km
HR11 Bertha von Suttner-Briicke Strallgang 6,8 km
HR12 Keplerbriicke Eggenberg 3,3 km
HR13 Gaosting Thalersee 4,9 km

Zur Veranschaulichung sind in Abbildung 56 die 13 Hauptradrouten grafisch dargestellt.

Daakersee O

o}

Abbildung 56: Hauptradrouten in Graz

[Stadt Graz-Abteilung fiir Verkehrsplanung, 2011]
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Zusatzlich befinden sich im lbergeordneten Grazer Radnetz noch sieben Landesradwege. Diese
werden mit einem ,,R” gekennzeichnet und lauten [Gl6sl, o. J.]:

e R2 Mur-Radweg

e R23 Mariatroster-Radweg

e R28  Stattegger-Radweg

e R39 Thaler-Radweg

e R49  Mostwarts-Radweg

e R52 Honigtal-Radweg

e R9 Erzherzog Johann-Radweg
Das restliche Radverkehrsnetz wird durch Radfahrstreifen und Tempo 30 km/h Zonen vervollstandigt.
In der Innenstadt gibt es zudem FulRgdngerzonen, die mit dem Rad in Schrittgeschwindigkeit

befahren werden dirfen. Voraussetzung dafir ist eine Zusatztafel die das ausdriicklich erlaubt [Gl6sl,
o.l.].

Grazer Mobilitatskonzept 2020

In Graz ist das Fahrrad fiir den Alltag, wegen der kompakten Stadtstruktur und auch aufgrund der
hohen Anzahl an Studierenden ein sehr beliebtes Verkehrsmittel. 2013 betrug beim Modal Split der
Radverkehrsanteil 14,5 %. Im Vergleich wurden knapp 19% der Wege zu Fuls und 37,5 % als mlV-
Lenker zurilickgelegt. Seit 1982 ist ein deutlicher Anstieg des Fahrradverkehrs zu erkennen, jedoch
stagniert der Radfahreranteil seit 1998. Der mIV-Anteil halt sich seit 1988 relativ konstant [ZIS+P,

2014].
| ov
MIV-Mitfahrerin
. MIV-Lenkerln
Fahrrad
31,0
R 236 21,3 19,3 18.8 18,9 | Zu FuR

1982 1988 1991 1998 2004 2008 2013 Zis+P

Weganteile in %

Abbildung 57: Modal Split in Graz
[ZIS+P, 2014]

Osterreichweit liegt Graz mit einem Radverkehrsanteil von knapp 15 % im Mittelfeld unter den
Hauptstadten. Wahrend 2012 bzw. 2013 in Linz und Wien nur zu 7 bzw. 6 % auf das Fahrrad

zuriickgegriffen wurde, liegen Salzburg, Bregenz und Innsbruck im Spitzenfeld mit 20 bis 22 % [Land
Salzburg, 2015].

Im Zuge des Gemeinderatsbeschlusses vom September 2010 wurde die Verkehrspolitische Leitlinie
2020 erstellt. Diese definiert die Grundsatze der Verkehrspolitik fir die kommenden Jahre und stellt
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den politischen Rahmen fir die Mobilitatsstrategie der Stadt Graz dar. Als zweiten Teil beinhaltet die
Mobilitatsstrategie das Grazer Mobilitéitskonzept 2020. Dieses Konzept setzt auf Nachhaltigkeit und
beinhaltet Ziele, die Verkehrsplanungsrichtlinie, sowie MalRnahmen. Die Ziele werden dabei in
Ubergeordnete Ziele, Ziele fir die Nahmobilitat und qualitative Ziele unterteilt. Um Umweltstandards
einzuhalten wird eine Verschiebung des Verhaltnisses zwischen mIV und Umweltverbund von 45:55
auf 37:63 bis 2021 als prioritdr eingestuft. Realisiert werden soll das unter anderem durch eine
Stabilisierung des FuRgdngerinnen-Anteils, sowie durch eine Erhéhung des OV- und Radverkehr-
Anteils. Fir die Nahmobilitdt soll eine Verbesserung der fuBlaufigen Erreichbarkeit von
Nahversorgungseinrichtungen, OV-Haltestellen und Kinderbetreuungseinrichtungen erzielt werden.
Als fuRRlaufige Erreichbarkeit gelten Entfernungen von bis zu 300 m. Bei den qualitativen Zielen wird
die Zufriedenheit der Grazer Bevolkerung bei den einzelnen Verkehrsarten und der Luftqualitat
evaluiert [Stadt Graz-Abteilung fiir Verkehrsplanung, o. J.].

o — o 4940 454% 440% 449% A73% 4572% Redluktion des MIV-Anteils 7E |

rrwelrvatbond

151% Erhhung des Rodverkehr-Anteils

188%  Stohisierung des FubgangernnenAnkis  19%

Abbildung 58: Ubergeordnete Ziele im Grazer Mobilititskonzept
[Stadt Graz-Abteilung fiir Verkehrsplanung, o. J.]

Planungsgrundsatze

Angesichts des Grazer Mobilitatskonzepts hat die Stadt Graz eine Verkehrsplanungsrichtlinie,
angelehnt an die RVS fiir Radverkehr, erstellt. Dies ist eine verbindliche Handlungsanleitung der Stadt
Graz und definiert Standards fir die Planung und Umsetzung von VerkehrsmaBnahmen [Stadt Graz-
Abteilung fur Verkehrsplanung, o. J.].

Kurvenradien sind gemaR RVS fiir Radverkehr so zu wahlen, dass einheitliche Fahrgeschwindigkeiten
Uber langere Streckenbereiche gewahrleistet sind. Radien von mehr als 8 Meter sind im Regelfall
vorzusehen. Der Verkehrsraum ist im Kurvenbereich zu verbreitern [Osterreichische
Forschungsgesellschaft Strale-Schiene-Verkehr, 2014].
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Tabelle 10: Mindestradien und Verbreiterung in Abhdngigkeit der Fahrgeschwindigkeit
[Osterreichische Forschungsgesellschaft StraRe-Schiene-Verkehr, 2014]

Fahrgeschwindigkeit [km/h] Kurvenradius R, [m] | Verbreiterung [m)
10 2,5 0,5
15 4,5 0,5
20 8,0 0,5
25 14,0 0.4
30 22,0 0,3
>30,0 -

Ein attraktives Angebot von Radabstellanlagen an den Ausgangs- und Zielorten des Radverkehrs
motiviert ebenfalls zur Nutzung des Fahrrads. Das gilt vor allem, wenn die Radabstellpldtze ndher
und besser positioniert sind als jene fiir PKWs. Bei der Planung von Radabstellplatze sollten folgende
Kriterien berlicksichtigt werden [Stadt Graz-Abteilung firr Verkehrsplanung, 2011]:

e Erreichbarkeit: direkt bei Ausgangs- und Zielort, barrierefrei, fahrend erreichbar
e GrolRe: ausreichende Anzahl an Stellplatzen, gentigend Platz beim Ein- und Ausparken
e Komfort: stabile Fahrradstander, Witterungsschutz, gute Beleuchtung

e Sicherheit: Schutz vor Diebstahl und Vandalismus

Fir die Mindestanzahl der Fahrradabstellpldtze gilt das Steiermarkische Baugesetz gemal Tabelle 11.

Tabelle 11: Mindestanzahl der Fahrradabstellplatze nach dem Steiermarkischen Baugesetz
[Stadt Graz-Abteilung fiir Verkehrsplanung, 2011]

Nutzung 1 Fahrradabstellplatz je

bei Wohnhé&usemn angefangene 50 m? Wohnnuizfliche,

bei Wohnheimen

a) fiir Schislerlnnen und Lehrlinge vier Heimplétze
b) fiir Studierende zwei Heimplitze

bei Biiro- und Verwaliungsgebéuden 20 Dienstnehmerlnnen

bei Ladengeschiiften, Geschdftshiusem,

Einkaufszentren u. dgl. 50 m? Verkaufsflache

bei Versammlungssiétten, Theatern, Kines und 50 Sitzpldtze

Konzerthéusern

bei a) Sportanlagen und Freizeiteinrichtungen 50 Besucherlnnen

b) Badeanstalten 25 Besucherlnnen

bei Betrieben des Gastgewerbes 50 Besucherlnnenpliitze

bei Schulen [ab der 5. Schulstufe), Universititen 5 Schiilerlnnen oder Studierende

und sonstigen Bildungseinrichtungen

bei Gewerbe-, Industrie- und Handelsbetrieben, 20 Dienstnehmerlnnen

Lagerplétzen und Lagerhéusern
jedenfalls jedoch nicht weniger als finf
Fahrradabstellplétze. Bei baulichen
Anlagen gemdB Z. 2 bis 9 ist ab einer
Bezugszahl von 1000 nur je weitere 200
ein zusdtzlicher Fahrradabstellplatz
erforderlich.
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Fir die Fahrradaufstellung gilt fir die Lange ein Mal von 2,00 m. Zwischen den Fahrrdadern sollte ein

Abstand von 0,80 bis 1,20 m beriicksichtigt werden [Osterreichische Forschungsgesellschaft StraRRe-
Schiene-Verkehr, 2014].

i1

~

| e |

-

o | o |

Abbildung 59: Mafe (in Meter) fiir die Fahrradaufstellung
[Osterreichische Forschungsgesellschaft Strafie-Schiene-Verkehr, 2014]

Bei PKW-Langsparkstreifen ist eine erforderliche Breite von 2,0 m zu beachten. Treten beengte

Verhiéltnisse auf, kann der Parkstreifen auf 1,80 m reduziert werden. Ist ein rickwarts einparken

moglich, genligt eine Lange von 5,50 m pro Stellplatz. Weitere Dimensionen sind aus Tabelle 12 zu

entnehmen.

Tabelle 12: Dimensionierung von Stellpldtzen [Stadt Graz-Abteilung fiir Verkehrsplanung, 2011]

Breite des Mindestbreite | Stellplatz- | StraBenfront-
Aufstell Parkstreifens " in m fir angrenzende breite lénge eines
winkel Fahrfléchen in m Stellplatzes
in m
Léngsparken Plw - 20(1,8) ™ 2,75 - 6,75 (5,50)@
Lkow 25-3,0 4,50 - je nach Lkw-
Lange
Schragparken 45° 4,70 samt Fahrzeugiiberhang 275 25 3,54
4,30 chne Fahrzeugiiberhang™!
fiar Plew &0° 5,10 samt Fahrzeugiiberhang 3,50 25 2,89
4,60 ohne Fahrzeugiiberhang!*! 4,10 23 2,66
Senkrechtparken
mit Vorwirtsein- . ) 25 25
a0° 4,30 chne Uberhang ™ 5,50
parken
fiir Plew |2,3)%@ (2.3)@
Senkrechtparken
mit Riickwirtsein- . 25 25
90° 5,0 samt Uberhang 4,50
parken
fiir Phkw (2,3) (2,3)™

(1) Senkrzcht zur Fahrbahnachse gemessen
(2) bei beengten Verhiltnissen
{3) beim rickwarts einparken

{4) Der Uberhang muss bei der angrenzenden Flache mit siner Mindestbreite von 0,5 m bericksichtigt werden.
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Fiihrungsformen

Laut der Verkehrsplanungsrichtlinie hangt der Einsatz der Fiihrungsform fiir den Radverkehr von den
Kfz-Geschwindigkeiten, der Kfz-Verkehrsstarke und der verfligbaren Breite ab. Sofern moglich sollten
Geh- und Radwege getrennt gefiihrt werden. Gemischte Geh- und Radwege sollten nur bei geringen
Platzverhaltnissen zum Einsatz kommen. Bei Geschwindigkeiten bis 30 km/h wird in Anlieger- und
SammelstraBen der Radverkehr im Mischprinzip mit dem Kfz-Verkehr empfohlen. Auf
Ubergeordneten StraRen mit Geschwindigkeiten Gber 50 km/h muss der Radverkehr getrennt
werden [Stadt Graz-Abteilung flr Verkehrsplanung, 2011].

DTV [Kfz/Tag]
20.000
..... T ——

. TRENNEN . nurRadwege

.. MISCHEN ..

100001 e, oder .. Radfahrstreifen }

....... TRENNEN ."~.,.oder Radwege

| : Mischverkehr, ., :

so0 (MISCHE NE Mehrzweckstreifen,

Mischverkehr oder ; Radfahrstreifen ™.,
Mehrzweckstreifen : oder Radwege "
0 } } 3 - } !
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Vis [km/h]

Abbildung 60: Hinweise fiir die Mischung bzw. Trennung von Rad- und Kfz-Verkehr
[Osterreichische Forschungsgesellschaft StrafSe-Schiene-Verkehr, 2014]

Fiihrungsformen

In der Verkehrsplanungsrichtlinie werden fir das Grazer Stadtgebiet folgende Fihrungsformen
empfohlen [Stadt Graz-Abteilung fiir Verkehrsplanung, 2011]:

e Radfahrstreifen
e Selbststandig gefiihrte Radwege
e Gemischter Geh- und Radweg
e Getrennter Geh- und Radweg
e Mehrzweckstreifen
Da Mehrzweckstreifen nicht als Radschnellweg infrage kommen und ein selbststandig gefiihrter

Radweg auf der untersuchten Achse Oper bis Schulzentrum St. Peter nicht moglich ist, werden diese
zwei Varianten nicht naher behandelt.

Radfahrstreifen

Radfahrstreifen sollten 1,50 m breit sein und sind nur fiir den Einrichtungsverkehr zulassig. Bei
hoheren Kfz-Geschwindigkeiten als 50 km/h ist ein breiterer Streifen notwendig. Bei Hauptradrouten
ist eine Breite von 2,00 m vorgesehen um das Uberholen zu erméglichen. Bei angrenzenden
Langsparkstreifen ist ebenfalls ein breiterer Radfahrstreifen einzurichten, um Konflikte mit
aufschlagenden Autotiiren zu vermeiden [Stadt Graz-Abteilung flir Verkehrsplanung, 2011].
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Tabelle 13: Richtwerte fiir die Breite von Radfahrstreifen
[Stadt Graz-Abteilung fiir Verkehrsplanung, 2011]

V £ 50 km/h V> 50 km/h
Radfahrstreifen
Regelbreite [m]  Mindestbreite [m]  Regelbreite [m] Mindestbreite [m)]
neben Bordstein 1,50 1,25 1,75 1,50
neben Langsparkstreifen 1,75 1,50 2,25 2,00
auf Hauptradrouten 2,00 2,00 2,00 2,00

Gemischter Geh- und Radweg

Bei geringer Flachenverfiigbarkeit erweist sich der gemischte Geh- und Radweg als Losung. Grenzt er
direkt an Hauseinfahrten und Haustore an, ist er jedoch nicht zu empfehlen. Die Standardbreite des
gemischten Geh- und Radweges betragt 2,90 m, in Ausnahmefillen darf eine Breite von 2,50
vorliegen. Grenzt er an eine Fahrbahn, ist als Schutz vor dem ruhenden und parkenden Kfz-Verkehr
ein zusatzlicher 0,60 m breiter Sicherheitsstreifen vorzusehen. Bei seitlichen Hindernissen wie z.B.
Hausmauern ist ein zusatzlicher Sicherheitsstreifen von 0,25 m notwendig. Abbildung 61 zeigt das
dazugehorige Regelprofil [Stadt Graz-Abteilung fiir Verkehrsplanung, 2011].

Tabelle 14: Richtwerte fiir die Breite von gemischten Geh-und Radwegen
[Stadt Graz-Abteilung fiir Verkehrsplanung, 2011]

Gemischter Geh- und Regelbreite [m] Mindestbreite [m]
Radweg (in Ausnohmefallen)
Standardbreite 2,90 2,50
neben Fahrbahn 3,50 3,10
neben seitl. Hindernis 3,15 275
Zwischen Fahrbahn und 375 335
seitl. Hindernis
i,
— min.3.50

Abbildung 61: Regelprofil gemischter Geh- und Radweg
[Stadt Graz-Abteilung fiir Verkehrsplanung, 2011]
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Getrennter Geh- und Radweg

Fiir einen getrennten Geh- und Radweg ohne Fahrbahnangrenzung betragt die Mindestbreite 3,90 m.
Davon sind 1,60 m fir den Geh- und 2,00 m fiir den Radwegbereich bestimmt. Die restlichen 0,30 m
sind fur eine geordnete Trennung notig, die bevorzugt als taktile Ausflihrung vorzusehen ist. Bei
angrenzender Fahrbahn ist hier ebenfalls ein Sicherheitsstreifen mit einer Breite von 0,60 m
anzuordnen. Grenzen seitlich Hindernisse an, ist ein weiterer 0,25 m breiter Sicherheitsstreifen zu
bericksichtigen [Stadt Graz-Abteilung fiir Verkehrsplanung, 2011].

Tabelle 15: Richtwerte fiir die Breite von getrennten Geh- und Radwegen
[Stadt Graz-Abteilung fiir Verkehrsplanung, 2011]

Getrennter Geh- und Regelbreite [m] Mindestbreite [m]
Radweg {in Avsnahmeféllen)
Standardbreite 3,20 3,50
neben Fahrbahn 4,50 410
neben seitl Hindermnis 415 3,75
Zwischen Fahrbahn und 475 435
seitl. Hindernis

min.2,30

adweq
Mariderung
Slcherheltsst

min4.50

Abbildung 62: Regelprofil getrennter Geh- und Radweg
[Stadt Graz-Abteilung fiir Verkehrsplanung, 2011]

Vergleicht man beide Ausfiihrungen wird ersichtlich, dass der getrennte Geh- und Radweg einen
Platzbedarf von zusatzlich 1,00 m bendétigt.

53



Beispiele hochrangiger Radverkehrsachsen

Entwurfselemente fiir die Knotenpunktsgestaltung

Fiir Sicherheit und Komfort an Knotenpunkten sollte laut RVS eine geradlinige Fiihrung unmittelbar
vor Knotenpunkten erfolgen. Zusatzlich miissen die Deckschichten in Konfliktbereichen eingefarbt
werden. Bei Ein- und Ausfahrten, die Radwege queren, soll das Fahrbahnniveau angehoben werden.
Die Anrampung fiir die Zufahrt sollte dabei im Bereich des Schutzstreifens liegen. Die Querung soll
dabei moglichst rechtwinklig erfolgen. Die Deckschicht kann hier ebenfalls eingefarbt werden. Bei
Zweirichtungsradwegen muss ein Hinweis auf Radfahrer aus beiden Richtungen gegeben sein
[Osterreichische Forschungsgesellschaft StraBe-Schiene-Verkehr, 2014].
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Abbildung 63: Angehobene Radwegquerung
[Osterreichische Forschungsgesellschaft Strafe-Schiene-Verkehr, 2014]

Das indirekte Linksabbiegen wird in der RVS ebenfalls erwahnt. Demnach kann Linksabbiegen auf
zwei Arten erfolgen. Bei einer direkten Fihrung ordnen sich Radfahrer in der Mitte der Fahrbahn ein.
Bei indirekter Fihrung, liberqueren Radfahrer zunachst den Knotenpunkt und platzieren sich dann
auf einer Aufstellflache. Sobald sie von der VLSA griin erhalten, queren sie die StraBe mit dem
Querverkehr [Osterreichische Forschungsgesellschaft StraRe-Schiene-Verkehr, 2014].

p—
INDIREKTE FUHrUNG

Abbildung 64: Linksabbiegevarianten
[Osterreichische Forschungsgesellschaft Strafie-Schiene-Verkehr, 2014]
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2.4 Zusammenfassung

Mit Hilfe der Literaturrecherche ist es nun moglich, das internationale Wissen uber
Radschnellverbindungen unter Berlicksichtigung Osterreichischer Richtlinien, auf das untersuchte
Gebiet von der Oper bis zum Schulzentrum St. Peter anzuwenden. Es gilt zu Uberprifen, ob die
international Ausfiihrungsformen und Dimensionen fiir diese Strecke umsetzbar sind, oder man sich
den oOsterreichischen Vorgaben annahert. Wahrend bei Zweirichtungsradwegen international zum
Grolteil 4,00 m vorgegeben sind, werden in Wien Breiten von 2,00 bis 3,00 m als ausreichend
erachtet. In Graz wird bei getrennten Geh- und Radwegen ebenfalls fir den Zweirichtungsverkehr
eine Mindestbreite von nur 2,00 m vorausgesetzt. Als Flihrungsformen fiir diese Route in der Grazer
Innenstadt kénnen der Ein- und Zweirichtungsradweg, der gemischte Geh- und Radweg, sowie die
FahrradstralRe in Betracht gezogen werden. Als Mindestradius fur Kurven werden 22 Meter gemaf}
RVS angenommen, also zwei Meter Uber dem erforderlichen Radius von Deutschland und den
Niederlanden. Fir eine hochwertige Oberflichenqualitdt wurden einstimmig Asphalt und Beton
empfohlen. Um das Fahrrad als Verkehrsmittel weiter zu fordern muss auch Fahrradabstellanlagen
geniligend Beachtung geschenkt werden.

Fir die Knotenpunktsgestaltung werden die farblich markierten Uberfahrten, das indirekte
Linksabbiegen und der aufgeweitete, vorgezogene Radaufstellstreifen von Bedeutung sein. Die
Umsetzbarkeit der Auframpung bei Ein- und Ausfahrten gilt es abhéngig von der Anzahl und der Lage
zu Uberprifen. Niveaufreie Kreuzungen, wie in Danemark empfohlen, kommen aus Kosten- und
Platzgriinden nicht infrage. Das freie Abbiegen wihrend einer Rotphase ist in Osterreich nicht in der
RVS und StVO verankert. Aufgrund mehrerer vorhandener VLSA Knotenpunkten ist, wie international
empfohlen, eine Priorisierung fiir den Radverkehr anzustreben.
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3 Bestandsanalyse

Um sich zu orientieren gibt Abbildung 65 einen Uberblick iiber das zu untersuchende Gebiet. In blau
dargestellt sind die zuerst erwdhnten Hauptradrouten. In diesem Bereich verlaufen die
Hauptradrouten 6, 7 und 8. Entlang der Mur flihrt der in Rot abgebildete Landesradweg R2. Die
beiden Ausgangspunkte, Oper und Schulzentrum St. Peter, die es zu verbinden gilt, sind rot markiert.
Dabei wird ersichtlich, dass fiir diese Route, wie in der Einleitung beschrieben, keine eigene
Infrastruktur fir den Radverkehr vorliegt.
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Abbildung 65: Ubersichtskarte des untersuchten Gebietes
(Quelle: [OpenStreetMap, 2018])

Mangels durchgangiger ParallelstraRen stellt sich die direkte Linienflihrung Gber die MandellstralRe
und Petersgasse als einzige zufriedenstellende Lésung dar. Diese Strecke ist in etwa 1,8 km lang und
befindet sich zur Gadnze im Bezirk St. Leonhard. Der Bezirk St. Peter beginnt erst nach dem
Schulzentrum St. Peter. Entlang der gesamten Strecke befinden sich nach eigener Zahlung am 4.
August 2018 in etwa 270 Pkw-Stellplatze sowie 60 Fahrradabstellpldtze. Laut Stadt Graz befinden sich
in der MandellstraBe 95 und in der Petersgasse 156 Pkw-Stellpldtze. Im Rahmen einer
Verkehrszdhlung in der Masterarbeit von Ziegerhofer wurden 2017 auf dieser Route rund 400
Radfahrer in der Spitzenstunde am Querschnitt gezdhlt. Demgegenliber stehen Kfz-
Verkehrsbelastungen von zirka 1000 Kfz/h am Querschnitt. Mittels einer Verkehrssimulation konnte
bei Errichtung dieser Radschnellverbindung eine Verlagerung vom Kfz- zum Radverkehr mit einem
zusatzlichen Potenzial von 150 Radfahrern pro Stunde ermittelt werden [Ziegerhofer, 2017].

