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Kurzfassung — Abstract

Fuhrung des Radverkehrs an LandstraRen

In Deutschland haben sich laut der amtlichen Stra-
Renverkehrsunfallstatistik im Jahr 2013 rund 10 %
(absolut 6.585) der Unfalle mit Personen- und
schwerwiegendem Sachschaden mit Beteiligung
von Radfahrern an Aulerortsstrallen (ohne Auto-
bahnen) ereignet.

Bei Straen der Entwurfsklasse 3 (EKL 3) ist nach
den Richtlinien fir die Anlage von LandstralRen
(RAL, 2012) zu prufen, ob der Radverkehr auf der
Fahrbahn oder aus Grinden der Verkehrssicherheit
und des Verkehrsablaufs auf fahrbahnbegleitenden
Radwegen bzw. gemeinsamen Geh- und Radwe-
gen gefuhrt werden soll. Zu berlcksichtigen sind
dabei Starke und Geschwindigkeit des Kfz-Ver-
kehrs, Anteil des Schwerverkehrs und Ubersicht-
lichkeit der StralRe sowie Starke des Radverkehrs
und Anteil schutzbedurftiger Radfahrer.

Ziel dieses Forschungsvorhabens war es durch Un-
fallanalysen und Analysen des Verkehrsablaufs, ein
Gefahrdungspotenzial des Radverkehrs auf Stre-
cken und an Knotenpunkten zweistreifiger Land-
stralden zu ermitteln. Nach einer makroskopischen
Unfallanalyse fiir die Jahre 2008 bis 2012 erfolgten
empirische Untersuchungen an insgesamt 17 Stre-
cken an Bundes- und Landesstral3en mit insgesamt
20 Messeinheiten. Dabei wurden die Merkmale Ge-
schwindigkeit, Abstand usw. von ber 13.000 Uber-
holvorgangen von Kfz durch Messfahrten mit einem
Pedelec erfasst und analysiert. Aus einer Detailana-
lyse des Unfallgeschehens an 61 Knotenpunkten
mit vorfahrtregelnden Verkehrszeichen (ohne Kreis-
verkehre) konnten Empfehlungen zur Fihrung des
Radverkehrs an Knotenpunkten abgeleitet werden.

Management of cycling on rural roads

In Germany in 2013 around 10% (i.e. 6,585)
accidents involving personal injury and serious
material damage, around 10% of the bicycle
accidents (traffic accidents involving cyclists)
occurred on rural roads (not considering motorways).

According to the guidelines for the design of rural
roads (RAL, 2012), especially in the case of roads
of design class 3 (EKL 3) it has to be examined,
whether bicycle traffic can be routed on the
carriageway or whether, for safety reasons and
traffic flow, cycle traffic should be routed on a
separate cycle path. Such consideration should
consider volume and speed of motor vehicle traffic,
the percentage of heavy truck traffic, the openness
of the road as well as the volume of bicycle traffic,
and its share of vulnerable cyclists.

The aim of this research project was, to establish
the risk potential of cycle traffic on roadways and
intersections on two-lane rural roads, applying
accidentand traffic flow analysis. Afteramacroscopic
accident analysis of road accident statistics for the
years 2008 to 2012, an empirical investigation were
carried out on a total of 17 roadways of federal and
regional roads, with a total of 20 measurement
units. By means of a specially equipped pedelec,
the characteristics speed, distance, etc. of more
than 13,000 overtaking manoeuvres of motor
vehicle traffic were recorded and analysed. Based
on a detailed analysis of accidents occurring at 61
intersections with road signs (without roundabouts),
recommendations regarding the cycle traffic routing
at intersections were derived.



Summary

Management of cycling on rural roads

1 Task

In Germany in 2013, according to official road traffic
accident statistics, of 6,585 accidents involving
personal injury and serious material damage,
around 10% of the bicycle accidents (traffic
accidents involving cyclists) occurred on rural
roads’ (not considering motorways).