Um die Bestandsstrecke detaillierter zu charakterisieren wird sie, wie in Abbildung 66, in vier
Abschnitte unterteilt. Der erste davon erstreckt sich von der Oper bei der Kreuzung GlacisstraRe bis
zur Sparbersbachgasse. Der zweite Abschnitt folgt darauf bis zur Kreuzung Steyrergasse, von wo das
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dritte Teilstlick bis zur Moserhofgasse anschliet. Der vierte und letzte Abschnitt verlduft bis zum
Schulzentrum St. Peter in die Inffeldgasse. Diese vier Abschnitte werden in den kommenden Kapiteln
in Richtung stadtauswarts betrachtet und hinsichtlich des Querschnitts, der Breite, des vorhandenen
offentlichen Verkehrs, der Anzahl der Stellpldtze, anbindender Radwege und der Knotenpunkte im
Bestand analysiert. Zusatzlich werden wichtige Einrichtungen in der unmittelbaren Umgebung
erwahnt.

Evang;lisc er;
Friedhof,
Sankt Pete

Abbildung 66: Unterteilung der Strecke in 4 Abschnitte
(Quelle: [OpenStreetMap, 2018])
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3.1 Abschnitt 1 — Glacisstralle bis Sparbersbachgasse
3.1.1 Knotenpunkte und wichtige Einrichtungen

Der erste Abschnitt erstreckt sich (iber eine Lange von in etwa 350 m. Entlang der Franz-Graf-Allee
befinden sich die Oper sowie der Stadtpark, in dem die Hauptradroute HR6 verlauft. Empfehlenswert
ware diese bestehende Radroute zur Anbindung an die neu geplante Radverkehrsachse zu nutzen.
Fir die Operngéste sind Busstellpldtze entlang des Stadtparks vorhanden. Ostlich der Strecke
befindet sich der Kaiser-Josef-Platz. Am Ende des Platzes folgen bis zur Sparbersbachgasse drei
Einbahnen. Zwei davon, die Haydngasse und die nach dem Platz benannte Stralle Kaiser-Josef-Platz,
dirfen von der MandellstralRe aus befahren werden. Die LessingstralRe hingegen wird als Zufahrt in
die MandellstraBe genitzt. In der Stralle Kaiser-Josef-Platz sowie der LessingstraBe sind

Radfahrstreifen gegen die Einbahn vorhanden. Zudem existieren in diesem Abschnitt westlich der
Strecke drei und 6stlich zwei Hauseinfahrten.
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Abbildung 67: Ubersicht Glacisstrafle bis Sparbersbachgasse
[OpenStreetMap, 2018]

Bei der Kreuzung Sparbersbachgasse befinden sich der Campusbereich Alte Technik sowie die
Universitatsbibliothek der Technischen Universitat. Dieser Knotenpunkt ist ebenfalls VLSA-geregelt.

Von der angrenzenden TechnikerstraBe kommend gibt es einen in die Sparbersbachgasse
einmiindenden Radweg.
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Stocker 2018

Abbildung 68: Knotenpunkt Glacisstrafse Abbildung 69: Knotenpunkt Sparbersbachgasse

3.1.2 Offentlicher Verkehr

Die VLSA-geregelte Kreuzung GlacisstraBe wird vom 6ffentlichen Verkehr gequert. Im Detail handelt
es sich dabei um die StraRenbahnlinien 1 und 7, sowie die Buslinien 30, 31 und 39. Den Knotenpunkt
Sparbersbachgasse quert die Straenbahnlinie 3 und ist ebenfalls VLSA-geregelt.

3.1.3 Querschnitt

Entlang der MandellstralRe betrdgt die Breite des Gesamtquerschnitts nahezu kontinuierlich in etwa
13 Meter. Diese teilen sich auf in zwei Gehsteige zu je 2,00 Meter sowie in zwei Fahrstreifen in
unterschiedliche Fahrtrichtungen mit je einer Breite von ca. 2,80 m. Die restliche Breite wird
entweder flr beidseitige Kfz-Langsstellplatze mit einer Breite von ca. 1,70 m oder fir
Fahrradabstellplatze genutzt. Vor den Knotenpunkten wird die Breite fiir Abbiegefahrstreifen
verwendet. Diese Breitenangaben deuten auf die geringe Platzverfiigbarkeit in der Mandellstralle
hin. Stellplatze sollten in der Regel eine Breite von 2,00 m vorweisen. Fahrstreifen sind mit einer
Breite von 2,80 m ebenfalls knapp dimensioniert.

~13,00

~2,00 ~1,70 ‘ ~2,80 ~2,80 ~1,70 ~2,00

[

MIV MIV

Stellplatz stadteinwarts stadtauswarts

Stellplatz

Geb&ude
GEHSTEIG
GEHSTEIG

Gebaude

Abbildung 70: Bestands-Regelquerschnitt der Mandellstrafle
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Beim Kaiser-Josef-Platz ist nur eine Breite von ca. 12 Metern vorhanden, dadurch besteht nur
westlich ein Gehsteig mit einer Breite von 2,0 Metern. Die 6stliche Seite wird zum Be- und Entladen
der Markstdande am Kaiser-Josef-Platz genitzt. Die restliche Fahrbahn teilt sich hier in einen
Fahrstreifen stadtauswarts sowie in zwei Fahrstreifen stadteinwarts vor der Kreuzung GlacisstraRe
auf.

3.1.4 Stellplatze

Im Bestand existieren nach dem Kaiser-Josef-Platz bis zur Sparbersbachgasse beidseitig zirka 40 Pkw-
Stellplatze, wovon zwei fiir mobilitatseingeschrankte Personen vorgesehen sind. Flir zwei weitere
davon gilt werktags bis 18:00 und samstags bis 13:00 ein Halte- und Parkverbot. Die gesamte
MandellstraRe liegt in der blauen Kurzparkzone, in der eine maximale Parkdauer von drei Stunden
erlaubt ist. Fiir 30 Minuten betragt die Parkgebiihr 0,90 Euro.

Fiir Fahrrader sind zwei Stellplatze mit einer Lange von ca. neun und acht Metern vorhanden. Laut
RVS kénnen Fahrrader in Abstanden von 0,80 bis 1,20 m aufgestellt werden. Mit einer Annahme von
0,90 Metern wiirde das bei einer Ldnge von 9 Metern zehn Fahrradern entsprechen. Beim zweiten
Stellplatz mit 8 Metern kdnnen demnach neun Rader abgestellt werden.

Stocker 2018

Abbildung 71: Kfz- und Fahrradstellplitze in der MandellstrafSe
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3.2 Abschnitt 2 — Sparbersbachgasse bis Steyrergasse

3.2.1 Knotenpunkte und wichtige Einrichtungen

Abschnitt zwei verlauft bis zur Steyrergasse mit einer Lange von ca. 490 m.
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Abbildung 72: Ubersicht Sparbersbachgasse bis Steyrergasse
[OpenStreetMap, 2018]

Die erste Einmiindung erfolgt 6stlich in die Brockmanngasse. Am Ende der MandellstraBe befinden
sich der Felix-Dahn-Platz sowie die von beiden Seiten Uber eine Einbahn einmiindende
Schorgelgasse, in der gegen die Einbahn Radfahrstreifen gefiihrt sind. Fir die neue
Radschnellverbindung sollte eine Anbindung an diese bestehende Radinfrastruktur bericksichtigt
werden. Auffallig ist am Knotenpunkt Felix-Dahn-Platz die bereits existierende rote Bodenmarkierung
zur Erhéhung der Aufmerksamkeit (Abbildung 73). Ab der Kreuzung Schérgelgasse beginnt die
Petersgasse. Westlich davon liegt das Sacre Coeur. An dieser Stelle steigt die Petersgasse Uber
ungefahr 90 Meter um knappe 3 % an. Um die Sicherheit der Kinder zu erhéhen wird der
Schutzstreifen Gber eine VLSA gesichert, die Gber eine DKA gesteuert wird (Abbildung 74).
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Stocker 2018 Stocker 2018
Abbildung 73: Knotenpunkt Felix-Dahn-Platz Abbildung 74: VLSA gesicherter Schutzstreifen

Gegeniiber dem Sacre Coeur verlduft im Osten der Campusbereich Neue Technik der Technischen
Universitat. Die Kreuzung Steyrergasse ist in diesem zweiten Abschnitt der einzige VLSA-geregelte
Knotenpunkt. Hauseinfahrten findet man drei westlich und zwei 6stlich der Strecke vor. Zudem
besitzt die Technische Universitdt Graz 6stlich der Route zwei Ein- bzw. Ausfahrten.

Stocker 2018

Abbildung 75: Knotenpunkt Steyrergasse

3.2.2 Offentlicher Verkehr

Vor dem Sacre Coeur befinden sich zwei Bushaltestellen, die fiir den OV der Linien 430, 440 und 510
vorgesehen sind. Die Haltestelle Ostlich ist mit einem Wartehaus ausgestattet. Der Schutzstreifen
davor wird Uber eine DKA gesichert.
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3.2.3 Querschnitt

Bis zum Felix-Dahn-Platz verlauft der Querschnitt nahezu ident zu vorhin mit einer Breite von ca. 13
Metern und Langsparkstreifen auf beiden Seiten. Bei der Einmiindung Brockmanngasse befinden sich
westlich der Strecke Radabstellplatze sowie im Sommer ein Gastgarten der Pizzeria Volta. Ab der
Petersgasse vergroBert sich der Querschnitt auf 14,00 bis 14,80 m. Hier sind ebenfalls beidseitige
Langsstellplatze angeordnet, allerdings nun mit einer Breite von ca. 1,90 m. Die Fahrbahn weist dabei
eine Breite von in etwa 6 Metern fur beide Fahrtrichtungen auf. Gehsteige sind beidseitig mit einer
Breite von jeweils ca. 2 Metern benutzbar.

3.2.4 Stellplatze

In der restlichen MandellstralRe sind bis zum Felix-Dahn-Platz ungefahr weitere 51 Pkw-Parkplatze
vorhanden, wovon fiir einen werktags bis 16:00 ein Parkverbot gilt. Fir Radfahrer existiert ein
Abstellbereich fir ca. zwolf Fahrrader.

Vom Felix-Dahn-Platz bis zum Knotenpunkt Steyrergasse befinden sich in der Petersgasse 45
Stellplatze. Sechs davon liegen direkt vor dem Sacre Coeur, fir die an Schultagen bis abends ein
Halte- und Parkverbot gilt. Fiir zwei weitere liegt unmittelbar vor der Steyrergasse werktags bis 18:00
ein Parkverbot vor. In diesem Abschnitt gilt ebenfalls die blaue Kurzparkzone. Aufgrund der
Fahrradabstellanlagen am Geldande der Technischen Universitat existieren in diesem Abschnitt
entlang der StraRe keine Fahrradstellplatze.

T — 2

Stocker 2018

Abbildung 76: Stellpldtze und Steigung in der Petersgasse

63



Bestandsanalyse

3.3 Abschnitt 3 — Steyrergasse bis Moserhofgasse

3.3.1 Knotenpunkte und wichtige Einrichtungen

Das dritte Teilstiick besitzt eine Lange von ebenfalls ca. 490 Metern. Der erste Knotenpunkt liegt
Ostlich der Route bei der StraRe Hafnerriegel. Am siidlichen Teil des Hafnerriegels verlauft wie in
Abbildung 77 ersichtlich die HR7, die es ebenfalls bei den Planungen zu berlicksichtigen gilt.
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Abbildung 77: Ubersicht Steyrergasse bis Moserhofgasse
[OpenStreetMap, 2018]

Den nachsten groReren und VLSA-gesteuerten Knotenpunkt bildet die westlich gelegene T-Kreuzung
Waltendorfer Girtel (Abbildung 78). Entlang des Waltendorfer Giirtels ist ein gemischter Geh- und
Radweg vorhanden, den es fiir ein Zu- und Abfahren der neuen Radverkehrsachse miteinzubeziehen
gilt. Im Anschluss daran befindet sich im Westen der Petersgasse der Friedhof St. Peter. Am Ende des
dritten Abschnittes liegt der Knotenpunkt Moserhofgasse (Abbildung 79). Dieser miindet 6stlich ein
und verfligt Uber keine VLSA-Steuerung. Von der Petersgasse kommend wird diese Kreuzung tber
eine Stopptafel geregelt.

In diesem Abschnitt befinden sich zwar wenige Knotenpunkte, jedoch gibt es einige Haus- und
Grundstickszufahrten, was fir eine Radschnellverbindung nicht von Vorteil ist. Von der Steyrergasse
bis zum Hafnerriegel allein liegen westlich drei und 6stlich zwei Zufahrten vor. Bis zum Waltendorfer
Girtel befinden sich auf der Westseite weitere fiinf und &stlich zwei Zufahrten. Am Ende des
Abschnittes existieren bis zur Moserhofgasse auf beiden Seiten noch jeweils weitere flnf Zufahrten.
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@ Stocker 2018
Abbildung 78: Knotenpunkt Waltendorfer Giirtel Abbildung 79: Knotenpunkt Moserhofgasse

Stocker 2018

3.3.2 Offentlicher Verkehr

Ab dem Waltendorfer Girtel verkehrt die Buslinie 64 und fahrt in die Petersgasse in Richtung
Schulzentrum St. Peter ein. Im Anschluss daran befindet sich im Westen der Petersgasse der Friedhof
St. Peter, vor dem beidseitig die Bushaltestellen der Linie 64 sowie der Regionallinien 440 und 510
liegen. Ab der Moserhofgasse verkehrt zudem die StraBenbahnlinie 6 in die Petersgasse in Richtung
Schulzentrum St. Peter.

3.3.3 Querschnitt

Die Bestandsbreite ist von der Steyrergasse bis zum Waltendorfer Giirtel mit nur etwa elf Metern
sehr gering. Die Gehsteige sind am Knoten Waltendorfer Girtel dabei mit der Mindestbreite von
1,50 m ausgestattet. Nur unmittelbar nach dem Hafnerriegel bietet eine StraRenbreite von ca. 14
Metern durch eine Ausbuchtung Platz fir Langsstellplatze. Nach dem Waltendorfer Giirtel 6ffnet sich
der Querschnitt auf eine Breite von ca. 16 Metern. Diese Breite bietet Platz fiir beidseitige
Langsparkstreifen mit jeweils einer Breite von 1,90 m sowie einer beidseitigen Fahrstreifenbreite von
jeweils knapp Gber 4 Meter. Der Gehsteig ist hier wieder mit 2,00 m vorgesehen.

3.3.4 Stellplatze

Von der Steyrergasse bis zum Waltendorfer Girtel existieren zirka 25 Pkw-Stellplatze, die noch
innerhalb der blauen Kurzparkzone liegen. Fahrradabstellpldtze sind in diesem Bereich keine
vorhanden. Ab dem Waltendorfer Giirtel beginnt die griine Parkzone, in der es erlaubt ist, zeitlich
unbeschrankt zu parken. Fiir 30 Minuten gilt eine Parkgebiihr von 0,60 Euro. Bis zur Moserhofgasse
befinden sich insgesamt 55 Stellpldtze, wovon zwei fiir Personen mit Beeintrdchtigung bestimmt
sind. Zudem gilt fiir drei Stellplatze vor dem Friedhof ein tagliches Parkverbot von 7:00 bis 19:00.
Gegeniliber dem Friedhof sind acht Stellplatze vorhanden, die nur fiir Taxis vorgesehen sind. In
diesem Abschnitt bietet eine kleiner Fahrradabstellbereich fir sechs Fahrrader Platz.
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Abbildung 80: Senkrecht- und Taxiléingsstellpldtze vor der Moserhofgasse

3.4 Abschnitt 4 —Moserhofgasse bis Inffeldgasse

3.4.1 Knotenpunkte und wichtige Einrichtungen

Der vierte und letzte Abschnitt weist eine Lange von ca. 470 Metern auf. Der erste vorranggeregelte
Knotenpunkt Sandgasse befindet sich 6stlich der Strecke (Abbildung 81).
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Abbildung 81: Ubersicht Moserhofgasse bis Inffeldgasse
[OpenStreetMap, 2018]

Die restlichen Knoten bis zur Hans-Brandstetter-Gasse, die ebenfalls vorranggeregelt ist, bestehen
aus einer Sackgasse wie der Friedensgasse oder aus groReren Zufahrten. In der Friedensgasse ist
bereits ein Radweg vorhanden, der als Zu- und Abfahrt fir die geplante Radschnellverbindung
genutzt werden kann. Beim 0stlich einmiindenden Knotenpunkt Inffeldgasse endet die untersuchte
Route. Die Radverkehrsachse sollte dabei an den bestehenden gemischten Geh- und Radweg in der
Inffeldgasse angeschlossen werden (Abbildung 82). In diesem Gebiet befinden sich, neben dem
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Campusbereich Inffeld der Technischen Universitit Graz, die Landesberufsschule, das
Bundesrealgymnasium Petersgasse und die Kinderkrippe Petersgasse. Uber die Inffeldgasse hinaus
existiert zudem in der Eisteichgasse eine Radroute, die als Zu- und Abfahrt fiir die neue
Radschnellverbindung genutzt werden kann.

Im gesamten Abschnitt befinden sich hier jeweils 6stlich und westlich vier Ausfahrten.

Stocker 2018

Abbildung 82: gemischter Geh- und Radweg in der Inffeldgasse

3.4.2 Offentlicher Verkehr

Ab dem Knotenpunkt Moserhofgasse verkehrt die Stralenbahnlinie 6 auf derselben Fahrbahn wie
der mlV. Vor der Hans-Brandstetter-Gasse wird der Schutzstreifen bei der Haltestelle Schulzentrum
St. Peter mit einer VLSA gesichert (Abbildung 83). Diese Haltestelle wird von der Strallenbahnlinie 6
und der Buslinie 64 bedient und ist auf beiden StraRenseiten mit Wartehdusern ausgestattet. Danach
befindet sich westlich die Wendeschleife der StraRenbahnlinie 6 sowie die Haltestellen der Buslinien
63, 64, 68, 71, 72, 73U und 76U. Auf Hohe dieser Haltestellen ist erneut ein VLSA-gesicherter
Schutzstreifen vorhanden, der tiber eine DKA geregelt wird.

b

Abbildung 83: VLSA gesicherter Schutzstreifen beim Schulzentrum St. Peter
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3.4.3 Querschnitt

Der Querschnitt ist in diesem Abschnitt teilweise durch Ausbuchtungen bis zu 16 Meter breit. An
diesen Stellen existieren beidseitig Langsstellplatze mit einer Breite von ca. 2 Metern. Dazwischen
befinden sich auf der Ostseite neun Baume (Abbildung 84). Der Achsabstand zwischen den beiden
StralRenbahnrichtungen betragt in etwa 2,80 m. Wie bereits erwdhnt verkehren die StraRenbahn und
der mlV auf derselben Fahrbahn. An den Engstellen weist der Querschnitt nur eine Breite von 13
Metern auf, in denen der Gehsteig anstatt 2,00 m nur 1,50 bis 1,80 m breit ist. Rund um den
Haltestellenbereich Schulzentrum St. Peter ist der Gehsteig rund 5 Meter breit.
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Abbildung 84: Bestands-Regelquerschnitt in der Petersgasse ab dem Knotenpunkt Moserhofgasse

3.4.4 Stellplatze

Von der Moserhofgasse bis zur Inffeldgasse existieren in etwa 58 Pkw-Stellplatze. Flr zwei davon gilt
werktags bis 19:00 ein Halte- und Parkverbot und fiir drei ein Parkverbot werktags bis 18:00 und
samstags bis 12:00. Fiir Fahrrader sind zwei Radabstellflichen vorgesehen, wobei die kiirzere Platz
fir vier Fahrrader bietet und die ldangere neben der Haltestelle Schulzentrum St. Peter fir 19

Fahrrader Platz hat.

Abbildung 85: Léngsstellplétze in der Petersgasse
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3.5 Zusammenfassung

Die 1,8 km lange Strecke verfiigt liber sieben wesentliche Knotenpunkte. Zum einen muss den
Anbindungen an die bestehenden Radwege in der Franz-Graf-Allee sowie in der Inffeldgasse
besondere Beachtung geschenkt werden. Zum anderen liegt das Hauptaugenmerk auf den VLSA-
geregelten Kreuzungen in der Sparbersbachgasse, Steyrergasse und Waltendorfer Girtel. Der Felix-
Dahn-Platz mit den Radfahrstreifen in der Schorgelgasse und die Moserhofgasse mit der
einmindenden StraBenbahnlinie gilt es ebenfalls zu beachten. Hinzu kommen drei VLSA-gesicherte
Schutzstreifen, die liber eine DKA geregelt werden. Als Querschnitt stehen 11 bis 16 Meter zur
Verfligung. Mit Ausnahme des Kaiser-Josef-Platzes befinden sich beidseitig Gehsteige mit einer Breite
von meist zwei Metern. Entlang der Route liegen vor dem Sacre Coeur, dem Friedhof St. Peter und
dem Schulzentrum St. Peter drei beidseitige Haltestellen. Neun bereits vorhandene Radwege bzw.
Radfahrstreifen queren die untersuchte Route, die fiir ein Zu- und Abfahren der Radverkehrsachse
genitzt werden sollen. Laut Stadt Graz existieren in der MandellstralRe 95 und in der Petersgasse 156
Pkw-Stellplatze. Sieben weitere befinden sich am Felix-Dahn-Platz. Eine selbststandig durchgefiihrte
Zahlung hat in der Mandellstral3e zirka 91 und in der Petersgasse zirka 176 Stellplatze ergeben. Dabei
wurden auch Taxi-Stellplatze sowie Parkplatze, fir die tagstiber ein Halte-und Parkverbot gilt,
berlicksichtigt. Dividiert man die Anzahl der Stellpldtze durch die dafiir vorgesehenen Langen der
Parkstreifen erhalt man pro Stellplatz eine Lange von ca. 5,15 m. Vergleicht man diesen Wert mit der
Richtlinie, in der 5,50 m vorgeschrieben sind, wird eine Differenz von 0,35 m ersichtlich.
Fahrradabstellbereiche bieten fiir in etwa 60 Rader Platz. Um die Radschnellverbindung noch
attraktiver zu gestalten, muss diese Kapazitat deutlich erhoht werden.

Tabelle 16: Stellplatzerhebung

Stadt Graz eigene Erhebung
davon
Stralle Zone Anzahl Pkw-Stellpldtze fiir Beeintrachtigte nur abends fiir Taxi
Mandellstrale |blaue Zone 95 91 2 3 0
Felix-Dahn-Platz | blaue Zone 7 7 0 0 0
blaue Zone 56 63 0 8 0
Petersgasse |grine Zone 100 113 2 8 8
Summe Petersg. 156 176
Gesamtsumme 258 274
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4 Variantenstudie

Im kommenden Kapitel werden - auf Basis der Literaturrecherche und der Bestandsaufnahme -
unterschiedliche Varianten fur die Radverkehrsachse von der Oper Graz bis zum Schulzentrum St.
Peter untersucht und naher erldutert. Als Grundlage dafilir wurde eine Vermessung von der Stadt
Graz flr das untersuchte Gebiet zur Verfligung gestellt und verwendet. Als erste Fihrungsform wird
der Zweirichtungsradweg betrachtet. Im Anschluss daran zeigt Variante 2 einen beidseitig
verlaufenden gemischten Geh- und Radweg. Variante 3 befasst sich mit zwei Einrichtungs-
Radfahrstreifen als Flihrungsform. Die vierte und letzte Variante setzt sich mit der Fahrradstralle
auseinander.

4.1 Variante 1 - Zweirichtungsradweg

Der Zweirichtungsradweg wird neben dem Einrichtungsradweg in den internationalen Standards als
gangigste FlUhrungsform fir Radschnellverbindungen beschrieben. Fir den Zweirichtungsradweg
werden dabei Breiten zwischen 3,00 und 4,00 m empfohlen. Flr das untersuchte Gebiet in der
Mandellstrafle und der Petersgasse ist flir den Radverkehr eine Regelbreite von 3,85 m moglich,
wovon allerdings 0,60 m nach den Vorgaben der Stadt Graz fiir den Sicherheitsstreifen entfallen.
Somit bleiben 3,25 m als Fahrbahn fir Radfahrer, dies entspricht den Empfehlungen der Schweiz,
Danemark und GrofRbritannien. Die ambitionierte Breite von 4,00 m, die aus der Literaturanalyse in
Deutschland und den Niederlanden empfohlen wird, kann nicht erreicht werden. Verglichen mit den
Wiener Qualitatskriterien gehéren 3,25 m Breite der Kategorie ,,gute-“ bis ,, ausgezeichnete Qualitat”
an. Der Radweg wird durch einen 0,30 m breiten taktilen Begrenzungsstreifen vom Gehweg getrennt,
der eine Regelbreite gemaR der Stadt Graz von 1,60 m aufweist. Diese Ausfiihrung entspricht einem
getrennten Geh- und Radweg. Um ausreichend Platz fir den Zweirichtungsradweg zu schaffen,
erfolgt fir den mIV bis zum Waltendorfer Girtel stadtauswarts eine ca. 3,20 m breite Einbahn, die
baulich mit einer Randleiste vom Radweg getrennt werden konnte. Dadurch entfallen ein
Fahrstreifen, sowie die daneben befindlichen Stellplitze fiir den Kfz Verkehr. Ostlich des mlV-
Fahrstreifens befinden sich, wie von der Stadt Graz angeordnet, 2,00 m breite Stellplatze sowie der
im Bestand vorhandene 2,00 m breite Gehsteig. Ausnahme bildet dabei die Stelle am Kaiser-Josef-
Platz, an der 6stlich wie im Bestand kein Gehsteig angeordnet wird. An manchen Knotenpunkten
kommt es aufgrund von eigenen Abbiegefahrstreifen teilweise zu Verdanderungen im Querschnitt.

Bei einer von der Stadt Graz vorgeschriebenen Lange von 5,50 m je Langsstellplatz, verbleiben in
Variante 1 ca. 137 Kfz-Stellplatze. Damit wirde in etwa die Halfte der Parkstdnde vom Bestand
entfallen. Bei der ermittelten Ldnge aus dem Bestand von 5,15 m je Stellplatz wiirden sich zirka 146
Kfz-Parkstande ergeben. Fir Radfahrer bietet Variante 1 fiir ca. 130 Fahrrader Platz zum Abstellen.

70



Variantenstudie

13,00-14,80
1,60-2,70 %% 3,25-3,65 0,60 3,20-4,00 200 200
- = = = —f
Zweirichtungsradweg MIV Stellplatz

GEHSTEIG
Geb&ude

Gebaude
GEHWEG

¥ 4

c

£

5

2

[}

2]

g’ c

S L

5 o

c o

[0} =1

5 = .

=] @ f————="\

2 5 (D) |\

2 £ T e 0

D b =T \,:‘,‘

= ° —

= o B . Y

= @ {froe——=r)
|_l

Abbildung 86: Regelquerprofil der Variante 1 (Zweirichtungsradweg)
(rot = neu, grau = Bestand)

Am Knotenpunkt GlacisstraRe kann der westlich gelegene Zweirichtungsradweg durch eine Uberfahrt
an die bereits bestehende Hauptradroute HR6 entlang des Stadtparks direkt angebunden werden.
Der Bestandsradweg weist an dieser Stelle allerdings nur eine Breite von ca. 2,00 Metern auf. Durch
den breiten Querschnitt in der Franz-Graf-Allee ist es moglich, einen eigenen zwei Meter breiten
Radweg fiir eine Fahrtrichtung vorzusehen, um das zusatzliche Potenzial an Radfahrern aufnehmen
zu kénnen. Die Bus-Stellplatze fiir die Besucher der Oper verschieben sich dabei um die Breite des
Radweges inklusive des ein Meter breiten Sicherheitsstreifens, der fir ein sicheres Ein- und
Aussteigen der Fahrgaste sorgt.
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Abbildung 87: Anbindung Franz-Graf-Allee der Variante 1
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Ab dem Waltendorfer Girtel kommt es zu einer Veranderung des Querschnitts. Einerseits kann durch
die groRere verfligbare Breite von Uber 16 Metern ein zweiter Fahrstreifen flir den mlV realisiert
werden. Andererseits teilt sich der Zweirichtungsradweg ab diesem VLSA-geregelten Knotenpunkt in
zwei Einrichtungsradwege auf, um bei der nachsten Kreuzung bei der Moserhofgasse ein fliissigeres
und sichereres Queren zu erméglichen.
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Abbildung 88: Wechsel von Zwei- zu Einrichtungsfiihrung am Knotenpunkt Waltendorfer Glirtel (Variante 1)

Der stadtauswarts 0Ostlich gelegene Einrichtungsradweg, mit einer Breite zwischen 2,00 und 2,50 m,
wird dabei auf demselben Niveau wie der miIV-Fahrstreifen gefiihrt und entspricht somit streng
genommen einem Radfahrstreifen. Radfahrstreifen ab einer Breite von 2,00 m gelten in den Wiener
Qualitatskriterien als ,,ausgezeichnete Qualitat”. Daneben bleibt der 2,00 m breite Gehsteig wie im
Bestand vorhanden. Der westliche Radweg wird unverdandert als getrennter Geh- und Radweg
gefiihrt, jedoch mit einer fiir den Einrichtungsverkehr ausreichenden Breite von 1,40 bis 1,90 m
abziglich des Sicherheitsstreifens. Diese Breiten werden im Wiener Kriterienkatalog als
»ausreichende” bis ,gute Qualitat” eingestuft. Der Bestandsradweg am Waltendorfer Giirtel kann
dabei als Zu- und Abfahrt fur die Radschnellverbindung genutzt werden.
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Abbildung 89: Regelquerprofil Waltendorfer Giirtel bis Moserhofgasse der Variante 1
(rot = neu, grau = Bestand)

Am Knotenpunkt Moserhofgasse kommt es durch die Aufteilung in zwei Einrichtungsradstrecken, wie
zuvor erwahnt, zu einem sicheren und flissigen Queren fir den stadtauswartsfiihrenden
Radfahrstreifen. Diese bisher vorranggeregelte Kreuzung benotigt dafiir jedoch eine VLSA, um diesen
sicheren Verkehrsfluss zu garantieren. Der Radfahrstreifen ist mit einem aufgeweiteten,
vorgezogenen Radaufstellstreifen ausgestattet, um beim Warten an der VLSA fiir eine Entflechtung
des Verkehrs zu sorgen. Bei Rot konnen die Radfahrer ungehindert die bereits stehenden
Kraftfahrzeuge Uberholen und sich auf dem Aufstellstreifen positionieren. Der stadteinwarts
flieRende Radverkehr kann die Kreuzung ungehindert ohne Uberfahrt passieren. Einzig auf mogliche
FuRganger muss Acht gegeben werden.
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Abbildung 90: Uberfahrt Moserhofgasse der Variante 1
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Aufgrund der einmiindenden Strafenbahn der Linie 6 und der gegebenen Querschnittsverhaltnisse
kommt es ab der Moserhofgasse erneut zu einer Veranderung der Flihrungsform, wie in Abbildung
91 ersichtlich. Der ostliche Radfahrstreifen fiihrt mit einer Breite zwischen 1,50 und 2,00 m an den
bestehenden Stellplatzen und Gehsteigen vorbei. Fir den mlV erfolgt stadtauswarts erneut eine
Einbahnfiihrung, auf der auch die StralRenbahn verkehrt. Der Fahrstreifen stadteinwarts ist nur fir
den o6ffentlichen Verkehr sowie fiir Radfahrer vorgesehen. Die Regelbreite betragt ca. 3 Meter und
erhoht sich in den Ausbuchtungen, in denen sich im Bestand Stellpldtze befinden, auf bis zu 5,60 m.
Diese Kfz-Stellplatze entfallen aufgrund der stadtauswarts fiihrenden Einbahn, kénnen jedoch fiir
Fahrradabstellplatze genutzt werden. Ein eigener Radweg stadteinwarts ist in diesem Abschnitt
wegen der vorhandenen StralRenbahnschienen nicht moglich. Eine Verlegung der Schienen kommt
aus Kostengriinden nicht in Betracht.
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Abbildung 91: Regelquerprofil ab der Moserhofgasse der Variante 1
(rot = neu, grau = Bestand)

Um die stadteinwarts befindliche Haltestelle Schulzentrum St. Peter nicht verandern zu missen und
um die gegeniiberliegende Zufahrt von beiden Richtungen zu ermdglichen, erfolgt davor eine VLSA-
geregelte Uberfahrt fiir den Radverkehr (siehe Abbildung 92). Der westliche, mit dem OV geteilte
Radstreifen wechselt dabei die Strallenseite. Somit verlauft ab hier 6stlich ein Zweirichtungsradweg
das restliche Stiick bis zur Inffeldgasse. Ab der Uberfahrt ist es fiir den mIV wieder gestattet in beide
Richtungen zu verkehren.
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Abbildung 92: Uberfahrt vor der Haltestelle Schulzentrum St. Peter der Variante 1

Der Zweirichtungsradweg fiihrt wie in Abbildung 93 ersichtlich hinter dem Wartehaus der
gegeniberliegenden Haltestelle Schulzentrum St. Peter vorbei und endet bei der Inffeldgasse. Von
dort aus ist es moglich, Uber die Zufahrt der Technischen Universitat Graz in der Inffeldgasse zum
Bestandsradweg zu gelangen.
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Abbildung 93: Anbindung Inffeldgasse der Variante 1
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4.2 Variante 2 - gemischter Geh-& Radweg

Um fiir den mlV beide Fahrtrichtungen beibehalten zu kdnnen, erweist sich Variante 2 mit einem
gemischten Geh-und Radweg als geeignete Losung. Ein gemischter Geh- und Radweg wird
hauptsachlich bei geringer Flachenverfligbarkeit eingesetzt und kann dabei als Zwei- und
Einrichtungsradweg gefiihrt werden. Im Schweizer Handbuch zahlt diese Form jedoch aufgrund des
Konfliktpotenzials mit den Fullgdangern und den somit verbundenen Einschrankungen in der
Reisegeschwindigkeit und Verkehrssicherheit nur zur Fihrungsart 2. Qualitdit. Um dieses
Konfliktpotenzial etwas zu reduzieren wird in Variante 2 der gemischte Geh- und Radweg als
Einrichtungsradweg fir beide Fahrtrichtungen betrachtet. Die Regelbreite abziiglich des 0,60 m
Sicherheitsstreifens betragt dabei 3 m. An Engstellen verschmalert sich der gemischte Geh- und
Radweg auf bis zu 2,40 m. Die beiden mlIV-Fahrstreifen weisen eine Breite von 2,65 bis 3,50 m auf.
Nachteilig wirkt sich bei dieser Variante der Entfall von nahezu allen Parkstanden aus. Lediglich 60
Kfz-Stellplatze sowie 50 Stellplatze fur Fahrrader wirden zur Verfligung stehen.
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Abbildung 94: Regelquerprofil der Variante 2 (gemischter Geh- und Radweg)
(rot = neu, grau = Bestand)

Der stadteinwarts fliihrende Radschnellweg bindet, wie der Zweirichtungsradweg von Variante 1 in
die Hauptradroute HR6 ein (Abbildung 95). Um von der HR6 auf die Radverkehrsachse zu gelangen,
muss zuerst die Franz-Graf-Allee und anschlieRend die GlacisstralSe liberquert werden. Aufgrund der
zunachst geringen Breite von ca. 12,00 Metern verlduft die stadtauswarts verlaufende Seite entlang
des Kaiser-Josef-Platzes als 1,50 m breiter Radfahrstreifen. Ab der Schlogelgasse befindet sich
beidseitig ein gemischter Geh- und Radweg.
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Abbildung 95: Anbindung Franz-Graf-Allee der Variante 2

Kataster

Im Gegensatz zu Variante 1 bleibt am Knotenpunkt Waltendorfer Giirtel die Fihrungsform der
Radschnellverbindung unverandert. Durch den grofReren Querschnitt von tGber 16 Metern sind hier
die ersten Langsstellplatze moglich.

Die Uberfahrt am Knotenpunkt Moserhofgasse erfolgt ident zu Variante 1. Die bisher
vorranggeregelte Kreuzung wird ebenfalls durch eine neue VLSA gesichert. Der stadtauswarts
flihrende Radweg verlauft ab diesem Knotenpunkt als Radfahrstreifen, da die vorhandenen Baume
fiir einen breiteren Geh- und Radweg gefallt werden missten. Fir die Gegenrichtung bleibt
unverandert ein gemischter Geh- und Radweg, der an den Engstellen allerdings eine Breite von nur
knapp Uber 2 Metern aufweist. An den Ausbuchtungen verbreitert sich der Geh- und Radweg auf bis
zu 4 Meter. Durch diese Fihrungsform ist zwar ein beidseitiger Verkehr fiir den mlV sichergestellt,
jedoch nur mit einer Fahrstreifenbreite von ca. 2,70 m.
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Abbildung 96: Regelquerprofil ab der Moserhofgasse der Variante 2
(rot = neu, grau = Bestand)

Vor der Haltestelle Schulzentrum St. Peter erfolgt ebenfalls ein Wechsel auf einen
Zweirichtungsradweg, um von beiden Richtungen zum Bestandsradweg in der Inffeldgasse zu
gelangen. Der Radweg fiihrt dabei an der Haltestelle hinter dem Wartehaus vorbei.
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Abbildung 97: Anbindung der Inffeldgasse der Variante 2
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4.3 Variante 3 - Einrichtungs-Radfahrstreifen

Der Einrichtungsradweg zadhlt in den internationalen Empfehlungen gemeinsam neben dem
Zweirichtungsradweg zu den Hauptfiihrungsformen von Radschnellverbindungen. Um einen sicheren
Verkehrsfluss zu garantieren, sollten Breiten zwischen 2,00 und 3,00 m eingehalten werden. Der
Einrichtungsradweg wird baulich von der Kfz-Fahrbahn abgegrenzt. Erfolgt die Trennung zur
restlichen Fahrbahn lediglich durch eine Bodenmarkierung, spricht man von einem Einrichtungs-
Radfahrstreifen. Da Radfahrstreifen ohnehin nur im Einrichtungsverkehr zuldssig sind, genlgt dieser
als Definition. Im Schweizer Handbuch zahlt ein Radfahrstreifen zur Filhrungsart 2. Qualitat.
Aufgrund des geringeren Platzbedarfs gegenilber einer baulichen Trennung wird die betrachtete
Variante als Radfahrstreifen untersucht. Dabei sind Breiten zwischen 2,00 und 2,80 m realisierbar. In
den Wiener Qualitatskriterien werden Einrichtungsradwege bzw. Radfahrstreifen ab einer Breite von
zwei Metern als ,,ausgezeichnete Qualitat” deklariert. Zugunsten der beiden Radstreifen entfallen
wie bereits in Variante 1 ein mlV-Fahrstreifen sowie die daneben liegenden Parkstande. Somit erfolgt
hier ebenfalls stadtauswarts eine Einbahnfihrung tber einen 2,95 bis 3,50 m breiten Fahrstreifen.
Um Radfahrer nicht mit parkenden Kraftfahrzeugen zu behindern, werden die 2 Meter breiten
Stellplatze zwischen mlV-Fahrstreifen und Radfahrstreifen angeordnet. Damit vor Knotenpunkten
und Ausfahrten eine ausreichende Ubersicht gegeben ist, enden die Lingsparkstreifen vorzeitig.
Radfahrer verkehren dadurch wieder direkt neben dem mlV-Fahrstreifen und kénnen nicht von
parkenden Autos verdeckt werden. Ahnlich zu Variante 1 reduzieren sich die Kfz-Parkstinde mit 134
Stiick auf ca. die Halfte des Bestandes. Fir Radfahrer bietet Variante 3 fiir ca. 130 Fahrrdader Platz
zum Abstellen.

13,00-14,80

2,00 2,00-2,80 2,95-3,50 2,00 2,00-2,80 2,00

1

Radfahrstreifen MIV Stellplatz  Radfahrstreifen

Geb&ude

Gebé&ude
GEHSTEIG
GEHSTEIG

Abbildung 98: Regelquerprofil der Variante 3 (Einrichtungs-Radfahrstreifen)
(rot = neu, grau = Bestand)

Am Knoten Glacisstralle bindet der stadteinwarts filhrende Radfahrstreifen direkt in die bestehende
Hauptradroute HR6 an. Durch den breiten Querschnitt in der Franz-Graf-Allee ist bereits dort ein
Radfahrstreifen moglich. Ein aufgeweiteter, vorgezogener Radaufstellstreifen sorgt fiir eine
Entflechtung des Verkehrs und ein sicheres Uberqueren der GlacisstraRe. Die Bus-Stellpldtze vor der
Oper bleiben wie im Bestand vorhanden.
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Abbildung 99: Anbindung Franz-Graf-Allee der Variante 3

Ab dem Waltendorfer Giirtel ist es durch den breiteren Querschnitt moglich, den mIV wieder in beide
Richtungen zu fiihren. Die Uberfahrt am Knotenpunkt Moserhofgasse erfolgt ident zu Variante 1 tiber
einen aufgeweiteten, vorgezogenen Radaufstellstreifen. Aufgrund der begrenzten Moglichkeiten
durch die StraBenbahnschienen gleicht der Querschnitt ab der Moserhofgasse jenem von Variante 1.
Stadtauswarts verlauft ein Radfahrstreifen neben den bestehenden Langsparkstreifen, stadteinwarts
teilt sich der offentliche Verkehr mit den Radfahrern den Fahrstreifen. Somit gilt stadtauswarts flr
den mlV wieder eine Einbahnflihrung. Vor der Haltestelle Schulzentrum St. Peter verlauft die

Radschnellverbindung zu einem Zweirichtungsradweg zusammen und endet in der Inffeldgasse.

Abbildung 100: Anbindung der Inffeldgasse der Variante 3
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4.4 Variante 4 - FahrradstraRe

In dicht bebauten Siedlungsgebieten mit  geringen Platzverhéltnissen kénnen
Radschnellverbindungen als FahrradstralRe gefiihrt werden. In einer Fahrradstralle diirfen Radfahrer
nebeneinander fahren, ohne den mlIV dabei mutwillig zu behindern. Fir den mlV ist mit einer
Geschwindigkeitsbeschrankung von 30 km/h ein Zu- und Abfahren gestattet [Amt der Vorarlberger
Landesregierung, 2017].

In Variante 4 wird die untersuchte Route von der Glacisstralle bis zum Waltendorfer Girtel als
FahrradstralRe geflihrt. Abziglich des Sicherheitsabstandes zu den parkenden Kraftfahrzeugen sind
dabei Breiten zwischen 4,25 und 6,80 m moglich. Das entspricht der in Deutschland empfohlenen
Breite von mehr als 4 Metern. Die FahrradstraBe erweist sich durch geringe erforderliche
UmbaumaBnahmen als kostengiinstige Variante. Die beidseitig liegenden Gehsteige und Stellplatze
konnen wie im Bestand genitzt werden. Mit 245 Kfz-Stellplatzen kénnen nahezu alle Parkstande aus
dem Bestand erhalten werden. Mit Platz fiir ca. 180 Fahrrader erhoht sich fir Radfahrer zudem die
Kapazitat der Stellplatze. Zusatzlich ist eine Begriinung entlang der Fahrradstralle moglich.
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Abbildung 101: Regelquerprofil der Variante 4 (FahrradstrafSe)
(rot = neu, grau = Bestand)

Wadhrend fur Radfahrer ein Zweirichtungsverkehr maoglich ist, gilt fir den mlV eine Einbahnfiihrung.
Damit nur Anrainer einfahren und ein Durchgangsverkehr von der Glacisstralle bis zum Waltendorfer
Gurtel vermieden wird, andert sich abwechselnd die Richtung der Einbahn. Zunachst erfolgt die
Einbahn fir den mlIV von der Sparbersbachgasse bis zur Glacisstrafle stadteinwarts. Von der
Sparbersbachgasse wird der mlV bis zur Steyrergasse stadtauswarts gefiihrt. Vom Waltendorfer
Gurtel wird bis zur Steyrergasse erneut eine Einbahn stadteinwarts angeordnet. Fiir Anrainer bewirkt
die FahrradstraBe eine verkehrsberuhigende MaRBnahme. Nachteilig wirkt sich jedoch die
Verlagerung des Durchgangsverkehrs auf die vielbefahrenen Parallelstralen in der
Pliddemanngasse, MiinzgrabenstraRe und Conrad-von-Hoétzendorf-StraRRe aus.