In the legislative framework, the reference values
for advisability of separating bicycle traffic from
vehicle traffic on rural roads by means of cycle
tracks along roads, respectively joint pedestrian
and cycle paths, are primarily based on the volume
of vehicle and bicycle traffic. However, these
application limits draw on findings that are over 30
years old.

According to the guidelines for the design of rural
roads (RAL, 2012), especially in the case of roads
of design class 3 (EKL 3) — being two-lane rural
roads in the focus of the investigation — it has to be
examined, whether bicycle traffic can be routed on
roadside tracks or whether, for the sake of safety
and traffic flow, cycle traffic should be routed on a
separate cycle path along the road track. According
to the RAL (2012), such testing should consider
volume and speed of vehicle traffic, the share of
heavy traffic (SV-share), the clarity (readability) of
the road as well as the volume of bicycle traffic, and
its share of vulnerable cyclists.

So far, there are no reliable recent or older studies
on road safety and traffic flow on rural roads with
cyclists, on the basis of which the advisability of
separating cycling traffic from vehicle traffic could
be established.

Given this situation, the aim of this research project
was, to establish the hazard potential of cycle traffic
on roadways and intersections on two-lane rural

1 Since road traffic accident statistics distinguish between
location of occurrence and road category, no further
differentiation of accidents on rural roads ,without motorways
and without motor roads” can be operated.

roads, applying accident and traffic flow analysis
and, based on these findings, to develop a procedure
for deciding upon the advisability of separating cycle
traffic from vehicle traffic.

2 Method of investigation

The methodological approach and the resultant
examination process schedule five partially parallel
steps, building on each other:

 literature analysis (level of knowledge) of
domestic and foreign investigations, and
of legal frameworks,

* macroscopic accident analysis to analyse
the national accident occurrences involving
cyclists on rural roads,

» selection of suitable test roadways and
intersections for empirical studies of a
3-way-strategy,

» empirical studies on traffic flow, and
microscopic accident analysis on roadways
and intersections, in order to analyse the
hazard potential for cyclists, and

» process development and derivation of
recommendations.

The individual work steps as well as their content
and links are shown in figure 1.

Firstly, research and evaluation of national and
selected international literature regarding road
safety and traffic flow of bicycle traffic on rural roads
was undertaken. Of particular relevance in this case
were investigations yielding not only insights into
accidents, but also into driving speeds or behaviour,
and from which appropriate parameters could be
derived, justifying the need to separate bicycle
traffic from vehicle traffic. This included the legal
regulations applying in Germany and the relevant
jurisprudence.

The macroscopic accident analysis was carried out
on the basis of nationwide accident occurrences
for the years 2008-2012. Since the published
road accident statistics do not allow differentiated
statements on bicycle accidents on rural roads (all
roads outside built-up areas, without motorways), at
first a special analysis was carried out by the Federal
Highway Research Institute (BASt). This evaluation



1. Level of knowledge

Knowledge of domestic and foreign studies;
Framework of legal regulations

3. Selection of roadways and intersections suited for the investigation

2. Macroscopic accident analysis
Analysis of accident occurrences on rural roads
involving bicycles

Lander survey

~
Internet search Accident type data sheets

Bicycle tracks with partial construction of
cycle paths along road tracks on rural roads;
rural roads with a need for cycle paths

Construction program of cycle paths
along rural roads and ,Lander" list of
cycle paths needed

High accident frequency
roadways and high accident
frequency intersections

S\ A S\ A S 2
Selection of roadways by authoritative parameter combinations
Terrain type | | Lane width | | Volume of motor vehicles (vehicles/day) | | Speed limit

4. Empirical studies of traffic flow and microscopic accident analysis

Roadway Empiricism
Cycle traffic routing on the road track

Different types of cycle traffic routing

Intersection

<§—|:> Accident analysis

(20 measuring units on 17 roadways)
Determination of:

Traffic volume, speed und differential
speed of vehicle and bicycle traffic
Overtaking and encounter frequency and
encounter behavior

High accident frequency intersections and
their neighbouring intersections

(Junctions and intersections

(61 intersections)
Comparison of: Evaluation of traffic
accident police reports

Details on accident

(in 6 federal Lander)

without traffic lights)

Analysis of the hazard potenti\all for cyclists
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v

Fig. 1: Investigation sequences

enabled the consideration of all bicycle accidents
on rural roads.