Die Anbindung in die Franz-Graf-Allee erfolgt ident zu Variante 2. Stadteinwarts gelangt man tber
eine Uberfahrt direkt zu der Hauptradroute 6. Damit man von der HR6 die FahrradstraRe erreicht,
Uberquert man zuerst die Bestandsradiiberfahrt der Franz-Graf-Allee und stellt sich auf, um in der

81



Variantenstudie

nachsten Griinphase die GlacisstraRe zu passieren. Aufgrund der in der Fahrradstrale zunéachst
stadteinwarts geltenden Einbahn fir den mlV, ist von der Franz-Graf-Allee kommend nur mehr ein
Linksabbiegen in die GlacisstraBe moglich. Von der GlacisstraRe kommend ist nur mehr ein
Geradeausfahren gestattet. Um den 6ffentlichen Verkehr nicht zu kreuzen, ist wie bereits im Bestand
ein Linksabbiegen in die Franz-Graf-Allee nicht erlaubt. Der Beginn der FahrradstraRe wird mit dem
Hinweiszeichen Fahrradstrafse und einem groRen Fahrradpiktogramm auf der StraBenoberflache

gekennzeichnet.
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Abbildung 102: Anbindung Franz-Graf-Allee der Variante 4

Wie bereits erwahnt wechselt die Richtung der Einbahn in der Sparbersbachgasse und Steyrergasse,
um den Durchgangsverkehr zu verhindern. Abbildung 103 zeigt den Knotenpunkt Sparbersbachgasse.
Von der Sparbersbachgasse kommend ist es moglich in beide Richtungen der MandellstralRe
einzufahren. Der Beginn der Fahrradstrale wird erneut mit Hinweiszeichen und

Fahrradpiktogrammen verdeutlicht.
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Abbildung 103: Richtungswechsel der Einbahn in der Sparbersbachgasse

Aufgrund des breiten Querschnitts endet ab dem Waltendorfer Giirtel die Fahrradstrafe. Ab diesem
Knotenpunkt fuhrt die Radschnellverbindung wie in Variante 3 Uber zwei Radfahrstreifen in die neu
VLSA-geregelte Moserhofgasse. Flir den mlV ist wieder ein beidseitiger Verkehr gestattet
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Abbildung 104: Ende der FahrradstrafSe ab dem Waltendorfer Glirtel

Ab der Moserhofgasse verlauft die Radverkehrsachse ident zu den Varianten 1 und 3 bis zur
Inffeldgasse (siehe Abbildung 91, Abbildung 92 & Abbildung 93). Fir den mlV ist erneut eine

stadtauswarts gerichtete Einbahn vorgesehen
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5 Variantenvergleich und — auswahl

5.1 Allgemein

In diesem Kapitel werden nun die vier zuvor vorgestellten Varianten miteinander verglichen und
gegenlibergestellt. Dabei gilt es die Vor- und Nachteile herauszuarbeiten und abzuwagen, um fir die
Radverkehrsachse von der Oper bis zum Schulzentrum St. Peter die bestmogliche Fihrungsform
auszuwihlen. Tabelle 17 gibt eine Ubersicht iiber die Pros und Contras der vier Varianten, die
anschlieRend im Detail erlautert werden.

Tabelle 17: Vor- und Nachteile der untersuchten Varianten

Indikator vi V2 Vs Lo
Zweirichtungsradw. |gemischt. Geh-Radw.| Radfahrstreifen FahrradstraRe

Breite Radschnellverbindung + ~ + +

Verkehrsfluss Radschnellverbindung + + +

Rad-Stellplatze + - + +

Anbindung an bestehende Radinfra. + ~ ~ ~

mlV-Stellplatze

2
+ |+

+
2
2

Breite mIV Fahrstreifen

Zweirichtungsverkehr fiir mIv

mlV-Verlagerung
Verkehrssicherheit = ~ =

baulicher Aufwand

Knotenpunktsgestaltung

+ |+ |+ [+

Verkehrsberuhigung + - +

5.1.1 Variante 1

Variante 1 zeichnet sich als Zweirichtungsradweg durch eine 3,25 m breite Fahrbahn aus, die baulich
durch einen Trennstreifen vom FuRgangerverkehr abgegrenzt wird. Das ermdoglicht einen guten
Verkehrsfluss, héhere Reisegeschwindigkeiten sowie ein sicheres Uberholen. Durch den
Zweirichtungsverkehr kann ein bestehender, einmindender Radweg direkt von beiden
Fahrtrichtungen befahren werden, wahrend beim getrennten Einrichtungsverkehr eine zusatzliche
Anbindung fir die gegeniiberliegende StralRenseite erforderlich wadre. Somit kdnnen alle
Bestandsradwege entlang der Radschnellverbindung direkt und einfach an den Zweirichtungsradweg
angebunden und als Zu- und Abfahrt geniitzt werden. Dieses Prinzip lasst sich mit einer Autobahn
vergleichen. Zudem ist an Knotenpunkten fir den Zweirichtungsradweg nur auf einer StraRenseite
eine Uberfahrt notig. An T-Kreuzungen, bei denen der Zweirichtungsradweg auf der
gegeniberliegenden Seite der einmindenden StraRBe verlduft, kann der Radverkehr ungehindert,
ohne Uberfahrt, den Knotenpunkt passieren. Diese Situation tritt z.B. bei der Steyrergasse auf und
sorgt fiir geringere Verzégerungen.

Zugunsten des Zweirichtungsradweges entfallen in Variante 1 ein mlV-Fahrstreifen sowie ca. die
Halfte der Kfz-Stellplatze. Durch die stadtauswaérts gefiihrte Einbahn, mit einer Breite von ca. 3,20 m,
verlagert sich der stadteinwarts-flieRende mlIV auf die bereits vielbefahrenen Parallelstrafien
Pliddemanngasse, MiinzgrabenstraRe und Conrad-von-Hotzendorf-StralRe. Fir Anrainer wirkt sich
die neu angeordnete Einbahn durch die daraus resultierende Verkehrsberuhigung positiv aus. Der
Zweirichtungsradweg wird auf einem hoheren Niveau als der mIV-Fahrstreifen gefiihrt und durch
eine Randleiste baulich getrennt. Dies sorgt fiir mehr Sicherheit, allerdings auf Kosten eines erhéhten
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baulichen Aufwands. Fir Radabstellplatze bietet Variante 1 geniigend Platz. Auf haufig befahrene
Ausfahrten und einmiindenden untergeordneten StraBen muss bei Zweirichtungsradwege besonders
geachtet werden, um Unfille bei den Uberfahrten zu vermeiden. Der querende mIV muss dabei
Riicksicht auf Radfahrer von beiden Richtungen geben. Um auf diese Gefahrenstellen aufmerksam zu
machen, ist die Uberfahrt durch Rampen zu erhdhen oder farblich zu markieren.

5.1.2 Variante 2

Wahrend in Variante 1 ein Fahrstreifen entfallt, ist in Variante 2 weiterhin ein Zweirichtungsverkehr
fir den mlV moglich. Dadurch kann der mlV unverdndert von beiden Richtungen durch die
Mandellstrafe und Petersgasse gefiihrt werden, ohne sich auf die Parallelstrafen aufzuteilen. Ein
gemischter Geh- und Radweg ermoglicht durch die geringeren Abmessungen einen zweiten
Fahrstreifen fiir den mlV, jedoch nahezu auf Kosten der gesamten Stellpldtze. An Engstellen sind die
beiden Fahrstreifen zudem mit Breiten von 2,70 m sehr schmal dimensioniert. Der gemischte Geh-
und Radweg wird als Einrichtungsradweg mit einer Regelbreite von 3,00 m geflihrt und wie in
Variante 1 fir eine erhohte Sicherheit baulich von den mliV-Fahrstreifen getrennt. Wie zuvor
beschrieben wirkt sich der Einrichtungsradweg bei den Anbindungen der bestehenden
Radinfrastruktur negativ aus. Fir beide Strallenseiten muss jeweils eine eigene Anbindung erfolgen.
An einmiindenden untergeordneten Strallen und haufig befahrenen Zufahrten bietet Variante 2 bei
den Uberfahrten durch den Einrichtungsverkehr jedoch eine erhdhte Verkehrssicherheit. Als gréRter
Nachteil erweist sich beim gemischten Geh- und Radweg das Konfliktpotenzial mit den FulRgdngern,
das Einschrankungen in der Reisegeschwindigkeit und der Verkehrssicherheit zur Folge hat. Neben
dem Entfall von fast allen Kfz-Parkstanden stehen flr Anrainer auch weniger Radabstellplatze zur
Verflgung.

5.1.3 Variante 3

Variante 3 kann als Mischform von den Varianten 1 und 2 betrachtet werden. Ahnlich zu Variante 2
erfolgt Uber Radfahrstreifen ein beidseitiger Einrichtungsverkehr. Dabei sind Breiten zwischen 2,00
und 2,80 m je Fahrtrichtung vorgesehen, das einen guten Verkehrsfluss und ein sicheres Uberholen
der Radfahrer ermoglicht. Die Radfahrstreifen werden nicht baulich, sondern lediglich Gber
Bodenmarkierungen von der Fahrbahn des mlV getrennt. Auf der anderen Seite schlieen die
Radfahrstreifen direkt an den bestehenden Gehsteig an. Als groRer Vorteil erweisen sich zweifelsfrei
die geringen baulichen MaBnahmen, die zur Umsetzung dieser Variante notwendig sind. Fir die
beiden Radfahrstreifen sind hauptsachlich neue Bodenmarkierungen erforderlich. Allerdings zdhlen
Radfahrstreifen im Schweizer Handbuch aufgrund der fehlenden physischen Trennung zur Kfz-
Fahrbahn nur zur Fihrungsart 2. Qualitdt. Nachteilig wirkt sich wie schon in Variante 2 die Situation
bei der Anbindung der bestehenden Radinfrastruktur aus. Durch die getrennte Fiihrung missen
bestehende Radwege jeweils fiir beide Fahrtrichtungen angebunden werden. ldent zu Variante 1
entfallen fir die Radschnellverbindung ein Fahrstreifen, sowie in etwa die Halfte der Kfz-Stellplatze.
Damit gilt hier ebenfalls eine stadtauswarts gefiihrte Einbahn fiir den mlV, das Verlagerungen in die
Pliddemanngasse und MinzgrabenstraBe zur Folge hat. Anrainer profitieren von einer
Verkehrsberuhigung sowie einer erhdhten Anzahl von Radabstellplatzen. Wie schon in Variante 2
wird durch den Einrichtungsverkehr an einmindenden untergeordneten StraRen und haufig
befahrenen Zufahrten bei den Uberfahrten eine héhere Verkehrssicherheit bewirkt.
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5.1.4 Variante 4

Die Fahrradstral3e in Variante 4 bringt vor allem in dicht bebauten Siedlungsgebieten einige Vorteile
mit sich. Fir den Radverkehr ist keine eigene Infrastruktur notwendig. Die Radfahrer teilen sich mit
dem mlV die vorhandene Fahrbahn mit einer Breite zwischen 4,25 und 6,80 m. Dadurch bedarf es
wie in Variante 3 kaum baulicher MalRnahmen. Die Anzahl der Kfz-Parkstande kénnen annahernd wie
im Bestand erhalten werden. Zudem erhoht sich die Kapazitdit der Radabstellplatze. An
Knotenpunkten sind aufgrund der gemeinsamen Fiihrung von Radfahrern und mlV keine getrennten
Uberfahrten erforderlich, wodurch eine ibersichtlichere Knotenpunktsgestaltung erméglicht wird.
Die bestehenden Radwege entlang der Radverkehrsachse kdénnen wie im Bestand einminden.
Jedoch muss von der gegeniberliegenden StraRenseite kommend die Fahrbahn Uberquert werden,
um zum Bestandsradweg zu gelangen.

Eine angeordnete FahrradstraRe hat fir den mlV allerdings eine erhebliche Beeintrachtigung zur
Folge. GemaR dem niederlandischen Handbuch sollte in einer FahrradstraRe eine Verkehrsstarke von
200 Kfz pro Stunde nicht Uberschritten werden, um fir den Radverkehr einen ausreichenden
Verkehrsfluss zu garantieren. Eine Zahlung hat fir diese Route jedoch 1000 Kfz/h in der
Spitzenstunde ergeben. Dadurch muss ein Grof3teil des Verkehrs in die bereits viel befahrenen
Parallelstrallen Pliddemanngasse, MiinzgrabenstraRe und Conrad-von-Hoétzendorf-StralRe umgeleitet
werden. In der Fahrradstrafe ist durch wechselnde Einbahnrichtungen fiir den mIV nur mehr ein Zu-
und Abfahren moglich. Fiir Anrainer bedeutet das eine noch groRRere Verkehrsberuhigung, als in den
Varianten 1 und 3. Eine Begriinung verdeutlicht zusatzlich die Verkehrsberuhigung in der
Fahrradstralle. Am Waltendorfer Girtel endet die FahrradstraBe und Variante 4 gleicht ab diesem
Knotenpunkt Variante 3.
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5.2 Nutzwertanalyse

Um die Varianten miteinander quantitativ vergleichen zu kénnen, kann eine Nutzwertanalyse
durchgefiihrt werden. Eine Nutzwertanalyse ist ein subjektives Planungsinstrument, das zur
Entscheidungsfindung von mehreren Alternativen angewendet wird. Zunachst werden Kriterien bzw.
Indikatoren festgelegt, die flir das Erreichen eines Ziels von Bedeutung sind. Diese werden je nach
Bedeutung mit einem Prozentsatz gewichtet. Die Summe der Gewichtungen muss 1,0 bzw. 100 %
ergeben. AnschlieBend wird fir jeden Indikator eine Funktion bzw. Skala bestimmt. Dadurch werden
alle Indikatorwerte auf Zielerreichungsgrade normiert und sind untereinander vergleichbar. Der
Zielerreichungsgrad (ZEG) liegt dabei zwischen einem Wert von 0 und 100 % und gibt an, wie sehr der
dazugehorige Indikator von der jeweiligen Alternative positiv bzw. negativ erfiillt wird. Multipliziert
man die Gewichtung eines Indikators mit dem Zielerreichungsgrad der Alternative, erhdlt man einen
Teilnutzwert (TNW). Die Summe aller Teilnutzwerte einer Alternative ergibt den Gesamtnutzwert.
Der Gesamtnutzwert macht die Varianten miteinander vergleichbar. Die Alternative mit der héchsten
Summe ist dabei grundsatzlich zu bevorzugen. Im Optimalfall kann eine Variante in der
Nutzwertanalyse 100 Punkte erreichen.

Fir die Nutzwertanalyse der Radverkehrsachse werden neun wesentliche Indikatoren bestimmt, die
sich dabei in drei Gruppen einteilen lassen. Jeweils drei Indikatoren sind flir den Radverkehr und dem
mlV von Bedeutung. Die Ubrigen drei sind fiir beide Zielgruppen relevant. Fir jede Variante wird zu
jedem Indikator ein Zielerreichungswert ermittelt. Tabelle 18 gibt einen Uberblick der neun
Indikatoren mit den entsprechenden Zielerreichungsgraden der jeweiligen Variante.

Tabelle 18: Indikatoren mit dem dazugehérigen Zielerreichungsgrad der jeweiligen Variante

bedeutend . ZEG ZEG ZEG ZEG

fur Indikator V1 V2 V3 Vi

Qualitat der Radschnellverbindung 90 60 100 100

Radverkehr |Anzahl Rad-Stellplatze 100 30 100 100
Anbindung an bestehende Radinfra. 80 60 60 70

Qualitat fir den mIvV 73 88 68 50

mlV Anzahl mIV-Stellplatze 70 20 70 100
mlV-Verlagerung 60 100 60 0
Verkehrssicherheit 76 54 72 90

neutral baulicher Aufwand 67 57 83 a3
Knotenpunktsgestaltung 78 71 73 79

Je héher der Wert des Zielerreichungsgrades, desto mehr Gberwiegen die Vorteile der Variante fir
den betreffenden Indikator. Nachfolgend wird die Bestimmung des ZEG fiir die Indikatoren Qualitat
der Radschnellverbindung, Anzahl der Rad-Stellplatze, Qualitat fir den mlV sowie Anzahl der miIV-
Stellplatze naher erlautert.
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Qualitdt der Radschnellverbindung

Bei der Qualitat der Radschnellverbindung bestechen die Varianten 3 und 4 mit dem Hochstwert von
100 %, wahrend Variante 2 nur 60 % ausweist. Tabelle 19 zeigt die im Hintergrund laufende
Berechnung fiir diesen Indikator. Dabei gehen der Verkehrsfluss und die Breite je zur Halfte in die
Berechnung ein. Hinsichtlich Verkehrsfluss erhalten die Varianten 1, 3 und 4 durch ihre Fihrungsform
100 %. In Variante 2 wird aufgrund des erhohten Konfliktpotenzials mit FuBgangern der Verkehrsfluss
auf 50 % abgemindert. Die Breiten der Radschnellverbindung werden in einer Skala eingeteilt.
Variante 3 erhalt durch die jeweils 2,0 m breiten Radfahrstreifen mit einer Gesamtbreite von 4,0 m
einen Zielerreichungsgrad von 100 %. Der Zweirichtungsradweg in Variante 1 erhalt mit 3,25 m 80 %.
Aufgrund der grolBeren Auswirkungen bei geringer werdender Breite vergrofRert sich in der Skala der
Sprung beim Zielerreichungsgrad, umso schmaler die Radschnellverbindung ausgefiihrt wird.

Tabelle 19: Berechnung der Qualitat der Radschnellverbindung

Qualitdt der Radschnellverbindung Vi1 V2 V3 V4
Verkehrsfluss 100 50 100 100
Breite 80 70 100 100
ZEG 0 60 100 100
Vi V2 V3 V4
Breite 3,25 3,00 4,00 4,25 3,50-4,30 | 3,30-3,49 | 3,10-3,29 | 3,00-3,09 | 2,95-2,99
ZEG 80 70 100 100 100 90 80 70 60

Anzahl Rad-Stellplatze

Die Bestimmung des Zielerreichungsgrades fiir die Radabstellplatze zeigt Tabelle 20. Trotz des
Unterschieds von 50 Stellplatzen erhalten die Varianten 1 und 3 wie Variante 4 100 %, da selbst 130
Radstellplatze mehr als eine Verdoppelung des Bestandes bedeuten. Variante 2 erreicht mit 50
Stellplatzen nur mehr 30 %.

Tabelle 20: Berechnung der Rad-Stellplatze

V1 V2 V3 V4

Summe Rad-Stellpldtze 130 50 130 180

ZEG 100 30 100 100
[ Anzahl | 130180 | 110129 | 100-103 | 9099 80-89 | 7079 | 6062 | 5059 | 4049 | 3039 | 029 |

26 | 100 | 90 80 70 60 | so | a0 | 3 | 20 | 10 | o

Qualitat fir mIv

Die Qualitat fir den mlV setzt sich aus der Fiihrungsform und der Breite der Fahrstreifen zusammen.
Ist wie in Variante 2 ein Zweirichtungsverkehr moglich, erhalt diese 100 % (siehe Tabelle 21). Ein
durchgangiger Einrichtungsverkehr ist in den Varianten 1 und 3 realisierbar. Dadurch erhalten die
beiden Varianten, abgesehen von Variante 2, fiir diesen Teilindikator 100 %. In Variante 4 ist nur ein
Zu- und Abfahren moglich.

Die Breite der Fahrstreifen wird, wie schon fiir die Radschnellverbindung, aus einer Skala
entnommen. Die vier Faktoren ergeben gemittelt den Zielerreichungsgrad fiir die Qualitat fir den
mlV. Der gemischte Geh-und Radweg in Variante 2 erreicht dabei einen ZEG von 88 %, wahrend die
FahrradstraRRe in Variante 4 nur 50 % aufweist.
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Tabelle 21: Nebenrechnung der Qualitat fiir den miVv

Qualitat fiir mIV Vi V2 V3 V4
Zweirichtungsverkehr maoglich 0 100 0 0
Einrichtungsverkehr moglich 100 100 100 0

Zu- und Abfahren maoglich 100 100 100 100
Breite Fahrstreifen 90 50 70 100

ZEG 73 88 68 50

V1 V2 v3 V4

[ Breite 3,20 2,90 3,00 4,25 [ 350425 | 3,20349 | 310319 | 3,003,09 | 295299 | 2,90-2,94 |
| zEe 20 50 70 100 | 200 | 90 | 8 | 70 | e | so0o |

Anzahl milV-Stellplatze

Hinsichtlich der Parkstande fiir den mIV erhalt Variante 4, mit den nahezu wie im Bestand
vorhandenen 245 Kfz-Stellplatzen, 100 %. Die Varianten 1 und 3 liegen mit 137 bzw. 134 Parkplatzen
bei 70 %. Fiir Variante 2 mit nur mehr 60 Parkstdnden ergeben sich lediglich 20 %. Bereits weniger als
50 Stellplatze sind in der Skala mit 0 % belegt, da das nur mehr ca. einem Flinftel des Bestandes
entsprechen wiirde (Tabelle 22).

Tabelle 22: Nebenrechnung der mlV-Stellplitze

Vi V2 V3 Va4
Summe mlV-Stellplatze 137 60 134 245
ZEG 70 20 70 100
[ Anzahl | 220250 | 190-219 | 160-189 | 130159 | 110129 | 90109 | 808 | 7079 | 069 | sos9 | o049 |
| z¢ | 1200 | 90 | 8 [ 70 [ e | s | 40 | 30 | 20 | 10 | 0 |

Die librigen Berechnungen der Zielerreichungsgrade sind dem Anhang A zu entnehmen.

Die Nutzwertanalyse ist, wie bereits erwahnt, eine subjektive Planungsmethode zur Entscheidung fir
eine von mehreren Alternativen. Der Zielerreichungsgrad lasst sich durch Fakten wie der Anzahl von
Parkstanden oder der Breite von Fahrstreifen noch einigermallen gut objektiv bestimmen. Die noch
fehlende Gewichtung der Indikatoren ist hingegen eine vollig subjektive Beurteilung und hangt von
den Praferenzen der Entscheidungstrager ab. Um die Sichtweise von allen Beteiligten zu betrachten,
werden fiir die Gewichtung unterschiedliche Szenarien erstellt. In Szenario 1 wird die
Radverkehrsachse aus der Perspektive eines Radfahrers betrachtet. Im zweiten Szenario wird der
Standpunkt eines Kfz-Lenkers vertreten. Zum Schluss wird in Szenario 3 eine neutrale Auffassung
untersucht, die die Gewichtung zwischen dem Radverkehr und dem mlV gleichermalien aufteilt.
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5.2.1 Szenario 1: Perspektive eines Radfahrers

Aus der Sichtweise eines Radfahrers erhalten die drei Indikatoren Qualitat der Radschnellverbindung,
Anzahl der Rad-Stellpldatze sowie Anbindung an die bestehende Radinfrastruktur mit 55 % den
groRten Anteil der Gewichtung. Das Hauptaugenmerk liegt dabei mit 25 % auf der Qualitat der
Radschnellverbindung, damit hohe Reisegeschwindigkeiten und ein schnelles Vorankommen erreicht
werden kann. Multipliziert man diese Gewichtung mit dem Zielerreichungsgrad von 100 von den
Varianten 3 und 4 erhdlt man einen Teilnutzwert von 25. Variante 2 erreicht mit einem ZEG von 60
einen Teilnutzwert von lediglich 15. Mit jeweils 15 % sind genligend Radabstellplatze und eine gute
Anbindung an bestehende Radwege zum Zu- und Abfahren ebenfalls von Bedeutung. Die neutralen
Indikatoren Verkehrssicherheit, baulicher Aufwand und Knotenpunktsgestaltung erhalten, wie auch
in den anderen Szenarien, mit 30 % ca. ein Drittel. Davon wird der Verkehrssicherheit mit einer
Gewichtung von 15 % am meisten Bedeutung geschenkt. Die restlichen 15 % teilen sich auf die drei
mlV-Indikatoren auf, die aus der Sicht von Radfahrern kaum beachtet werden. Tabelle 23 gibt eine
Ubersicht tiber die Gewichtung und der errechneten Nutzwerte.

Tabelle 23: Nutzwertanalyse, Szenario 1 Radfahrersicht

bedeutend ZEG TNW ZEG TNW ZEG TNW ZEG TNW
Indikator Gewicht|
fur V1 V1 V2 V2 V3 V3 va v4
Qualitadt der Radschnellverbindung 0,25 90 22,5 60 15 100 25 100 25
Radverkehr |Anzahl Rad-Stellplatze 0,15 100 15 30 4,5 100 15 100 15
Anbindung an bestehende Radinfra. 0,15 80 12 60 9 60 9 70 10,5
Qualitét fiir den mIV 0,05 73 3,6 88 44 68 3,4 50 25
mlV Anzahl mIv-Stellplatze 0,05 70 3,5 20 1 70 3,5 100 5
mlV-Verlagerung 0,05 60 3 100 5 60 3 0 0
Verkehrssicherheit 0,15 76 11,4 54 8,1 72 10,8 90 13,5
neutral baulicher Aufwand 0,05 67 33 57 2,8 83 42 83 42
Knotenpunktsgestaltung 0,10 78 7,8 71 71 73 7.3 79 7,9
Gesamtnutzwert 1,00 82 57 81 84

Variante 4 erreicht durch die Zurverfligungstellung der gesamten Fahrbahn fiir den Radverkehr und
der enormen Verkehrsberuhigung aus der Sicht eines Radfahrers mit einem Gesamtnutzwert von 84
die erste Platzierung. Die FahrradstralRe bietet in dicht bebauten Gebieten den héchsten Komfort fur
Radfahrer. Knapp dahinter folgen mit 82 und 81 Punkten die Varianten 1 und 3. Diese bestechen
ebenfalls durch eine gute Qualitdt der Radschnellverbindung sowie einer hohen Kapazitdt an
Radabstellpldtzen. Variante 2 erweist sich mit einem Gesamtnutzwert von nur 57 klar als
unattraktivste Losung fiir eine Radschnellverbindung.

5.2.2 Szenario 2: Perspektive eines Kfz-Lenkers

Nach der Auffassung eines Kfz-Lenkers erfolgt die Gewichtung fiir die drei Radverkehr-Indikatoren
mit nur jeweils 5 %. Dadurch wird mit einem Zielerreichungswert von 100 % ein Teilnutzwert von 5
Punkten erreicht. Die Qualitat fir den mlV wird mit 25 % am hochsten gewichtet. Fir den mlV sind
vor allem breite Fahrstreifen und ein Zweirichtungsverkehr von Bedeutung. Mit je 15 % sind die
Anzahl der Stellplatze sowie eine geringe Verlagerung des Verkehrs auf andere bereits vielbefahrene
StraBen ebenfalls essenziell. Den drei neutralen Indikatoren werden mit 30 % erneut wie in
Szenario 1 ca. ein Drittel der Gewichtung zugestanden.
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Tabelle 24: Nutzwertanalyse, Szenario 2 Kfz-Lenker-Sicht

bedeutend } . ZEG TNW ZEG TNW ZEG TNW ZEG TNW
fur Indikator Gewicht V1 V1 V2 V2 V3 V3 va v4
Qualitat der Radschnellverbindung 0,05 90 45 60 3 100 5 100
Radverkehr |Anzahl Rad-Stellplatze 0,05 100 5 30 1,5 100 5 100
Anbindung an bestehende Radinfra. 0,05 30 4 60 3 60 3 70 3,5
Qualitat fiir den mIV 0,25 73 181 a8 219 68 16,9 50 12,5
mlV Anzahl mIV-Stellplatze 0,15 70 10,5 20 3 70 10,5 100 15
mlV-Verlagerung 0,15 60 9 100 15 60 9 0 0
Verkehrssicherheit 0,15 76 11,4 54 8,1 72 10,8 90 13,5
neutral baulicher Aufwand 0,05 67 3,3 57 2,8 83 4,2 83 4,2
Knotenpunktsgestaltung 0,10 78 7,8 71 71 73 7,3 79 7,9
Gesamtnutzwert 1,00 74 65 72 67

Mit einem Gesamtnutzwert von 74 liegt Variante 1 im zweiten Szenario an vorderster Stelle. Durch
die Einbahnflihrung wird zumindest stadtauswarts mit einem breiten Fahrstreifen fiir einen guten
Verkehrsfluss gesorgt. Der mlIV verlagert sich somit nur teilweise auf andere Strallen in der
unmittelbaren Umgebung. Die Erhaltung einiger mIV-Stellplatze tragt ebenfalls zu einem hdéheren
Nutzwert bei. Platz 2 erreicht Variante 3, die aus der Sicht der Kfz-Lenker sehr Variante 1 dhnelt. Die
grofite Unterscheidung liegt an der etwas geringeren Fahrstreifenbreite in Variante 3. Bei der zuvor
Platz 1 belegten Variante 4 reduziert sich der Gesamtnutzwert aufgrund groBer Einschrankungen fir
den Kfz-Verkehr von 84 auf 67. Fiir den mlV ist nur mehr ein Zu- und Abfahren maoglich, der restliche
Verkehr verlagert sich auf die Umgebung. Den groRten Nutzen bezieht Variante 4 durch die Erhaltung
von beinahe allen Stellplatzen aus dem Bestand. Variante 2 kann den Gesamtnutzwert in Szenario 2
zwar deutlich steigern, liegt jedoch trotzdem hinter den (brigen Alternativen. Durch den
unveranderten Zweirichtungsverkehr wird die mlV-Qualitat erhoht und eine Verkehrsverlagerung
vermieden, allerdings auf Kosten der fur Kfz-Lenker ebenfalls bedeutsamen Parkstande.

5.2.3 Szenario 3: neutrale Perspektive

Beurteilt man die Gewichtung aus einer neutralen Perspektive, werden die drei Radverkehr- und
mlV-Indikatoren auf jeweils 35 % aufgeteilt. Die neutralen Indikatoren verfiigen auch im dritten
Szenario Uber 30 % der Gewichtung. Fir den Radverkehr wird der Indikator Qualitdt der
Radschnellverbindung mit 15 % am hochsten gewichtet. Die Anzahl der Rad-Stellplatze und die
Anbindung an die bestehende Radinfrastruktur werden mit je 10 % berlicksichtigt. Aus Kfz-Lenker
Sicht erhalt die Qualitat fir den mIV mit 15 % die hochste Gewichtung. Die Anzahl der mIV-Stellpldtze
und die mIV-Verlagerung werden mit jeweils 10 % gewichtet.

Tabelle 25: Nutzwertanalyse, Szenario 3 neutrale Sicht

bedeutend i . ZEG TNW ZEG TNW ZEG TNW ZEG TNW
fiir Indikator Gewieh i | vi | v2 | v2 | va | va | va | va
Qualitat der Radschnellverbindung 0,15 90 13,5 60 9 100 15 100 15
Radverkehr |Anzahl Rad-Stellplatze 0,10 100 10 30 3 100 10 100 10
Anbindung an bestehende Radinfra. 0,10 80 8 60 6 60 6 70 7
Qualitat fiir den mIV 0,15 73 10,9 88 13,1 68 10,1 50 7,5
mlV Anzahl mIV-Stellpldtze 0,10 70 7 20 2 70 7 100 10
mlV-Verlagerung 0,10 60 [ 100 10 60 (5] 0 0
Verkehrssicherheit 0,15 76 11,4 54 81 72 10,8 90 13,5
neutral baulicher Aufwand 0,05 67 3,3 57 2,8 83 42 83 4,2
Knotenpunktsgestaltung 0,10 78 7,8 71 71 73 7,3 79 7,9
Gesamtnutzwert 1,00 78 61 76 75
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Aus neutraler Sicht erzielt Variante 1 wie schon in Szenario 2 den héchsten Gesamtnutzwert mit 78
Punkten. Bei der ausgeglichenen Betrachtung folgen dahinter die Varianten 3 und 4 mit einem
Gesamtnutzwert von 76 bzw. 75. Variante 2 schneidet wie schon in den beiden anderen Szenarien
am schlechtesten ab.

5.3 Auswahl

Im Rahmen der Nutzwertanalyse lassen sich die vier untersuchten Varianten, unter Berlicksichtigung
aller Vor- und Nachteile, quantitativ miteinander vergleichen. Zu groRen Teilen wird die
Nutzwertanalyse jedoch durch subjektives Empfinden bei der Gewichtung beeinflusst. Aus dem
Blickwinkel eines Radfahrers stellt sich die Radschnellverbindung als FahrradstralRe gefiihrt als
optimale Losung heraus. Fir den Radverkehr steht dabei die gesamte Fahrbahn mit einer Breite
zwischen 4,25 und 6,80 Metern zur Verfligung. Zuséatzlich ist eine hohe Kapazitit an
Radabstellplatzen gegeben. Gleichzeitig sorgt die FahrradstraBe fiir eine Verkehrsberuhigung. Der
mlV-Anteil wird deutlich verringert und somit der Komfort fiir Radfahrer erhéht. Eine Begriinung
sorgt optisch zusatzlich fiir eine Verkehrsberuhigung.

Andert man jedoch die Beurteilung zugunsten der Kfz-Lenker, verliert die FahrradstraRe aufgrund der
grofden Einschrankungen und Verlagerungen fir den mlV an Bedeutung. Fir den Kfz-Verkehr bietet
die in Variante 1 stadtauswarts gefiihrte Einbahn mit einer Breite von 3,20 Metern die grofite
Qualitat. In Variante 2 ist zwar ein Zweirichtungsverkehr fiir den mlV maglich, jedoch auf Kosten der
beinahe gesamten Parkstdnde.

Unter Berlicksichtigung beider Aspekte erweist sich Variante 1 als Zweirichtungsradweg, wie in
Szenario 3 dargestellt, als bestmodgliche Losung. Fiir den mlV ist stadtauswarts, wie zuvor
beschrieben, ein guter Verkehrsfluss mit einem breiten Fahrstreifen gegeben. Um stadteinwarts mit
dem Kfz zu gelangen, kbnnen umliegende Stralen genlitzt werden. Andererseits kann die neue
Einbahnfiihrung zusatzlich zum neuen Angebot der Radschnellverbindung ein Umsteigen vom Pkw
zum Fahrrad bewirken. In Variante 1 kdnnen zudem ca. 140 Stellplatze fir den mIV erhalten werden.
Aus Radfahrersicht befindet sich der Zweirichtungsradweg in der Nutzwertanalyse mit einem
Gesamtnutzwert von 82 nur knapp hinter der Fahrradstralle. Mit einem 3,25 m breiten und vom
FuRgangerverkehr baulich getrennten Radweg, ermoglicht Variante 1 gleichfalls hohe
Reisegeschwindigkeiten und einen guten Verkehrsfluss. Die bereits vorhandene Radinfrastruktur in
der Umgebung kann problemlos als Zu- und Abfahrt der Radschnellverbindung genutzt werden.

Als Resultat der Nutzwertanalyse wird somit Variante 1 als bestmdégliche Losung gewadhlt und im
nachsten Kapitel im Detail geplant. Die ebenfalls hohen Gesamtnutzwerte der Varianten 3 und 4
hinterlegen, dass diese beiden Varianten ebenso als Radschnellverbindung von der Oper bis zum
Schulzentrum St. Peter geeignet waren.
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6 Detailplanung Variante 1 Zweirichtungsradweg

Variante 1 als Zweirichtungsradweg wird nun als bestmdgliche Losung mit besonderem Schwerpunkt
der Knotenpunkte im Detail betrachtet. Hinzu kommen bei der Detailplanung die Signalgeber der
VLSA, detailliertere Bodenmarkierungen und Beschilderungen sowie markierte Uberfahrten bei den
privaten Ein- und Ausfahrten. Abbildung 105 gibt einen Uberblick iiber die erginzte Legende, die fiir
alle Planausschnitte in der Detailplanung gilt.

Legende:

Neuplanung — Bestand StralRenbahnschiene
I:' Radschnellweg Kataster taktiler Begrenzungsstreifen

-‘— Signalgeber OV 4 Signalgeber Radfahrer oder Fulkgénger

< Signalgeber MIV i Signalgeber Radfahrer und FuRgénger

Abbildung 105: Legende fiir die Detailplanung

Die Symbole der Signalgeber sind der RVS fiir VLSA-Plansymbole entnommen und geben an, ob sie
fur den OV, mlV, FuRganger oder Radfahrer bestimmt sind. Zusitzlich sind die Signalgeber mit Zahlen
hinterlegt. Die erste Zahl gibt dabei die Himmelsrichtung am Knotenpunkt an. Im Norden beginnt die
Nummerierung bei 1, im Westen endet sie mit der Nummer 4. Die zweite Zahl definiert die
fortlaufende Nummerierung der Signalgeber je Knotenpunktsarm. Den mIV-Signalgebern sind zudem
Pfeile zugeordnet, die die vorgesehene Fahrtrichtung festlegen. Fiir Radfahrer und FulRgédnger wird
die Zahl dreistellig angefiihrt. Die erste und letzte Zahl bezeichnen wie fiir den mIV und OV die
Himmelsrichtung und die Nummerierung. Ist der Signalgeber nur fiir den Fugénger oder kombiniert
mit dem Radverkehr bestimmt, wird die zweite Zahl mit einer 1 hinterlegt. Gilt der Signalgeber
ausschlieBlich fiir den Radverkehr erhalt die zweite Stelle die Zahl 2.

Als Beispiel: Bei der Zahl 312 wiirde die 3 angeben, dass sich der Signalgeber im siidlichen Knotenarm
der Kreuzung befindet. Die 1 zeigt an, dass der Signalgeber fliir FuBganger oder kombiniert mit dem
Radverkehr bestimmt ist. Die 2 kennzeichnet, dass es sich dabei um den 2. Signalgeber fir FuBgéanger
bzw. der Kombination mit Radfahrer im stidlichen Knotenarm handelt.

Der taktile Begrenzungsstreifen wird beim getrennten Geh- und Radweg in der Detailplanung zur
Verdeutlichung in Griin dargestellt. Fiir den Kfz-Verkehr gilt eine Geschwindigkeitsbegrenzung von
30 km/h. Abbildung 106 bietet eine Ubersicht iiber die Verkehrsfiihrung des mlIV. Von der
Glacisstralle bis zum Waltendorfer Giirtel wird der mlIV (iber eine Einbahn stadtauswarts gefiihrt. Ab
diesem Punkt bis zur Moserhofgasse ist ein Befahren von beiden Richtungen gestattet. Ab der
Moserhofgasse ist bis zu der Haltestelle Schulzentrum St. Peter erneut eine Einbahn angeordnet.
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Abbildung 106: Verkehrsfiihrung fiir den miv
(Quelle: [OpenStreetMap, 2018])

Fir eine bessere Ubersicht wird die gesamte Route wie in der Bestandsanalyse in vier Abschnitte
unterteilt.

6.1 Abschnitt 1 — GlacisstraBe bis Sparbersbachgasse

Wie bereits in der Variantenstudie beschrieben, erfolgt die Anbindung der Radverkehrsachse an die
Hauptradroute HR6 entlang des Stadtparks in der Franz-Graf-Allee. Die Uberfahrt wird rot markiert
und wie in Deutschland empfohlen mit einem Fahrradpiktogramm und Richtungspfeilen dargestellt.
Fiir eine groRere Kapazitdt besteht durch die besondere Breite in der Franz-Graf-Allee die
Moglichkeit, fir den stadtauswarts flieRenden Radverkehr einen eigenen Radweg einzurichten. Die
Bus-Stellplatze flr die Besucher der Oper verschieben sich dabei um die Breite des Radweges von
2,00 m. Um ein sicheres Ein- und Aussteigen zu ermoglichen befindet sich zwischen dem Radweg und
den Bus-Stellplatzen ein 1,00 m breiter Trennstreifen. Der Radverkehr stadteinwarts verlauft wie im
Bestand liber die HR6. Die Signalgeber in der GlacisstralRe und Franz-Graf-Allee bleiben fur den mlV
und OV wie im Bestand unverdndert. Durch die neue Einbahnfiihrung entfallen von der
MandellstraRe kommend die Signalgeber fir den mIV. Hinzu kommen neue Signalgeber fir den
qguerenden Radverkehr. Infolge der stadtauswarts flihrenden Einbahn in der MandellstralRe ist ein
Zufahren in die Franz-Graf-Allee fir den mlV nicht mehr moglich. Lediglich Bussen und Taxis ist von
der GlacisstraRe kommend ein Linksabbiegen gestattet. Fiir den OV bleibt dieser Knotenpunkt
unverandert.

Der ab der GlacisstraBe beginnende Zweirichtungsradweg bietet eine Fahrbahnbreite von 3,25 m.
Neben dem im Plan griin eingefarbten, taktilen Begrenzungsstreifen befindet sich, wie von der Stadt
Graz vorgegeben, eine zusatzliche Markierung, die die Trennung zwischen Radfahrer und FulRgdnger
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dariiber hinaus verdeutlicht. Ein Trennstreifen mit einem Abstand von 0,60 m zur angrenzenden mlV-
Fahrbahn sorgt fiir eine ausreichende Sicherheit. Der mlV-Fahrstreifen weist eine Breite von 3,26
Metern auf. Zusatzlich bietet sich ab dem Kaiser-Josef-Platz die Moglichkeit von 2,00 m breiten
Langsstellplatzen, die zum Beschicken des Marktes verwendet werden kdnnen.
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Abbildung 107: Detailplanung Anbindung Franz-Graf-Allee
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Zu weitaus mehr Verdnderungen kommt es beim nachsten Knotenpunkt in der Sparbersbachgasse
(Abbildung 108). Vom Westen, aus der MandellstraBe kommend, besteht fir den Radfahrer die
Moglichkeit, in alle drei Richtungen zu verkehren. Zum Geradeausfahren und Linksabbiegen genigt
ein Queren der VLSA-geregelten Uberfahrt. Ein 1,50 m breiter Abbiegestreifen zum Rechtsabbiegen
bietet die Gelegenheit, slidlich in die Sparbersbachgasse in Richtung Dietrichsteinplatz zu gelangen.
Wahrend einer Rotphase des mlV kann sich der Radverkehr auf dem davorliegenden Aufstellstreifen
positionieren und in der nachsten Grinphase gemeinsam mit dem mlV in die Kreuzung einfahren.
Fiir den mlV entfdllt angesichts einer geringen Abbiegeanzahl von 7 Fahrzeugen je Stunde der
Linksabbieger. Dadurch werden in der Grinphase des Radverkehrs vertragliche Strome sichergestellt,
d. h. fir den mlV ist in dieser Phase kein Queren der Radiiberfahrt méglich. Uber die davor
befindliche Haydngasse und am Felix-Dahn-Platz kann alternativ in Richtung Osten ausgewichen
werden. Der bestehende Radweg in der TechnikerstraBe kann problemlos, ohne wie bisher die
StralRenseite queren zu missen, als Auf- und Abfahrt der Radschnellverbindung genutzt werden.

Der Radverkehr kann aus dem Osten der MandellstraBe kommend, ebenfalls in alle drei
Knotenpunktsarme einfahren. Ein Geradeausfahren und Rechtsabbiegen in die Sparbersbachgasse
erfolgt direkt. Ein Linksabbiegen in den sidlichen Teil der Sparbersbachgasse kann nur indirekt
stattfinden. Wie in den internationalen Standards empfohlen, bietet sich hier die Gelegenheit eines
indirekten Linksabbiegers. Dabei fahrt der Radfahrer in die Kreuzung ein und biegt in die geschitzte,
zwei Meter breite Aufstellmoglichkeit ab. Der indirekt abbiegende Radverkehr kann in der nachsten
Griinphase des nachfolgenden Kraftfahrzeugstroms die Kreuzung iiberqueren. Uber einen eigenen
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Signalgeber (in Abbildung 108 RF 321) kann der Radverkehr zwei bis vier Sekunden friiher Griin
erhalten als die dahinter wartenden Fahrzeuge. Damit kann ein sicheres Abbiegen in den siidlichen
Teil der Sparbersbachgasse garantiert werden.

Fiir den mlV, von beiden Seiten aus der Sparbersbachgasse kommend, dndert sich lediglich das
Abbiegeverbot in die westliche Mandellstralle. Die StraBenbahnlinie 3 kann wie im Bestand den
Knotenpunkt passieren. Fiir die Feuerwehr am Dietrichsteinplatz, Wache Ost, zahlt die Mandellstralie
als Standardroute, um zur Glacisstralle zu gelangen. Durch die neue Einbahnfiihrung entfallt jedoch
diese Strecke. In einem Telefonat am 23. Mai 2018 mit Herrn Wonner von der Berufsfeuerwehr
wurde erklart, dass Ausweichrouten Uber den Dietrichsteinplatz oder der Technikerstralle mit einer
Verzégerung von knapp flinf Minuten ebenfalls moglich waren. Sollte sich das dennoch als groRRes
Problem darstellen, kann alternativ die Einbahnfilhrung von der Glacisstrale bis zur

Sparbersbachgasse umgedreht werden.

c 5 o
i o ! -4 [u
oo |5 L !
= - 42 ) {
I~ = e ; 4: RF 2
- 1 — = _——— oy
3"" ) == / — ) o
— w0 —mN —
—a — 4
{: — —— S| ™
= o5 —— L S’I T
\ =] T " )
| 1 & 41 omd W 8 1 38|
‘ 7?7 1 = WA 3] NL
LL W o 7
- o N el 24
I +
(o]
w

: . TS 5
\

P
[

Abbildung 108: Detailplanung Knotenpunkt Sparbersbachgasse
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6.2 Abschnitt 2 — Sparbersbachgasse bis Steyrergasse

Der Knotenpunkt Felix-Dahn-Platz bleibt wie im Bestand vorranggeregelt. Zwei 1,50 m breite
Abbiegestreifen ermoglichen die Zufahrt zum bestehenden Radfahrstreifen in der Schorgelgasse. Der
Schutzstreifen wird Giber den Radweg markiert, damit FuRginger beim Uberqueren nicht auf der
StralRe warten missen, bis der Weg frei von Radfahrern ist. Die entfallenen Kfz-Schragparkstande am
Felix-Dahn-Platz kénnen als Fahrradabstellplatze geniitzt werden. Die Uberfahrten werden fiir eine
erhohte Aufmerksamkeit rot eingefarbt und mit Fahrradpiktogrammen und Pfeilen markiert. Bei den
Zufahrten ist fiir den mIV nur mehr ein Abbiegen in Richtung stadtauswarts gestattet.