The selection of suitable test roadways and
intersections for the empirical studies and
microscopic analysis of accidents focussed on:

* two-lane country roads (federal and ,Land”
roads/national roads) with cycle traffic routing on
the road track, and

* junctions or intersections without traffic lights,
with different cycle traffic routings (on the vehicle
lane, close by with ford crossing, distant with
ford crossing, and distant with queuing
obligation).

When searching for suitable case studies, a 3-way-
strategy was applied. In addition to a ,Lander“-wide
survey on personally known contacts in the relevant
ministries and road authorities, an Internet search
was carried out concerning the cycle paths
construction programs/list of cycle-path needs,
while the third element consisted of the evaluation
of electronic accident type data sheets in terms of
the number of accidents in bicycle traffic.

5. Process development and derivation of recommendations
Development of a process for deciding on the advisability of separating bicycle traffic from vehicle traffic

The ,Lander“-wide survey was concerned with two-
lane country roads, which appeared to be interesting,
among other reasons from the perspective of
accident occurrences in bicycle traffic, bicycle traffic
volume, vehicle traffic volume, or due to roadway
characteristics, for which there is a need of a bicycle
path.

The Internet search focussed on published cycle
paths expansion plans, construction programs and
lists of need for cycle paths along existing rural
roads in the different ,Lander‘, whereas the
suitability of the selected roadways in terms of
location (within built-up areas, or in rural areas)
and cross-section (number of lanes, and possible
side strip) first had to be researched on aerial
photographs.

The evaluation of electronic accident type data
sheets (with geo-referenced accidents), existing
among others for six federal states, allowed an
investigation concerning ,high accident frequency*
roadways and intersections for the subsequent
analysis of accidents.



Concerning the identified roadways, their relevant
infrastructure and traffic related data were
researched in a next step, in order to be able to
purposefully sharpen the final selection of roadways
for the empirical studies of relevant parameter
combinations, derived from the literature analysis.

For the empirical studies on roadways with cycle
routing on the road track, an electric bike of the
research centre was equipped with measuring
devices, in order to determine the required
parameters during overtaking manoeuvres by motor
vehicles (figure 2).

The recording of all parameters was carried out by
means of a time-synchronous GPS/video recorder
and the evaluation was carried out by implementing
a geometric grid in the captured video image
(figure 3).

The practicability of the investigation methodology
(measuring arrangement and evaluation of test

Fig. 2 : Electric bike with permanently installed measuring
devices

Fig. 3 : Video image with camera angles and geometric pattern

runs) was tested in a pre-test, ahead of the empirical
studies.

Regarding the investigation of different forms of
cycle traffic routing at intersections, a comparison of
high accident frequency intersections and their
neighbouring intersections was made, in order to be
able to analyse the differences in cycle traffic
routings or in cycle traffic accident occurrences,
since they appear comparable in terms of volume
and composition of cycle traffic.

In order to be able to make detailed statements
about the accidents, traffic accident reports were
requested from the competent police departments
and the circumstances of the accidents were
evaluated, both for the considered intersections, as
well as for the sections of road being studied.

3 Investigation results

3.1 Macroscopic accident analysis

Because of the different accident volumes and their
developments as well as the different type of
accident structure, the analysis of nationwide
accident occurrences involving cyclists in the years
2008 to 2012 on rural roads showed that is
advantageous to focus the analysis on federal
and ,Lander® roads, which registered 16,000
accidents involving cyclists during this period. This
number of accidents corresponds to a share of just
less than one percent of the nationwide total
accident occurrences, and about 4% of the
nationwide accidents involving cyclists in the
accident categories 1 to 4.