Abbildung 109: Detailplanung Felix-Dahn-Platz

Infolge der breiteren Querschnittsgegebenheiten vor dem Sacre Coeur kann der Gehweg auf 2,70 m
verbreitert werden, wodurch eine erhdhte Sicherheit fiir den Schulweg und fir Schulkinder der
Anrainer erreicht werden kann. Der Radweg wird ebenfalls auf 3,65 m aufgeweitet. Auf der
gegeniberliegenden StralRenseite sind Langsstellplatze mit einer Breite von 2 Metern vorgesehen.
Um ein sicheres Uberqueren der StraRe fiir Schulkinder nach wie vor zu gewahrleisten, bleibt die DKA
wie im Bestand erhalten. Bei Rot miissen Radfahrer am Radweg ebenfalls wie der mIV anhalten. Die
Bushaltestelle stadtauswarts bleibt ebenfalls unverdandert. Die gegeniberliegende Haltestelle muss
aufgrund der Einbahnfiihrung in eine NebenstraRe wie z.B. die MiinzgrabenstraRe oder Steyrergasse
verlegt werden. Fiir die Ausfahrt vom Geldnde der Technischen Universitdt Graz gilt ein
Rechtsabbiege-Gebot.
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Abbildung 110: Detailplanung Sacre Coeur

Die im Bestand VLSA-geregelte Kreuzung in der Steyrergasse wird angesichts der neuen
Einbahnfiihrung vorranggeregelt ausgefiihrt. Die einmindende Steyrergasse, fiir die ein
Rechtsabbiegegebot gilt, wird dabei der Petersgasse untergeordnet. Durch den Entfall des
Linksabbiegestreifens kann die gewonnene Flache fir zusatzliche Stellplatze verwendet werden.
Uber eine Vorrangregelung ist fiir den Radverkehr ein Abbiegen in die Steyrergasse moglich. Um
nachfolgende Radfahrer nicht zu behindern weist der Radweg an dieser Stelle eine Breite von 4,60 m
auf. Damit Radfahrer von der Steyrergasse auf den Radschnellweg auffahren kénnen, wird die
Sperrlinie des Sicherheitsstreifens durch eine Leitlinie unterbrochen und das Niveau des Radweges
auf die Hohe der StralRe abgesenkt.

Unmittelbar nach dem Schutzstreifen befindet sich eine private Garagenausfahrt. Da eine
Auframpung nicht moglich ist, wird der Radschnellweg an dieser Stelle Gber eine rote Einfarbung
sowie Markierungen gesichert. Wenige Meter danach kreuzt zudem eine Zufahrt zu einem
Privatgrund die Radschnellverbindung. Diese Stelle wird iiber eine Uberfahrt mit rotem Belag und
ebenfalls Markierungen entscharft. Die daneben entfallenen Schragstellplatze kénnen fiir eine
Fahrradabstellanlage mit einer Kapazitat von 20 Fahrradern geniitzt werden.

Abbildung 111: Detailplanung Steyrergasse
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6.3 Abschnitt 3 — Steyrergasse bis Moserhofgasse

Wie bereits in der Variantenstudie beschrieben erfolgt am Waltendorfer Girtel ein Wechsel vom
Zweirichtungsradweg zu zwei getrennten Radschnellverbindungen. Stadtauswarts wechselt der
Radverkehr, durch einen Signalgeber gesteuert, auf einen 2,00 bis 2,50 m breiter Radfahrstreifen.
Um ein Befahren durch den Kfz-Verkehr zu verhindern wird der Radfahrstreifen mit einer Sperrlinie
markiert. Einzige Ausnahme bilden Zufahrten, an denen die Sperrlinie durch eine Leitlinie ersetzt
wird. Méchte man vom Westen kommend den Bestandsradweg am Waltendorfer Girtel erreichen,
ist ein Queren der Uberfahrt gestattet. Ansonsten ist die Uberfahrt fiir den Radverkehr vom 1,90 m
breiten Einrichtungsradweg aus Osten kommend vorgesehen. Dieser wird weiterhin als getrennter
Geh- und Radweg ausgefiihrt. Vom Bestandsradweg aus besteht die Moéglichkeit, in beide Richtungen
der Radschnellverbindung zu verkehren.

Durch den Entfall des Rechtsabbiegestreifens am Waltendorfer Girtel entsteht Platz fiir neue
Stellplatze. Ab diesem Knotenpunkt ist fiir den Kfz-Verkehr bis zur Moserhofgasse ein
Zweirichtungsverkehr wieder moglich. Dabei werden Fahrstreifenbreiten fiir den mlV von ca. 3,30 m
erreicht.

Abbildung 112: Detailplanung Waltendorfer Giirtel
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Die Senkrechtstellpldatze vor dem Friedhof St. Peter kénnen wie im Bestand erhalten werden. Die
beiden Behindertenstellplatze weisen wie vorgeschrieben eine Breite von 5,80 m auf. Der
Einrichtungsradweg fihrt mit einem Radius von 22 Metern an den Parkstdnden vorbei. Die beiden
Bushaltestellen miissen infolge der neuen Radverkehrsachse verlegt werden. Damit ein- und
aussteigende Fahrgaste mit Radfahrer nicht in Konflikt geraten, wird die Haltestelle stadteinwarts vor
den Senkrechtstellpldtzen angeordnet. Die freie Flache wird als Haltestellenbereich ausgefihrt und
bietet ausreichend Platz fiir die Fahrgaste der Linien 64, 440 und 510. Die gegeniberliegende
Haltestelle wird, flr ein leichteres Einordnen der Busse in der neuen VLSA-geregelten Kreuzung in
der Moserhofgasse, nach hinten verlegt. Der Radfahrstreifen wird dabei im Haltestellenbereich
gemall der RVS fiir Radverkehr unterbrochen. In der Zeit in der ein Bus halt, missen Radfahrer
dahinter warten. Ist die Haltestelle frei, ist ein Durchfahren des Radverkehrs gestattet. Zudem
konnen vier Taxi-Stellplatze bestehen bleiben.

Haltestelle "St. Peter Friedhof” versetzen
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Abbildung 113: Detailplanung St. Peter Friedhof

Durch die Aufteilung in zwei Einrichtungsradstrecken am Waltendorfer Giirtel wird am Knotenpunkt
Moserhofgasse ein sicheres und flissiges Queren des stadtauswarts flieRenden Radverkehrs erreicht
(Abbildung 114). Die bisher vorranggeregelte Kreuzung benétigt jedoch eine VLSA, um einen sicheren
Verkehrsfluss zu garantieren. Die stadtauswartsfiihrende Radschnellverbindung besitzt einen
aufgeweiteten, vorgezogenen Radaufstellstreifen, damit Radfahrer bei Rot ungehindert die bereits
stehenden Kraftfahrzeuge Gberholen und sich auf diesem positionieren kénnen. Dadurch entstehen
eine Entflechtung des Verkehrs und gleichzeitig eine gute Sichtbarkeit der Radfahrer. In einer
gemeinsamen Griinphase mit dem nachfolgenden mlV kann der Radverkehr die Kreuzung passieren.
Der stadteinwarts flieBende Radverkehr kann die Kreuzung Moserhofgasse ungehindert ohne
Uberfahrt passieren Fiir den Schutzstreifen ist wie im Bestand eine Mittelinsel vorgesehen, um
FuBgéngern bei dem langen Ubergang einen Zwischenhalt zu erméglichen.

Aufgrund der beengten Verhiltnisse ist ab der Moserhofgasse wieder eine Einbahnfiihrung
stadtauswarts angeordnet. Auerdem verkehrt ab diesem Knotenpunkt die StraBenbahnlinie 6.
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Detailplanung Variante 1 Zweirichtungsradweg

Angesichts der StraBenbahnschienen und des gegebenen Querschnitts ist flir den Radverkehr
stadteinwarts keine eigene Infrastruktur moglich. Radfahrer teilen sich den Fahrstreifen mit einer
Regelbreite von 3 Metern mit dem o6ffentlichen Verkehr. In den Ausbuchtungen, in denen sich im
Bestand Stellplatze befinden, weitet sich der Fahrstreifen auf bis zu 5,60 m aus. Infolge der neuen
Einbahnfiihrung entfallen diese Stellplatze, die flr Fahrradabstellanlagen verwendet werden kénnen.
Stadtauswarts fiihrt ein 1,50 bis 2,00 m breiter Radfahrstreifen an den bestehenden Stellplatzen
vorbei.
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Abbildung 114: Detailplanung Moserhofgasse
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6.4 Abschnitt 4 —-Moserhofgasse bis Inffeldgasse

Damit die Haltestelle Schulzentrum St. Peter unverdandert bleibt und die gegeniiberliegende Zufahrt
weiterhin von beiden Richtungen befahren werden kann, erfolgt davor eine VLSA-geregelte
Uberfahrt fiir den Radverkehr. Die bereits bestehende DKA zwischen den beiden Haltestellen wird
dafiir nach Westen verlegt und als VLSA betrieben, die, auch ohne einen Knopf zu driicken, fiir den
Radverkehr auf Griin umschaltet. Ab der Uberfahrt wird die Radschnellverbindung somit erneut als
Zweirichtungsradweg gefiihrt. Fir den mlV ist die Fahrt wieder in beide Richtungen gestattet. Ein
Einbiegen nach Westen in Richtung Moserhofgasse ist Uber Zusatztafeln nur fiir Taxis, Busse und
Radfahrer gestattet. Um Konflikte mit den ein- und aussteigenden Fahrgasten zu vermeiden, verlauft
der Radschnellweg hinter dem Wartehaus an der Haltestelle vorbei. Vom Bestandsradweg in der
Friedensgasse aus kann die Radschnellverbindung problemlos erreicht werden.
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Abbildung 115: Detailplanung Schulzentrum St. Peter

Der Zweirichtungsradweg endet bei der Inffeldgasse. Von dort aus erreicht man Uiber die Einfahrt der
Technischen Universitdt Graz den bestehenden gemischten Geh- und Radweg in der Inffeldgasse.

Quert man die Uberfahrt und ordnet man sich in den Busfahrstreifen ein, erreicht man zudem die
Ostlich gelegene Radroute in der Eisteichgasse (siehe Abbildung 116). Von der Gegenrichtung
stadteinwarts kommend gelangt man ebenfalls {iber einen bestehenden Busfahrstreifen zur
Radschnellverbindung. Um die StralRenseite dabei nicht zweimal wechseln zu missen, ist es moglich,
direkt auf dem mlV-Fahrstreifen bis zur Haltestelle Schulzentrum St. Peter zu verkehren. Aus diesem
Grund gilt am Zweirichtungsradweg fiir die Fahrtrichtung stadteinwadrts das quadratische
Hinweiszeichen Getrennter Geh und Radweg ohne Beniitzungspflicht.

Die DKA kann wie im Bestand erhalten bleiben. Da der Radweg hinter der Haltestelle vorbei fiihrt und
dadurch der Gehweg straBenseitig liegt, ist der Radverkehr von der DKA nicht betroffen.
Infolgedessen konnen FuBgadnger den VLSA-gesicherten Schutzstreifen (iberqueren, ohne ein Halten
des Radverkehrs zu benétigen.
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Abbildung 116: Detailplanung Anbindung Inffeldgasse

Um die Radverkehrsachse noch attraktiver zu gestalten, muss dem Komfort ebenfalls ausreichend
Beachtung geschenkt werden. An VLSA-geregelten Knotenpunkten empfiehlt es sich, Trittbretter mit
Haltegriffen vorzusehen, um bei Wartezeiten den Komfort zu erhéhen. Eine Countdown-Anzeige gibt
zudem einen Uberblick der jeweiligen Dauer einer Phase. Dadurch wird Radfahrern bekannt
gegeben, wie lange sie bei Griin noch Zeit haben, die Kreuzung zu lberqueren und bei Rot wie lange
noch gewartet werden muss. Hinsichtlich Beleuchtung sind die MandellstraRe und Petersgasse
bereits mit StraBenlaternen ausgestattet (siehe Abbildung 117). Die Oberfliche der
Radschnellverbindung sollte wie international empfohlen aus Asphalt hergestellt werden.

', ]

Abbildung 117: Strafienbeleuchtung in der MandellstrafSe

Der gesamte Plan der Variante 1 sowie die Pldne zu den {ibrigen drei untersuchten Varianten sind im
Anhang B beigelegt.
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7 Dreidimensionaler StraBenraumentwurf fiir Variante 1

Nach abgeschlossener Detailplanung wird im ndchsten Schritt die Radverkehrsachse mithilfe der
StralRenentwurfssoftware VESTRA visualisiert. VESTRA ist eine von der Firma AKG entwickelte
Software, die als AutoCAD-Applikation fiir den kompletten Bereich des Verkehrswegebaus verwendet
wird. Die von der Stadt Graz zur Verfligung gestellte Vermessung wird zundchst in das Programm
eingelesen. Die Vermessungspunkte sind dabei nicht nur in der Lage lber x- und y- Koordinaten
definiert, sondern auch in der Hohe lber z-Koordinaten. Dadurch Iasst sich aus der Vermessung nach
einer Anpassung der Bordsteinkanten ein dreidimensionales Gelandemodell in VESTRA erstellen. Im
nachsten Schritt wird die Moblierung des Bestands eingefligt. Dazu zdhlen Gebdude, Baume,
Verkehrsschilder, Signalgeber, Hecken und Zaune, die Gber Punkte und Linien dargestellt werden. Im
Anschluss daran wird die Gradiente der Radverkehrsachse trassiert und in der Breite und Hoéhe
definiert. Zum Abschluss werden noch die Bodenmarkierungen hinzugefiigt, bevor das gesamte
Modell im 3D-Viewer ausgegeben werden kann. Abbildung 118 stellt den Ablauf der Modellierung in
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Abbildung 118: Flussdiagramm fiir die Vorgehensweise der Modellierung in VESTRA

Die Dokumentation zur exakten Anwendung der einzelnen Funktionen von VESTRA befindet sich im
Anhang C.
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7.1 Digitales Gelandemodell

Nach einer kurzen Nachbearbeitung der Vermessung lassen sich die Mandellstralle und Petersgasse
als dreidimensionales Gelandemodell ausgeben. Bei der Berechnung eines digitalen Gelandemodells
werden die einzelnen Vermessungspunkte, wie in Abbildung 119 ersichtlich, zu Dreiecke verbunden.
Jeder Punkt ist mit einer z-Koordinate hinterlegt, der Uber die jeweilige Ho6he (iber dem
Meeresspiegel definiert ist. Die gesamte Route befindet sich auf einer Hohe zwischen 354,35 und
361,94 Metern Uber Adria. Durch eine automatische Bruchkantenerkennung wird jede Bruchkante
der Vermessung zu einer Dreiecksseite. Somit geht kein Dreieck Uber eine Bruchkante hinaus.
Dadurch wird jede gerade Gehsteigkante aus der Vermessung auch im DGM als Gerade dargestellt.
Fiir die gesamte Strecke von der Oper Graz bis zum Schulzentrum St. Peter werden dabei 6.970
Dreiecke erstellt. Infolge der Dreiecksvermaschungen entsteht ein dreidimensionales Gelandemodell.
Die Gesamtflache des erstellten Geldndes betrigt dabei 72.964 m?2.

Abbildung 119: Berechnetes DGM am Knotenpunkt Sparbersbachgasse

Abbildung 120 zeigt das entstandene DGM am Knotenpunkt Sparbersbachgasse. Dabei sind der
bestehende Strallenverlauf und der angrenzende niveauhdhere Gehsteig deutlich erkennbar.
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Abbildung 120: Digitales Geléindemodell am Knotenpunkt Sparbersbachgasse

In Abbildung 121 erfolgt eine Gegeniberstellung zwischen dem digitalen Gelandemodell und der
Realitdat am Felix-Dahn-Platz. Betrachtet man den Verlauf der Gehsteigkanten, lasst sich eine groRe
Ahnlichkeit feststellen. Ebenfalls gut erkennbar ist im DGM die Steigung der am Ende des Felix-Dahn-
Platzes beginnenden Petersgasse.

Abbildung 121: Vergleich zwischen digitalen Geldndemodell mit der Realitdt am Felix-Dahn-Platz
[Google Street View, 2017]

106
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7.1.1 Moblierung

Um das digitale Gelandemodell zu verfeinern, wird es passend eingefarbt und mit der zugehérigen
Moblierung ausgestattet. Fiir die Moblierung werden im VESTRA Punkte und Linien eingefligt, denen
Attribute zugewiesen werden. Fir die 3D-Visualisierung kénnen im VESTRA Punkte als Baume,
Gebaude, Verkehrsschilder, Signalgeber, Laternen und Masten dargestellt werden. Fiir Linien stehen
Zaune, Mauern, Hecken, Lairmschutzwdnde und Gelander als Attribut zur Verfligung. Abbildung 122
zeigt erneut den Felix-Dahn-Platz nach der vollstandigen Mdblierung.

Abbildung 122: Méblierung am Felix-Dahn-Platz

7.2 Gradiente

Um nun die Radverkehrsachse in das kiinstlich erstellte Geldndemodell einzufligen, wird eine
Gradiente in das Modell trassiert. Die Gradiente gibt dabei die Linienflihrung der Radverkehrsachse
vor. AnschlieRend wird sie mit dem Geldnde verschnitten und ihr eine Breite und Hohe zugewiesen.
Fiir den Zweirichtungsradweg betragt die Regelbreite inklusive des Sicherheitsstreifens 3,85 m. Da
der Radweg baulich vom mlIV-Fahrstreifen getrennt ist, erhélt er eine Erhéhung von 12 cm. Bei den
Uberfahrten senkt sich das Niveau auf jenes der StraRe herab. Zusatzlich kdnnen (iber eigens erstellte
Achsen Bodenmarkierungen abgebildet werden. Richtungspfeile sind als Bodenmarkierungen im
VESTRA nicht vorhanden. StraRenbahnschienen lassen sich ebenfalls nicht in der 3D-Visualisierung
einfligen. Deshalb sind die Knotenpunkte GlacisstralRe, Sparbersbachgasse und Moserhofgasse in den
kommenden Abbildungen ohne die querenden StralRenbahnschienen dargestellt.
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Abbildung 123 veranschaulicht die 3D-Visualisierung des Knotenpunkts GlacisstraBe. Um die
Radschnellverbindung hervorzuheben, wird sie in orange dargestellt. Auf der linken Seite erfolgt die
Anbindung an die Hauptradroute 6 entlang des Stadtparks. Auf der rechten Seite befinden sich die

Oper und der Kaiser-Josef-Platz.

Abbildung 123: 3D-Visualisierung des Knotenpunkts Glacisstrafle

Abbildung 124 stellt den Knotenpunkt Sparbersbachgasse dar. Dabei fallen speziell die

Abbiegestreifen fir den Radverkehr auf. Auf der linken Seite befindet sich die Aufstellflache fur das

indirekte Linksabbiegen, um in Richtung Dietrichsteinplatz zu verkehren.
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Abbildung 124: 3D-Visualisierung des Knotenpunkts Sparbersbachgasse
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In Abbildung 125 ist der nun fertig modellierte Felix-Dahn-Platz zu sehen. Auffallig dabei sind die
beiden Abbiegestreifen fiir den Radverkehr, um in die Schorgelgasse zu gelangen. Um ein Zu- und
Abfahren zu ermoglichen, senkt sich der Radweg auf das Niveau des mlV-Fahrstreifens ab. Dahinter

befindet sich die um 3 % ansteigende Petersgasse, entlang des Sacre Coeurs.

Abbildung 125: 3D-Visualisierung des Knotenpunkts Felix-Dahn-Platz

Abbildung 126 visualisiert die Kreuzung Moserhofgasse. An dieser Stelle ist die Radschnellverbindung

in zwei Einrichtungsradstrecken aufgeteilt. Stadtauswarts fihrt ein Radfahrstreifen zum

aufgeweiteten, vorgezogenen Radaufstellstreifen. Danach verlauft ebenfalls ein Radfahrstreifen an
den Baumen vorbei bis zum Schulzentrum St. Peter. Fir den mlV ist ein Fahrstreifen in Richtung
stadtauswarts vorgesehen. In die Gegenrichtung erkennt man den geteilten Fahrstreifen zwischen
Radverkehr und OV. StraBenbahnschienen kénnen wie zuvor erwéhnt nicht dargestellt werden.
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Abbildung 126: 3D-Visualisierung des Knotenpunkts Moserhofgasse
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7.3 Entwasserung

Zum Abschluss wird die neue Radverkehrsachse hinsichtlich der Entwasserung untersucht. Daflr
werden aus VESTRA Querprofile, die das Ursprungsgeldnde und den neuen Radweg beinhalten,
ausgegeben und anschlieBend nachbearbeitet. Abbildung 127 zeigt das Querprofil in der
Mandellstrale. In grau ist der vorhandene StralRenquerschnitt dargestellt. Dabei wird ersichtlich,
dass die Entwadsserung in der MandellstraRRe Uber ein Dachprofil erfolgt. Die StraBenmitte befindet
sich am hochsten Punkt und fallt nach auRen mit einer Querneigung zwischen 3,4 und 4,2 % ab.
Direkt neben dem Bordstein liegen beidseitig die blau eingefdarbten Einlaufschachte, die das
Niederschlagswasser ableiten. Die Gehsteige werden Uber eine Querneigung von zirka 3,5 % in
StralRenrichtung entwassert.

Fiir die Radverkehrsachse bleibt die Entwasserung liber ein Dachprofil bestehen. Durch die physische
Trennung zum mlV wird die Fahrbahnoberfliche angehoben. Dadurch missen die westlichen
Einlaufschachte in der Hohe angepasst werden. Der Radweg wird dabei liber eine Querneigung von
zirka 4 % entwassert. Um ein hohere Querneigung des Radweges zu vermeiden, werden der
westliche Gehweg und der Fahrstreifen flir den mIV mit einer Querneigung von 2,5 % vorgesehen.
Die Ostlichen Einlaufschichte sowie der Gehsteig bleiben unverandert.
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Abbildung 127: Entwdsserung in der MandellstrafSe (rot = neu, grau = Bestand)
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Die Petersgasse ist ahnlich zu der MandellstralRe aufgebaut. Sie wird ebenfalls (iber ein Dachprofil
entwassert. Abbildung 128 stellt das Querprofil in der Petersgasse vor dem Sacre Coeur dar. Die
Querneigung im Bestand betrdgt ca. 3,2 %. Beidseitig befinden sich neben dem Bordstein
Einlaufschachte. Die Gehsteige sind mit einer Querneigung von zirka 2,9 % ausgestattet.

Aufgrund des breiteren Querschnitts ist fir den Radweg eine Breite von 3,60 m moglich. Angesichts
der baulichen Trennung zum mlV wird das Niveau der Radverbindung in der Petersgasse ebenfalls
angehoben und mit einer Querneigung von 3,4 % vorgesehen. Infolgedessen missen die westlichen
Einlaufschachte in der Hohe angepasst werden. Das Dachprofil bleibt dhnlich zum Bestand erhalten.
Der Gehweg bleibt wie im Bestand mit einer Querneigung von 2,9 % in Richtung der Stralle
unverandert. Der Fahrstreifen fir den mlV wird mit einer Querneigung von 2,5 % entwassert. Die
Ostlichen Einlaufschachte sind nicht von den UmbaumaBnahmen betroffen.
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Abbildung 128: Entwdsserung in der Petersgasse vor dem Sacre Coeur (rot = neu, grau = Bestand)
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8 Fazit

8.1 Zusammenfassung

Im ersten Teil wurden zunachst Begriffe erlautert, die im Verlauf der Arbeit von Bedeutung sind.
Aufgrund fehlender Erfahrungen zu Radschnellverbindungen in Osterreich wurde eine
Literaturrecherche zu den bereits bestehenden Standards in anderen Landern durchgefihrt. Dabei
wurden die Empfehlungen von Deutschland, Niederlande, Schweiz, Danemark und Grof3britannien
betrachtet und miteinander verglichen. Grundsatzlich sind Radschnellverbindungen durch Direktheit,
Attraktivitat, Sicherheit und Komfort gekennzeichnet. Sie stellen im Radverkehrsnetz die hochste
Ebene dar, die wichtige Quell- und Zielbereiche Uber groRere Entfernungen direkt miteinander
verknlpfen. Als Zielgruppe von Radschnellverbindungen gelten vor allem Pendler, deren
Mobilitatsverhalten durch einen Wechsel zum Fahrrad positiv beeinflusst wird. Dadurch kénnen stark
frequentierte Kfz-Strecken entlastet und die Umwelt geschont werden.

Baulich werden international sowohl Ein- als auch Zweirichtungsradwege empfohlen. Fiir den
Einrichtungsverkehr sollten dabei Breiten zwischen 2,0 und 3,0 m erreicht werden. Breiten von 3,0
bis 4,0 m gelten fir den Zweirichtungsradweg als Standard. In dicht bebauten Gebieten mit geringer
mlV-Verkehrsstiarke empfiehlt es sich, eine FahrradstraRe als Fihrungsform vorzusehen. Fir eine
sichere Knotenpunktsgestaltung sollten Uberfahrten mit einer roten Bodenmarkierung ausgestattet
sein. Zusatzlich kann die Uberfahrt mit einem Fahrradpiktogramm und Richtungspfeilen verdeutlicht
werden. Abbiegemoglichkeiten kdnnen je nach Platzgegebenheiten direkt oder indirekt erfolgen. Zur
Entflechtung des Verkehrs sorgt vor VLSA-geregelten Knotenpunkten ein aufgeweiteter,
vorgezogener Radaufstellstreifen. Zweirichtungsradwege miissen zudem bei einmindenden,
untergeordneten Straflen und bei haufig befahrenen Grundstiickszufahrten besonders gesichert
werden.

In Osterreich werden Radschnellverbindungen auch als Rad-Langstrecken bezeichnet. Einheitliche
Richtlinien fir Rad-Langstrecken sind aktuell in der RVS fiir Radverkehr und der StVO nicht
vorhanden. Die FahrradstralRe wurde hingegen 2013 in der StVO verankert. Seitdem wurden bis 2015
bereits 23 Fahrradstralen umgesetzt. 2018 befinden sich mittlerweile allein in Vorarlberg in zehn
Gemeinden Fahrradstraen. In Graz gibt es aktuell weder eine Rad-Langstrecke, noch eine
FahrradstralRe. Das Grazer Umland wird Giber 13 Hauptradrouten mit dem Stadtzentrum verbunden.
Zudem existieren sieben Landesradwege im libergeordneten Grazer Radnetz. Fiir das innerstadtische
Radverkehrsnetz werden hauptsachlich Radfahrstreifen und Tempo 30 km/h Zonen angeboten.

Der zweite Teil der Arbeit legte das Hauptaugenmerk auf das innerstadtische Gebiet in Graz zwischen
der Oper und dem Schulzentrum St. Peter. Mangels durchgéngiger ParallelstraBen als Alternativen
stellte sich flir die neue Radverkehrsachse eine direkte Linienfiihrung tber die MandellstraRe und
Petersgasse als einzige zufriedenstellende Losung heraus. In der Masterarbeit von Ziegerhofer konnte
bei Errichtung dieser Radverkehrsachse eine Verlagerung vom Kfz- zum Radverkehr mit einem
zusatzlichen Potenzial von 150 Radfahrern pro Stunde ermittelt werden. Diese Route verbindet
zudem die drei Campusbereiche Alte Technik, Neue Technik und Inffeld der Technischen Universitat
Graz. Im Rahmen einer Bestandsanalyse wurde diese Strecke auf alle Merkmale untersucht. Dabei
wurden vor allem die bestehenden Parkstinde, die angrenzende Radinfrastruktur, der
StralRenquerschnitt, der offentliche Verkehr, die Ein- bzw. Ausfahrten und die Knotenpunkte
betrachtet.
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Auf Basis der Literaturrecherche und der Bestandsanalyse wurden im Zuge einer Variantenstudie
mehrere mogliche Varianten fir die Radverkehrsachse ausgearbeitet. Variante 1 untersucht einen
Zweirichtungsradweg, der als getrennter Geh- und Radweg gefiihrt wird. In der zweiten Variante
wird ein gemischter Geh- und Radweg als Einrichtungsradweg betrachtet. Die dritte Variante befasst
sich mit einem Radfahrstreifen im Einrichtungsverkehr. Als alternative Fiihrungsform wird die
FahrradstraBe in Variante 4 ndher betrachtet. Bei den Grobentwirfen wurden im wesentlichen
Radwege- und FuBgdngerfiihrung, Parkstande sowie die Fihrung des offentlichen Verkehrs
berlicksichtigt. Unter der Abwagung aller Vor- und Nachteile wurden im Anschluss die Varianten
gegenibergestellt. Um diese vergleichbar zu machen, wurden sie mittels einer Nutzwertanalyse
quantifiziert. Daraus resultieren fiir alle wesentlichen Indikatoren Zielerreichungsgrade. Fir die
Gewichtung wurden mehrere Szenarien aus unterschiedlichen Blickwinkeln erstellt, um die
Sensitivitat der Ergebnisse zu Gberprifen. Aus der Sicht eines Radfahrers ware eine Fahrradstralle die
beste Variante als Flihrungsform fiir die Radverkehrsachse in der MandellstralRe und Petersgasse. Flir
den Kfz-Verkehr und aus neutraler Perspektive erweist sich allerdings Variante 1 als
Zweirichtungsradweg als geeignetste Losung. Nach der Bertlicksichtigung aller Vor- und Nachteile
wurde der Zweirichtungsradweg mit besonderem Schwerpunkt der Knotenpunkte im Detail geplant.
In dieser Variante wird der mlV (ber eine Einbahn stadtauswarts mit einer
Geschwindigkeitsbegrenzung von 30 km/h gefuhrt. Etwas mehr als die Halfte der Kfz-Parkstdnde
konnen dabei erhalten und die Kapazitdt der Radabstellplatze ca. verdoppelt werden. Die
Schulbushaltestelle stadteinwarts vor dem Sacre Coeur sowie beide Haltestellen vor dem Friedhof St.
Peter missen verlegt werden. In der Knotenpunktsgestaltung kommen das indirekte Linksabbiegen
sowie der aufgeweitete vorgezogene Radaufstellstreifen zum Einsatz. Bei Zweirichtungsradwegen
missen Uberfahrten und Ein- bzw. Ausfahrten besonders gesichert werden. Deshalb werden fiir eine
erhdhte Verkehrssicherheit die Uberfahrten rot eingefirbt und mit Fahrradpiktogrammen und
Pfeilen markiert. Private Zufahrten werden ebenfalls rot markiert, da ein auframpen aufgrund der
beengten Platzverhaltnisse nicht moglich ist. Ab dem Knotenpunkt Waltendorfer Giirtel teilt sich der
Zweirichtungsradweg in zwei Einrichtungsschnellverbindungen auf, um bei der nachsten Kreuzung
Moserhofgasse fiir ein sicheres und fliissigeres Queren zu sorgen. Nach der Uberfahrt bei der
Haltestelle Schulzentrum St. Peter erreicht man erneut (ber einen Zweirichtungsradweg den
bestehenden Radweg in der Inffeldgasse. Fiir eine Steigerung des Komforts sollte die
Radverkehrsachse mit Trittbrettern mit Haltegriffen und mit Countdown-Anzeigen ausgestattet sein.

Zum Abschluss wurde die entworfene Radverkehrsachse mithilfe der Stralenentwurfssoftware
VESTRA modelliert. Zunachst wurde dafiir die Stadtvermessung in das Programm eingelesen. Bei der
Berechnung entsteht Uber Dreiecke ein digitales Geldandemodell. Um die untersuchte Route
ansehnlicher darzustellen, wurde zusatzlich die Moblierung des Bestandes eingefligt. Zu der
Moblierung zahlen Gebaude, Bdume, Verkehrsschilder, VLSA, Zdune und Hecken. Fir die
Radverkehrsachse wurde eine Gradiente konstruiert, die die Linienfihrung sowie die Breite und den
Absatz des Radweges vorgibt. Uber den 3D-Viewer kann das gesamte Modell ausgegeben und in den
bestimmten Farben angepasst werden. Im Anhang befindet sich die Dokumentation zur genauen
Vorgehensweise.
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8.2 Schlussfolgerung

Um die Mobilitdtsziele der Stadt Graz zu realisieren, ware es von Bedeutung die bestehende
Radinfrastruktur weiter auszubauen und attraktiver zu gestalten. Diese Ziele sehen unter anderem
vor, den mlV-Anteil bis 2021 von 45 % auf 37 % zu senken. Gleichzeitig sollte ein Anstieg des
Radverkehrs von 16 % auf 20% erreicht werden. In den Vorzeigelandern Danemark und den
Niederlanden wurde durch Neuerrichtungen von Radschnellverbindungen speziell bei Pendlern ein
Umdenken ihres Mobilitdtsverhaltens bewirkt. Nach der Eréffnung eines Radschnellweges in
Danemark konnte ca. ein Viertel der Pkw-Pendler fiir den Radverkehr gewonnen werden. Durch die
Forderung des Radverkehrs kdnnen somit Pull-Effekte erzeugt werden.

Auch E-Bikes stellen die teils veraltete Radinfrastruktur vor neue Herausforderungen. Die
Linienfilhrung muss den hoher werdenden Reisegeschwindigkeiten dementsprechend angepasst
werden. Zudem besteht durch die gréRere Geschwindigkeitsdifferenz zu den anderen Radfahrern ein
erhohtes Konfliktpotenzial.

Wahrend das Grazer Umland Uber ein sternféormiges Netz gut mit dem Zentrum angebunden ist,
besteht vor allem im Stadtzentrum Aufholbedarf. Die beengten Platzverhaltnisse nimmt zum Grof3teil
der mlV in Anspruch. Um eine Verlagerung des Modal Splits zugunsten des Radverkehrs zu schaffen,
muss deshalb speziell im Stadtzentrum der Radverkehr gefordert werden. Fiir die Achse Oper bis zum
Schulzentrum St. Peter stellt sich ein Zweirichtungsradweg als ideale Losung heraus. Mit diesem
Angebot erreichen einerseits die Studierenden und Bediensteten der Technischen Universitdt Graz
problemlos alle drei Campusbereiche, andererseits konnen Anrainer und Pendler die Route fiir ihre
alltaglichen Wege ins Stadtinnere niitzen. Die FahrradstraBe und die zwei Einrichtungsradfahrstreifen
als Fiihrungsformen konnen ebenfalls fir den Radverkehr im innerstadtischen Bereich angewandt
werden. Der gemischte Geh- und Radweg erweist sich aufgrund des Konfliktpotenzials mit
FuRgangern als unattraktive Variante. Kreuzende Radverbindungen kénnen als Zu- und Abfahrt zur
Radverkehrsachse integriert werden. Die auftretenden Einschrankungen fir den Kfz-Verkehr kénnen
durch eine Verlagerung vom mlV zum Fahrrad sowie durch Optimierung der VLSA-Schaltungen in den
umliegenden StraRen kompensiert werden. Fiir Anrainer besteht als Ausgleich zu den entfallenen
Stellplatzen die Moglichkeit, abends am Geldnde der Technischen Universitat Graz ihren Pkw
abzustellen.

8.3 Ausblick

Eine Umsetzung dieser Radverkehrsachse wiirde ein deutliches Zeichen in Richtung einer
nachhaltigen und zukunftsorientierten Verkehrspolitik in Graz setzen. Infolgedessen kénnen
Stausituationen reduziert und die Umwelt entlastet werden. Bei positiver Evaluierung besteht zudem
die Moglichkeit, das Radverkehrsnetz im Stadtzentrum auszuweiten und fir ein lickenloses Netz in
Graz zu sorgen. Folglich wiirde ein verstdrktes Umdenken bei der Verkehrsmittelwahl erfolgen.

Bei der Knotenpunktsgestaltung steht vor allem die Verkehrssicherheit im Vordergrund. Bei
Uberfahrten und Zufahrten muss deutlich auf den kreuzenden Radverkehr hingewiesen werden. An
den VLSA-geregelten Knotenpunkten sollte der Radverkehr zudem priorisiert werden, damit die
Qualitat der Radverkehrsachse nicht durch lange Wartezeiten beeintrachtigt wird.

Aus den dadurch gewonnenen Erfahrungen sollten, wie bereits international praktiziert,
Empfehlungen bzw. in spaterer Folge Richtlinien ausgegeben werden. Dadurch kann und muss auch
in Osterreich, insbesondere in den GroRstiddten, ein hoher Standard fiir Radschnellverbindungen
erreicht werden.
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Anhang A — Weitere Berechnungen der Nutzwertanalyse

Anbindung an bestehende Radinfra. V1 V2 V3 \'Z!
Franz-Graf-Allee 2 1,5 1,5 1,5
Kaiser-Josef-Platz 0,5 1 1 1,5
LessingstralRe 2 1 1 1
TechnikerstralRe 2 1 1 1
Schérgelgasse Sud 1 1,5 1,5 1,5
Schorgelgasse Nord 2 1,5 1,5 1,5
Hafnerriegel 1 1,5 1,5 2
Waltendorfergirtel 2 1,5 1,5 1,5
Friedensgasse 1 1 1 1
Summe 13,5 11,5 11,5 12,5
ZEG 80 60 60 70

direkter Zugang je Richtung 1 Punkt
Zugang vorhanden aber StrafRe zu kreuzen 0,5 Punkte
Zugang nicht maglich 0 Punkte

Summe 17-18 15-16 13-14 12 11 10 9 8 7 6 05

ZEG 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0
Vi V2 V3 V4

mliV-Verlagerung mittel unverandert mittel sehr hoch
Z2EG 60 100 60 0
Verlagerung | unveriandert gering mittel hoch sehr hoch
ZEG 100 80 60 40 0

Verkehrssicherheit V1 V2 V3 V4
Konfliktpotential FuRgéanger/Radfahrer 90 20 100 100
Konfliktpotential mIV/Radfahrer 100 100 80 80
Konfliktpot. FuBg./Radf. bei Schutzstreifeniiberquerung 70 70 40 80
Konfliktpot. mIV Abbieger/Radfahrer 40 80 60 90
Verkehrsberuhigung 80 0 80 100
ZEG 76 54 72 90

0-100
sehr schlecht bis sehr gut

bauliche MaRnahmen Vi V2 V3 A2
Radweg an Gehsteig anpassen + Randleiste versetzen 50 0 100 100
Bodenmarkierungen 80 80 80 80
VLSA 70 90 70 70
ZEG 67 57 83 83

0-100
sehr hoch bis sehr wenig
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Fir den Indikator Knotenpunktsgestaltung wird zur Bestimmung des Zielerreichungsgrades eine
eigene Nutzwertanalyse aufgestellt. Die Gewichtung der Knotenpunkte erfolgt durch die Anzahl der
Radfahrer die an dem Knotenpunkt im Rahmen einer Verkehrszahlung gezahlt wurden. Die
Aufteilung des gezdhlten mlV verhdlt sich dhnlich zu jenem der Radfahrer. Die Teil-Indikatoren
Abbiegemdglichkeiten fiir den Radfahrer und Komplexitat der VLSA werden aufgrund der héheren
Prioritat der Abbiegemoglichkeiten mit zwei Dritteln zu einem Drittel der Gewichtung aufgeteilt.

Knotenpunktsgestaltung

Indikat Gewldht ZEG | TNW | ZEG | TNW | ZEG | TNW | ZEG | TNW
naikator W w1 | v | v2 | v2 | v3 | vi | va | va
lokal
Anbindung Franz-Graf-Allee 0,09
Abbiegemdglichkeiten Radfahrer 0,06 100 6,0 80 48 80 48 80 48
Komplexitat VLSA 0,03 | 100 3,0 80 2,4 80 24 80 24
Sparbersbachgasse 0,14
Abbiegemoglichkeiten Radfahrer 0,10 80 7,7 80 7,7 80 7,7 80 7,7
Komplexitdt VLSA 0,05 50 2,4 50 2,4 50 2,4 100 1.8
Felix-Dahn-Platz 0,17
Abbiegemdglichkeiten Radfahrer 0,17 80 13,7 80 13,7 80 13,7 80 13,7
Steyrergasse 0,19
Abbiegemdglichkeiten Radfahrer 0,19 60 11,3 60 11,3 60 11,3 80 15,0
Waltendorfer Giirtel 0,20
Abbiegemdglichkeiten Radfahrer 0,13 100 13,5 80 10,8 80 10,8 80 10,8
Komplexitat VLSA 0,07 70 4,7 60 4,0 60 4.0 60 40
Moserhofgasse 0,20
Abbiegemdglichkeiten Radfahrer 0,14 80 10,9 60 8,2 80 10,9 80 10,9
Komplexitat VLSA 0,07 70 4,8 80 54 70 4.8 70 4.8
ZEG 1,00 78 71 73 79
Gewichtung #Radfahrer | Anteil in %
Anbindung Franz-Graf-Allee 282 0,09
Sparbersbachgasse 455 0,14
Felix-Dahn-Platz 540 0,17
Steyrergasse 591 0,19
Waltendorfer Giirtel 636 0,20
Moserhofgasse 643 0,20
Summe 3147 1,00
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Abbiegemiglichkeiten Radfahrer V1 V2 V3 V4
Anbindung Franz-Graf-Allee
Anzahl Abbiegemaéglichkeiten 2 1,5 1,5 1,5 2 1,5 1 0,5
ZEG 100 80 80 80 100 80 60 40
Sparbersbachgasse
Anzahl Abbiegemaéglichkeiten 3 3 3 3 4 3 2 1
ZEG 80 80 80 80 100 80 60 410
Felix-Dahn-Platz
Anzahl Abbiegeméglichkeiten 3 3 3 3 4 3 2 1
ZEG 80 80 80 80 100 80 60 40
Steyrergasse
Anzahl Abbiegemaéglichkeiten 1 1 1 1,5 2 1,5 1 0,5
ZEG 60 60 60 80 100 80 60 40
Waltendorfer Giirtel
Anzahl Abbiegeméglichkeiten 2 1,5 1,5 1,5 2 1,5 1 0,5
ZEG 100 80 80 80 100 80 60 40
Moserhofgasse
Anzahl Abbiegeméglichkeiten 1,5 1 1,5 1,5 2 1,5 1 0,5
ZEG 80 60 80 80 100 80 60 40
Abbiegen direkt maglich je Richtung 1 Punkt
Abbiegen indirekt méglich je Richtung 0,5 Punkte
Abbiegen nicht maglich O Punkte
Komplexitat VLSA V1 [ v [ v [ wva ]
Anbindung Franz-Graf-Allee
Anzahl Signalgeber 2 [ 3 [ 3] 3| 2 3 4 5 6
ZEG w0 | s | 8 | 80 | 100 80 70 60 50
Sparbersbachgasse
Anzahl Signalgeber 6 [ 6 [ 5 | 2| 2 3 [ 5 6
ZEG 50 | s0 | s0 | 10 | 100 80 70 60 50
Waltendorfer Giirtel
Anzahl Signalgeber 4 [ 5 [ 5 5 2 3 4 5 6
ZEG 70 | 0 [ 0 | 60 | 100 80 70 60 50
Moserhofgasse
Anzahl Signalgeber 4 [ 3 [ a2 ] 4 2 3 4 5 6
ZEG 70 | 8 | 70 | 720 | 100 80 70 60 50
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Pline der Varianten (auf A4 nicht maBstabsgetreu)
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Anhang C — Dokumentation zur Vorgehensweise unterschiedlicher Funktionen in VESTRA

Erstellung eines digitalen Gelandemodells

1. Vermessung in VESTRA reinladen.

2. Einzelnes Geldndemodell im Reiter DGM auswahlen.

VESTRA CAD 2017 64 Bit Build 051 vestra.dwg

GM

A360 Verfugbare Apy M360 VESTRA StraBe DN
[ Ju In mﬂ
3D-Show

Eigenschaften A g Konstruktion

3. Fenster mit OK bestatigen.

DGEM-Parameter

4 Allgememn -
Parameterdialog immer anzegan nein
4 Berechnung
Algorithmus Kantentausch
k i e
Auflosung Splines/Bogen [m] 01

Maximale Kantenlange [m] Randbidun 0.000
Maxamale Kantenlange [m]innenliegen 0 000

Mullhohen benutzen | nein
Bruchkanten ohne Hohe einrechnen | nein
Vorhandene DGM-Dreiecke benutzen | ja

4 Fehlerprotokoll

Hohenunterschied lagegleicher Punkie (] ja
Freser Schnittzwischen Bruchkanten ] ja

Bruchkante Uber freiem Punkt | |8
Zutolerierende Hohendifferenz[cm] 0.0

Bruchkantenpunkt ohne Hohe ] I
Abgebrochene Bruchkantenbearbetun 7] ja
Umnng/Innng nicht geschlossen s

4 Inringe fiir Aussparungen
Layer fiir Infinge benutzen 1 nein
| awer fiir Inrinne

Abbreche

4. Gesamte Vermessung markieren und mit Enter bestatigen.

5. Meldung bestatigen.

Meldung X

Anzahl Dreiecke / Rechenzeit 6966 / 0:04
Keine DGM-Fehler vorhanden
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6. DGM abspeichern.