Nearly two thirds of these cycle accidents were
accidents with slightly injured, about a third were
accidents with seriously injured, and three percent
involved fatalities; the share of accidents with
serious material damage was negligible.

This composition clearly shows that the analysis of
categories 1 to 4 sufficiently covers all accidents
involving cyclists on federal and ,Lander roads.

The seasonal distribution of bicycle accidents and
the distribution on the weekdays and hours illustrate
the importance of recreational cycling traffic in terms
of the number of accidents on federal and ,Lander*
roads, as it appears that the majority of accidents



occurred in favourable weather conditions (dry lane
and daylight).

About half of the cycle accidents occurred at
intersections with a dominant share of turning/
crossing accidents.

Sloping and inclining road sections involved three
times more accidents, and bends are also important
in view of accident occurrence.

About one-fifth of the cycle accidents were single-
cycle accidents, three-quarters were accidents
involving two parties, and the rest involving even
more than two parties. In about two-thirds of all
cases, motor vehicles were involved as the other
party to an accident.

More than a third of the cyclists involved were 40-59
years old, almost a quarter over 60 years, over one-
fifth between 18-39 years. Children and adolescents
up to 17 years were the least involved in accidents.

3.2 Empirical studies on traffic flow
and hazard potential for cyclists

The sections of road selected for the test on the
basis of the multi-investigation, sufficiently cover the
featured range consisting of terrain type, lane width,
vehicle load and speed limit. Since on 3 out of the
17 road sections tested, bicycle traffic occurs both
weekdays and Sundays (20 measuring units), a
total of over 13,400 overtaking manoeuvres were
recorded, by means of the specially developed
measuring equipment, and then evaluated. The
case distinctions between overtaking with and
without oncoming traffic, or with and without the
influence of oncoming traffic and overtaking while
cycling in a convoy, proved valuable.

The detailed analysis of overtaking procedures
showed that the essential explanatory variables of
the hazard potential for cyclists when overtaking,
are the side distance car/bike, and the passing
speed. When combined, these yield critical and
non-critical overtaking manoeuvres. The borderline
derived from existing studies and regulations, one
which has been modified for overtaking manoeuvres
by ftrucks, yielded the largest share of critical
overtaking with oncoming traffic, which can be
thus viewed as a benchmark of the potential
danger revealed. Their share of all overtaking
manoeuvres on the sections of road tested is

strongly correlated with the average oncoming
traffic volume [vehicles/h], and the daily traffic
[vehicles/24h]:

With increasing oncoming ftraffic volume and
increasing daily traffic, the share of critical overtaking
manoeuvres on the test roadways grows linearly.

Only a very small bicycle traffic volume could have
been recorded on the measuring units. Therefore it
has been examined whether it was possible to use
the bicycle traffic volume which was generated by
the test rides with the electric bike.

After analyzing the methodical implications of this
procedure it has not been carried out.

3.3 Microscopic accident analysis

The initially pursued intention of validating the
hazard potential established by means of the test
rides, by comparing it with rates of accident
occurrence, could not be implemented due to lack
of written evidence on accidents. On 15 of the 17
studied road sections, during a period of three
years, no bicycle accident was reported to the
police, and on two studied roadways, only one and
two bicycle accidents respectively were reported to
the police.

Because of such a low accident occurrence, it was
impossible to carry out a cost/benefit consideration,
of which the benefit component would have been
quantified by avoidable accident costs in bicycle
accidents.

If one considers - among other capacity planning —
implementing a cycle path along a road track, one
has to give special attention to safety matters
concerning the routing of bicycle ftraffic at
intersections.

Using the targeted research on accident type data
sheets, according to high accident frequency
intersections with right of way road signs (without
roundabouts), 37 such intersections with 24
neighbouring intersections could be identified in the
different ,Lander®. Their approximately 270 accident
occurrences yielded valuable collectives, even after
necessary differentiation, such as according to the
shape of the intersection and type of cycle traffic
routing. Firstly, it was striking that in all intersections
considered, the right of way bicycle traffic routing
on partially red-coloured, close by ford crossings



clearly predominated, and the high accident
frequency intersections showed not a single case
occurring on routings using ‘at a distance ford
crossings’ where there was an obligation for cycle
traffic to wait.

However, it was noted that the number of accidents
at intersections with high accident frequency and at
neighbouring intersections differed significantly.
Whereas the structure of the types of accident is
almost identical: in both cases the turning/crossing
accidents outweighed significantly.

Again, a comparison of the intersections with
high accident frequency and the neighbouring
intersections with the same routing features for
bicycle traffic shows large differences in the number
of accidents. Therefore, the decisive factor
influencing accident occurrence will be sought in
the traffic volume of the subordinate road, or in the
load ratio.

In the absence of knowledge of actual ftraffic
volumes at the intersections considered, the traffic
importance of each subordinate road was used as a
substitute indicator instead; with the distinction as to
whether the subordinate road is of coordinate or
subordinate road category. Since the subjects of
this investigation are EKL 3 rural roads, itis assumed
that connected federal and state roads are
coordinated, and connected county roads and other
roads are subordinated. For high accident frequency
intersections, the share of coordinated connections
was about half, whereas for the neighbouring
intersections, the share was only one fifth.

Considering total accident occurrences, the
intersections with coordinated connections were
significantly more involved than the intersections
with subordinated connections. At intersections with
coordinated connections, accident densities are
more than double those at intersections with
subordinated connections.

From these findings, at least the trend statement
can be deduced that the traffic volume of an
intersection, being assumed to be higher in
coordinated connections than in subordinated, has
an impact on accident rates, especially since
the predominance of turning/crossing accidents
presupposes a high degree of turning/crossing
manoeuvres.

Moreover, it has been found that the length of the
cycle ford crossing and the width of the intersection
access for vehicle traffic in subordinated access,
both of which are related to the complexity and
clarity of the intersection, have an impact on
accident occurrence: in both cases, the accident
density increases with increasing length or width.

4 Practical implications

Based on the findings of the empirical studies on
traffic flow and hazard potential for cyclists, it was
easy to make the upper limit for the implementation
of bike paths along road tracks dependent on the
frequency with which cyclists on road tracks were
involved in critical overtaking manoeuvres. In such
an approach, it is important to determine limit
values, depending on the hazard potential of side
distance and passing speed car/bike when
overtaking.

One possibility is given by the summation of critical
overtaking manoeuvres with oncoming traffic on the
test road sections with respect to their daily traffic
load. This summation helps to define the avoidance
potential of critical overtaking manoeuvres with
oncoming traffic, depending on the daily traffic
volume [vehicles/24 h].

It was not possible to analyze an additional
dependance on the volume of cycle traffic, because
this has been very low on the selected roads.

Regard the cycle traffic routing at intersections, at
least at coordinated connections, it is recommended
to waive a right of way bicycle traffic routing.
Moreover, this complies with the basic RAL
statements (2012), according to which, as a general
rule, bicycle ftraffic at subordinated access is
to be routed by queuing, and only in case of
a correspondingly high importance of the cycle
traffic connection, or in case of lower traffic load on
the joining road, can cycle traffic routing be right of
way.

For further support of this statement, however,
accident investigations based on traffic flow analysis
at intersections must be carried out, which at the
same time addresses one of the questions for
further development.
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Glossar

a

bM,Ii,Rad-Kfz

bM,Rad-Fbrand

bRad

bRad-Fbrand,hi

bRad-Fbrand,vo

bRad-Kfz,hi

bRad—Kfz,vo

bsv

bs-ﬂ berh

DTV

AIhinten
AIgesamt

A|VOIT‘IE

AV

Avmax

AV pittel

GGV

Hmh

Jahr [-]

mittlerer lichter Seitenabstand des
Fahrrads vom Kraftfahrzeug wahrend
des Uberholvorgangs [m]

mittlerer Abstand des Fahrrads vom
Fahrbahnrand wahrend des Uberhol-
vorgangs [m]