DGM zur Verwaltung hinzufiigen H’

@ Chne Darstellung (zur Berechnung)

(O Temporardarstellung

() Schnelldarsteliung (auf Layer, losgeldst van Verwaltung)
() Narmaldarstelung (zur weiteren Bearbeitung)

Bezeichnu.. [tes| | als Dateiname

DGM-Dat.. [C:\Users\Markus\Uni\11. Semester\Masterarbeit\Plane\Ve (5 |

Lawer |te 5t

Voreinstellungen
4 5 Digitale Gelandemodelle
4 i test
| test? dgm
4 Darstellung
O Layer. tast
b O Aanien
b L] ARG
» Daten

Abbrechen .

7. Uber den DGM-Manager lassen sich unter Darstellung die Dreiecke darstellen.

DGM-Manager n
Verwakung DGM  Extras  Auswertungen
o R o X X B W ﬁ

v Layer: test
: Kariten

AL

Daten

Eigerschaften
Auswerbungen
Statistik.
Berechrniurgsparameter

8. Unter dem Reiter DGM das zuvor abgespeicherte DGM auswahlen und anschlieRend den 3D-

Viewer 6ffnen.

VESTRA CAD 2017 64 Bit Build 051  vestra.dwg

X D oo ag

(© | =]=]~] : ag ﬂﬂn m;]

Allg: in Eigenschaften Al g Konstruktion 3D
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9. Fenster mit OK bestatigen.

W 3D-Viewer Dateniibergabe O X
DGM-Auswahl

Bezeichnung Status Datei Dreiecke Erstelldatum

Achsauswahl

Achsnummer Von Bis Lange Fahrbahnmarkier Trassenkarps|

Achsenstellungen Hahe Fahrbahn- Maoblierung
Referenz-DGM Auflasung markierung lz‘ Markierte Moblierung ubemehmen
— [ [-]m [oos [+] m RefeenzDom [— [-] @

@ | [ox ] [ Avtrecen |

10. Der 3D-Viewer 6ffnet sich mit dem Gelandemodell.

VI VESTRA 3D-Viewer
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Moblierung einfligen

Punkt-Méblierung:

1. Unter dem Reiter VESTRA den Pfeil neben dem Punkt auswéahlen.

VESTRA CAD 2017 64 Bit Build 051 vestra.dwg
sgabe Add-in: A3 Verfugbare Apr BIM 36 VESTRA Strafe )GM

" apa n‘ W2 PR:] oooo: (] ] ]o)
|

L LER
c]=]"] %] s =]

Aligemein Optionen Parameter [Kein Punktname! Konstruktion

2. Unter Fléchen und Schraffuren den Reiter Symbole fiir Visualisierung (3D-Viewer) auswahlen.

Die gewlinschte Méblierung heraussuchen und mit OK bestétigen.

Fachbedeutungen

B *ENLIM e /P AS e om ma s e X R Os0

4 » 1. Gestaltung derPlane (VESTRA Fachbedeutungen)
+-¥  Plan fur das Grundbuch
=¥ Flachen und Schraffuren
=¥ Symbaole fir Visualisierung (30-Viewer)
5.0001 Gefahrenzeichen 101

5.0002 Gefahrenzeichen 102

5.0003 Gefahrenzeichen 13410

+  5.0004 Vorschrifizeichen 205

5.0005 Vorschrifizeichen 206

5.0006 Vorschrifizeichen 208

5.0007 Vorschrifizeichen 222-10

+  B0008 Vorschrifizeichen 222-20

5.0009 Richtzeichen 301

5.0010 Richtzeichen 306 v
Gruppe: LV Thema: Lageplan
Suche im akiuellen Baum | I Suchen
13 viarg g c\program files\akg so ! ad201 Ty KatalogyOsteneichiOkstravib
> B inierter Katalog: c\program files\akg softwarelvestracad201 'K ataloghOstereichiFachB vib

O Abbrachen

3. Jeder mit Auto CAD neu gezeichnete Punkt erhalt nun das Attribut der vorhin ausgewahlten
Moblierung.
4., Mochte man das Attribut eines Punktes andern, wahlt man den Punkt aus und klickt auf den

Button Objekteigenschaften.

= T O - - v VESTRA CAD 2017 64 Bit Build 051 vestra.dwg

tart  Einfigen Be i Pt VESTRA
=) s ]

PEEA

Qud L] apon

Allgemein Optionen Parameter [Kein Punktname| Konstruktion
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wieder zu dem Fenster aus Punkt 2.

Darauf offnet sich dieses Fenster. Klickt man auf den Wert der Fachbedeutung gelangt man

Objekteigenschaften nl
Alle VESTRA-Objekte (1) - -0 - L i
Attribut Wert
VESTRA Ty VermessungsPunkt
A -87125.977
x 214823 677
Z 0.000
Winkel 0.0000
Leyer _Bruchlkanie
Fachbedeutung
TRA-Id ACAD2434262137564,2434308 i
Fachobjekl-Typ FoPunkt

" eitstempel 21:24, 24.09.2018

6. Gebaude befinden sich jedoch nicht in dieser Auswahl. Méchte man ein Gebdude einfligen

wahlt man den gewiinschten Punkt aus und klickt mit gehaltener Shift-Taste auf den Button

Objekteigenschaften.

Daraufhin 6ffnet sich der Objekt-Inspektor. Dort wahlt man den Punkt neues Attribut zu allen
Objekten der aktuellen Selektion hinzufiigen aus.

Ohbjekt-Inspektor

" | A L
CADHD ACAD:2434262137568:24 Typ [F]
Attribut Wert

Typ 9 VermessungsP

Ebene _Bruchkante

Winkel 0.000

Sucher

@/ ~]
_I'!'I-mﬂﬁ"fi).?@

1 Objekt selekliert
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8. Unter dem Reiter 3D-Visualisierung VestraGebaeude auswahlen.

Attribute

Allgemeine Attribute
Allgemeine Darstellung Abbrachen

Punkt
Linie
Flache
Text

Achse
Vermessung
Weitere Attribute

L] i
“astraGabaeude [081

+ ¢ Atnbute (alphabetisch geordnet)
+ ¢ Attribute (numerisch geordnet)

r wW W F T FETTTFTTFTEw

9. Im Objekt-Inspektor nun das Attribut Gebaeude doppelt anklicken.

Ohbjekt-Inspektor n

& A _I__ Lo

cAD-ID ACAD:2434262137568:24: Typ [F]

Adttribut ‘Wert
Typ 39 VermessungsP
Ebene _Bruchkants

TS 0,000
e

VestraGebasude - | —

BHEXmmakss20

1 Obiekt seleklien

10. Zum Abschluss kénnen die Eigenschaften flir das Gebdude eingegeben werden. Wichtig
dabei ist Gber den Winkel die Lage des Gebaudes auszurichten. Baume kénnen liber den
Objekt-Inspektor ebenfalls detaillierter definiert werden.

Gebadude

‘winkel

Lange

Bireite
Geschosse
Geschosshihe
Dachneigung ]
Dachiom v

ok ]

1 Abbrechen
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Linien-Méblierung:

1. Fir die Linien-Moblierung den Pfeil neben der Linie auswahlen.

VESTRA CAD 2017 64 Bit Build 051  vestra.dwg
abe  Add-in A36 Verfugbare Apps  BIM 36 VESTRA  StraBe DGM

ag s]t]- > : asna

Qaa HEa — - J =]

Allgemein Optionen Parameter [Kein Punktname] Konstruktion

2. Unter Symbole fiir Visualisierung (3D-Viewer) befinden sich alle Linien-Mdblierungen. Die

gewlinschte Moblierung auswahlen und mit OK bestatigen.

Fachbedeutungen

BIE|P2PAPEPTM - (7 2 8~ = | o} WX @ 050

/'  5.0102 Doppelschutzplanke

# 50103 Hecke

/50104 Zaun

A 50105 Mauer

/  5.0106 Einzeitige Betongleitwand

/50107 Doppelseitige Betongleitwand

#  5.0108 Larmschutzwand Beton

#  5.0109 Fahrbahnbegrenzung durchgehend

#5010 Fahibahnbegrenzung unterbrochen

/50111 Lamschutzwand Holz

/50112 Larmschutzwand Glas v
Gruppe: LV Thema: Symbole fiir Visualisierung (3D-Viewer)

Suche im akiuellen Baum |

» Vorgabekatalog: ciprogram files\akg softwarelvestracad201 74 KatalogiOsterreichOkstra v
» E ini Katalog: c\program filesakg soft westracad201 PyiKataloghOsterraichiFachB vib

OK Abbrechen

3. Jede mit Auto CAD neu gezeichnete 3D-Polylinie erhdlt nun das Attribut der vorhin
ausgewahlten Moblierung. Wichtig ist die Bestimmung der z-Koordinaten der gezeichneten
3D-Polylinie. Eine Veradnderung des Attributs erfolgt ident zu vorhin Uber den Punkt

Objekteigenschaften.
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Gradiente der Radverkehrsachse trassieren & 3D-Visualisierung

1. Zunéchst wird fiir die Radschnellverbindung tGber den Achsmanager unter dem Reiter Strafle
eine Achse Uiber die gesamte Route konstruiert.

VESTRA CAD 2017 64 Bit Build 051

x &l
x
%]

Berechnungen

vestra.dwg
et ] TRA  StraBe GM

-

Prafungen

onan
Wi s

Konstruktion

mE opa
AE 0o

Achsmanager Daten

[ ]
>

aaaa

Aligemein

2. Um die gezeichnete Achse nun mit dem digitalen Gelandemodell zu verschneiden, die
gezeichnete Achse auswahlen und den Befehl Geldndeprofile aus DGM oder Punktwolke
ausfiihren.

VESTRA CAD 2017 64 Bit Build 051  vestra.dwg

TRA ' StraBe

B -
= i
7]

Prafungen

oEan
Wi s

Konstrukti

. [&]
x,
¥ ]

Berechnungen

Aligemein

3. Das gewinschte Profilintervall eingeben und bestatigen.

Gelandeprofile aus DGM oder Punktwolke - Achse 6 (Norden) von 0.000 bis 1706.816 - (] X

%

Schite  « | [Ausgangsdaten

Ausgangsdaten
Stationstabelle

Modus Statistik Achse
Berechnung (@ Flanung Achse Nr. 6 - Norden ~
Ergebnisse ) Abrechnung Achstyp : VESTRA - Achse
| Anzahl der vorhandenen Stationen - 172
e — Start der Stationierung - 0.000
Linie |Keine Linie gewahit (] | Ende der Stationierung - 1706.816 ©
DGM ik DGM
— Kiinstlichss Gelénds [ () | oo =
0000[m @ | [ E
|| Stationstabelle (optonal)
Querprofillinian-Gruy ~
filintery
O Leere Stationstaselle =) Die Stationstabelle wurde aus einer A58- A
Datei erzeugt.
Anzahl der Stationen: 172

Aktueller Malstak: 32010381

I

4. Um die Hohe der Gradiente dem Gelande anzupassen wird die Dreigeteilte Ansicht geoffnet.

o] I \ | Ja]w]

VESTRA CAD 2017 64 Bit Build 051

vestradwg
TRA [StraBe’ DGM  Ge

]2] Wi ] %

aten Konstruktic

= a 2
EimE
a a

Prufungen

-}
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5. Daraufhin erscheint ein neues Fenster. Dort wird als nachstes der Gradienteneditor

ausgewahlt.

000 §

00009 00UZ5 000 000¥01 OODDKT 0OU'951 000 ZHT D00WOZ 000 ¥EZ 000 09Z 000'SNT 000 71 000 WEE 000 V0
O00'S0BEITZ 000'ZZ0612 OUU'SEIVIZ 000 9YZVLE OO 19CH1Z 00U PLH¥IZ 000 LISHIZ OO0 DOLHTL DOUEISHIZ

-196.000 -168.000 -140.000 -112.000 -$4.000 -S5000 26000 0000 28000 56000 54000 112000 140.000 168.000 196000 224.000 ~67320,000 -67210.000 -67100.000 66990.000 -66880.000 -66770.000 -66660.000 -66550.000 -66440.000 -66330.000 -66220.000 -66110.000 -56000.000 65

6. Nun kann liber den Gradienteneditor die gezeichnete Achse in der Hohe dem digitalen
Geldandemodell angepasst werden. Die in der Abbildung blau gefarbte Linie zeigt die

gezeichnete Gradiente. Nach Abschluss der Gradientenkonstruktion wird als nachstes die

Breite des Radweges festgelegt. Dazu wird der Befehl Deckenbuch ausgefihrt.

O0ISE  000¥SE  O0ULSC 00009 000K 0009 000EN

23000 0000 23,000 46.000 €9.000 92000 115000 138.000 161.000 184.000 207.000 230.000 253.000 276,000 299,000 322.000 I45.000 368.000 391.000 414.000 437,000 460.000 483.000 506.000 529.000 552.000 575.000 59.000 621000 644,000 667.000 630.000 713.000 736.000 759.000 782.000

e Gadienteniste [ T5-Puniciste | Messen | un @ 3 Laden - @ Speichem £\ § Blliten - & X O- B

@ $-x-LB « - @-C RO G- B F-fo-xX - o v sk Adfasser A # - AlTangente W, Bearbeiten -~ i |* |~ [ ) Optionen = 2 Spaiten
Dot G F  Nome Beschmbung H A Mu&wM”m Station Fx Hihe  Sm o/ Hoch/Tefurkt Typ HobmesserH Tanglinge T Sichmabf <Negngs! Negngs2> <ASaon ASwen> cAHIA

a [T 1 ool | wmml [ | [ 1 [ [ . [ e | ]

s 356.269 12 1591 1 7SN 7167

w677 | 63 || | | | | 1R 1619 7167 12593 i
8 S | | | | | | 1 | 1 ! —
» 1. Station: 312.585 Hohe: 352.874 ]QW-MIWMGM
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7. Im Deckenbuch kann nun die Breite des Radweges entlang der Achse Uber Stationen definiert

werden.

1 Deckenbuch Achse 6 Nerden - o X
Deckenbuch Achse & Norden [+]

0.0000
863557 |+ 3.000m

106.1131 |+ 2850m
183.0063 |+ 3.850m
201.7375 |+~ 3.850m
2915368 |+ 3.850m
305.8516 |+— 3.850m
3896925 |+ 3.850m
4056483 [~ 3850m
4056450 |+ 3850m
4154277 |+ 3.850m
4355473 |+ 3850m
646.3275 |+~ 3.850m
661.5889 |+— 3.850m
6796177 |+ 3.850m
6952593 |+ 3.850m
7075994 [— 3850m
935.8973 |+— 3.850m
9433647 |+ 3.850m
11101959 |~ 3.850m
1143.0883 |~ 3500m
1150.3190 | 0.000m
1151.9089 | 0.000m
1151.9090

8. Unter dem Reiter Hochbord kann zusatzlich ein Niveauunterschied gegeniiber der Fahrbahn
bestimmt werden. Da es sich um einen Radweg handelt wird das Niveau um 12 cm
gegeniiber der StraRe angehoben. An den Uberfahrten senkt sich das Niveau auf

Fahrbahnhohe

[l Deckenbuch Achse 6 Nerdzg
e

Deckenbuch Achse 6 Morden

Emmin @9 oY

I
0.0000 = 120cm
w35 e
106.1131 = 120em
188.0063 === Ende
291.5368 === Ende
3058516 ™ 120em
3896925 = Ende
4056483 == Ende
4154277 = Ende
4355473 = 120em
645 6853 == Ende
6615889 == Ende
684.9540 = 120cm
6952593 == Ende
707 5394 = 120em
935.8973 === Ende
9433647 = 120cm
1110.1959 = 120em
1143.0883 == Ende
11720283 = 120cm
1182 4367 = 120cm
12432179 = 120em
1258614
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9. Somit ist die Radschnellverbindung fertig konstruiert. Zur Verfeinerung kénnen nun noch
Bodenmarkierungen fiir die 3D-Visualisierung eingefligt werden. Daflir werden wie zuvor
Uber den Achsmanager Achsen eingezeichnet, die der Lage der jeweiligen Markierung
entsprechen. Verlduft eine Bodenmarkierung parallel zur zuvor konstruierten Gradiente kann

diese Achse dafilir verwendet werden.

10. Als nachstes wird im Achsmanager die jeweilige Achse ausgewahlt und der Befehl Neue

Parallele zu ausgewdhlter Achse hinzufiigen ausgefiihrt

[E Achsmanager
[ ol [ [l el | Tx|m -
’\T M i Mﬂ ) Jﬂ :l keine Gruppe |
12 Markierung 1 -~
14 Schutzstreifen 1
15 Haltelinie 1
16 Radiahrschutzstreifen 1
17 Schutzstreifen 2
18 Schutzstreifen 3
19 Parkstreifen 1
20 Parkstreren 2
21 Parkstraifen 3
22 Haltelinie 2
23 Schutzstreifen 4
24 Schutzstreifen 5
25 Parkstreen 4
26 Parkstraifan &
27 Parkstrefen b
28 Parkstreifen 7
29 Parkstreifen B
30 Parkstreden 9 v

ISCLOLOLLSSL0S0R0sS

Nummer | 0 |12 . 3 [1 o 3

Name .Mnrkierung'l

Achseiganschaften

Typ Strafle ~
Anfangsstation ={0.00000

Zuordnung zu Hauptpunkt o

Entwurfsgaschwindigkeit [0.00000

Strassenklasse -Keine i

[]RvS 03.03.23/ RVS 03.03.81

[~] Eingabedaten in Liste
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11. Uber Stationsbereich und Abstand kann die Position der Parallelen ausgerichtet werden. Fiir
jede weitere parallele Markierung kann dadurch eine neue Parallele hinzugefligt werden,
ohne eine neue Achse zeichnen zu missen. Um nun den Parallelen eine Markierung

zuzuordnen wird das Fenster neben Fachbedeutung ausgewahilt.

& Achsmanager — X
]

[ m| [ foufore] 10]25[5] ] T]K[0 ~
- o = a2 r 3
N s 2] Eld|ald): | [ xeine Gruppe v
i@ Ssidich r
@  6Norden
H 8ue?
0@ 9uel
+-@ 10 Abfehrt stadteuswirts
@ 12Markierung 1
% Elementa
\ Parallelen
\ Parallele 1
\ Parallele 2
\ Parallele 3
\ Parallele 4
@ 14Schutzstreifen 1
@ 15Hahelinie 1
@ 16 Radiehrschutzstreifen 1
i@ 17 Schutzstreifen 2
4@ 18 Schutzstreifen 3

H @ 19Parksteifen 1 w
Stationsberaich und Abstand

N | ven :|nnnoun = | abst 4 [~000000 o E

Qb Bis [5]6153359 |=] Abst s = 000000 »l[E

] Fachbedeutung
¥ ¥ Achsparallelen (AF)

Farbrandbreite (Braite = 0.0 -» Breite aus Fachbadautung): = [0.00000

12. Daraufhin 6ffnet sich ein Fenster mit den Fachbedeutungen, wo nun Langs- und
Flachenmarkierungen gemaR RVS ausgewadhlt werden kénnen.

Fachbedeutungen
k| b P AS = w4 a& 0

b Achsparallelen (4F)
—-» Bodenmarkierungen gemal RVS 05.03.11 (AT)
+-»  Léngsmarkierungen (It BMYO)
i b Flach kigrungen (O rh gen It BMYO)
+- ¢ Farbrand
+-¢ Begleitende Linien (AT)
+
+

¥ Fahrbahnmarkierung gemal BMS (DE)
¥ Farbrand gemaB RE (DE)

Gruppe: AP Thema Achsparallelen (AF)

Suche im aktuellen Baum | |
» gabekatalog: e fileshakg s 1201 7K ataloghOsterreichiOketra.ufb
» B Katalog: c\prog files\akg softwarevestracadz] P-\KataloghOsteraichiFachB vib

0K Abbrachen
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13. Um nun das gesamte konstruierte Modell auszugeben, muss zunachst die gesamte
Moblierung in der Zeichnung ausgewahlt werden. Danach wird unter dem Reiter StrafSe der
3D-Viewer geodffnet.

VESTRA CAD 2017 64 Bit Build 051 vestra.dwg

[ . o]n]2]

aaaa : Qg naes

14. In der 3D-Viewer Dateniibergabe muss nun unter Achsauswahl angegeben werden, welche
Achsen als Fahrbahnmarkierung und welche als Trassenkorper ausgegeben werden sollten.
Wichtig ist auch unter Méblierung, Markierte Méblierung ilibernehmen anzuhaken. Ist alles

fertig eingestellt das Fenster mit OK bestéatigen.

Wi 3D-Viewer Dateniibergabe O x
DGM-Auswahl

Bezeichnun: Status Datei Dreiecke Erstelldatum

Achsauswahl
Achsnummer Von Bis Lange Fahrbahnmarkier Trassenkdrpe ~
715187
6 0 1706816 1706.816
8 0 8037 8.037 ]
9 0 5236 5236 |
10 0 1857642 1857642 O O
12 0 81534 81534 O 3

Achsenstellungen

Hihe Fahrbahn- oblierung
Referenz-DGM Auflasung markierng | Markierte Mablierung iibemehme
gesamtes DGM =l [=]m [oos [<] m ; (e

=} oK || Abbrechen
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15. Uber den 3D-Viewer kénnen nun noch unterschiedliche Einstellungen vorgenommen
werden. Z.B. die Farben in der Darstellung oder die Beleuchtung in Abhédngigkeit der
Tageszeit konnen verandert werden. Zudem ist ein Abfahren der Radschnellverbindung unter
Berilcksichtigung der Parameter Geschwindigkeit, Augpunkt und Zielpunkt moglich, das

zusatzlich aufgenommen werden kann.

W VESTRA 3D-Viewer
T A @ OB memsmens - @[] ..., . [+] ovnonng

(D tayer
L=1=]

¥ [llgesamtes DGM Gelande

W] [(rahrbahnmarkierung Achse 5 Gelande
W] [Jrahbannmarkierung Achse 6 Gelande
¥ [Jrahrbahnmarkierung Achse 12 Gelande

W) [Jrahbannmarkierung Achse 14 Gelande

¥ [Jrshrbannmarkierung Achse 15 Gelande
W] [Trahrbahnmarkierung Achse 16 Gelande

() Farben

(%) Texturen

() wansparenz

(%) Beleuchtung

() Nevigation + Film

(&) Moblerung

() Ansichtspunite

©) cryome

Bareit. Koordinaten (--) Abstand 1349 0 o pocke: 16,456
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