Breite des Fahrrads = 0,70 m

Abstand des Fahrrads vom Fahr-
bahnrand, hinten [m]

Abstand des Fahrrads vom Fahr-
bahnrand, vorne [m]

gemessener Seitenabstand des Fahr-
rads vom Kraftfahrzeug, hinten [m]

gemessener Seitenabstand des Fahr-
rads vom Kraftfahrzeug, vorne [m]

Schwerverkehrs-Anteil [%]

Uberhang des Spiegels am Kraftfahr-
zeug gegenuber dem ,Messpunkt*
am Reifen = 0,10 m

durchschnittliche tagliche Verkehrs-
starke aller Tage des Jahres [Kfz/24
h]

hintere Langenabweichung [cm]
gesamte Langenabweichung [cm]
vordere Langenabweichung [cm]
Geschwindigkeitsdifferenz [km/h]

maximale Geschwindigkeitsdifferenz
[km/h]

Mittlere Geschwindigkeitsdifferenz
[km/h]

Gegenverkehr

Auf einer Untersuchungsstrecke in
beide Fahrtrichtungen insgesamt
zuriickzulegende Hoéhenmeter nach
oben (hoch) [m]

Hm,

Hm/km

Nksz

NRad

Ngy

NV krit, GGV

Auf einer Untersuchungsstrecke in
beide Fahrtrichtungen insgesamt zu-
rickzulegende Héhenmeter nach un-
ten (runter) [m]

Mittlere Steigung der Untersuchungs-
strecke bezogen auf beide Fahrtrich-
tungen in Hbhenmeter pro Kilometer

[Hm/km]

Knotenpunkt

Abstand des Kraftfahrzeugs (des
rechten Vorderreifens) hinter dem
Fahrrad [m]

Lange des Fahrrads = 1,85 m

Abstand des Kraftfahrzeugs (des
rechten Vorderreifens) vor dem Fahr-
rad [m]

Anzahl [-]

Anzahl Kraftfahrzeuge im betrachte-
ten Zeitintervall [-]

Anzahl Radfahrer bzw. Anzahl der
durch das Messpersonal erzeugten
Messfahrten im betrachteten Zeitinter-
vall [-]

Anzahl empirisch erhobener Uberhol-
vorgange im betrachteten Zeitintervall

-]

Anzahl empirisch erhobener kritischer
Uberholvorgénge bei Gegenverkehr
im betrachteten Zeitintervall [-]

Novkrit,aav/( + km)

Akiz

r

S

SRad

SV-Anteil

Anzahl empirisch erhobener kritischer
Uberholvorgéange bei Gegenverkehr je
Stunde und Kilometer [-]

mittlere Verkehrsstarke wahrend der
Befahrungszeit [Kfz/h]

Korrelationskoeffizient [-]
Standardabweichung

zurlickgelegte Strecke des Fahrrads
wahrend des Uberholvorgangs [m]

Schwerverkehrsanteil [%]
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Svz

TVKfz

ov
Vmed

VRad .U

VU,Kfz

Vzul

StraRenverkehrszahlung
Uberholdauer des Kraftfahrzeugs [s]

Tagesverkehr [Kfz/24 h], Tagesverkehrs-
starke einer Untersuchungsstrecke fiir
einen Erhebungstag aus 24h-Zahlung

Unfall

(jahrliche) Unfalldichte der Unfalle mit
Personenschaden an Knotenpunkten
[UP)K - a]

Unfallkategorie

Unfall mit Personenschaden (Unfallkate-
gorie 1-3), bei dem unabhangig von der
Hohe des Sachschadens mindestens
eine Person verletzt wurde

Uberholvorgang
mittlere Geschwindigkeit [km/h]

Geschwindigkeit des Fahrrads wahrend
des Uberholvorgangs [km/h]

Uberholgeschwindigkeit des Kraftfahr-
zeugs [km/h]

zulassige Hochstgeschwindigkeit [km/h]

Geschwindigkeit, die von 50 % der Ver-
kehrsteilnehmer nicht Uberschritten wird
[km/h]

Geschwindigkeit, die von 85 % der Ver-
kehrsteilnehmer nicht Uberschritten wird
[km/h]
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1 Ausgangslage, Zielsetzung
und Untersuchungsablauf

In Deutschland haben sich laut der amtlichen Stra-
Benverkehrsunfallstatistik im Jahr 2013 mit 6.585
Unfallen, der Unfalle mit Personen- und schwerwie-
gendem Sachschaden, rund 10 % der Radver-
kehrsunfalle (Verkehrsunfalle mit Beteiligung von
Radfahrern) an Auferortsstralen (ohne Autobah-
nen)' ereignet.

Der Vergleich der Unfallfolgen fur Radfahrer auf In-
nerorts- und Landstral3en zeigt, dass die Schwere
der Verletzungen der verungliickten Radfahrer au-
Rerorts erheblich hdher als innerorts ist. Dies ist
nicht zuletzt auf die Zusammensetzung des Ver-
kehrs und vor allem auf die auf LandstralRen hohe-
ren gefahrenen Geschwindigkeiten im Kfz-Verkehr
zurickzufuhren. Der Zusammenhang zwischen den
im Kfz-Verkehr gefahrenen Geschwindigkeiten und
der Verletzungsschwere wurde bereits in mehreren
in- und auslandischen Untersuchungen bestatigt.

Anhaltswerte, wann eine Trennung des Radver-
kehrs vom Kfz-Verkehr auf Landstrallen in Form
von fahrbahnbegleitenden Radwegen bzw. gemein-
samen Geh- und Radwegen zweckmaRig ist, wird
im Regelwerk primar auf Grundlage der Starken
des Kfz- und des Radverkehrs vorgenommen. Nach
den friher geltenden Richtlinien fir die Anlage von
StralRen, Teil: Querschnitte (RAS-Q, 1996), ist ein
fahrbahnbegleitender Radweg bzw. gemeinsamer
Geh- und Radweg in der Regel dort anzuordnen,
wo keine attraktiven Alternativwege vorhanden sind
und kunftig ein regelmaRiger Radverkehr zu erwar-
ten ist. Ein fahrbahnbegleitender Radweg bzw. ge-
meinsamer Geh- und Radweg ist nach den RAS-Q
(1996) auch vorzusehen, wenn besonders zu schiit-
zende Verkehrsteilnehmer (z. B. Schiiler) auftreten
oder mit Radfahrern im Freizeit-, Wochenend- und
Erholungsverkehr zu rechnen ist. Zudem enthalten
die RAS-Q (1996) in Abhangigkeit der Kfz-Ver-
kehrsstarke (Kfz/24 h) und des FulRganger- und
Radverkehrs (FulRganger und/oder Radfahrer in der
Spitzenstunde) Einsatzgrenzen fir die Anlage von
fahrbahnbegleitenden Radwegen bzw. gemeinsa-

" Da in der StraRenverkehrsunfallstatistik nach Ortslage und
Strallenkategorie unterschieden wird, kann keine weiter-
gehende Differenzierung des Unfallgeschehens nach Aufier-
ortsstraBen ,ohne Autobahnen und ohne KraftfahrstraRen®
erfolgen.

men Geh- und Radwegen an Landstraen. Diese
Einsatzgrenzen wurden unverdndert aus den
RAS-Q (1982) ibernommen und basieren somit auf
Erkenntnissen, die tber 30 Jahre alt sind.

Es ist anzunehmen, dass sich maRgebende Ein-
flussgréRen auf die Verkehrssicherheit, wie z. B. die
Kfz- und Radverkehrsstarke durch Veranderungen
im Modal-Split, die Struktur der das Fahrrad benut-
zenden Bevolkerung (z. B. hinsichtlich einer Zunah-
me der alteren Fahrradfahrer) und die Verhaltens-
weisen im Stralenverkehr jedoch in den letzten drei
Jahrzehnten deutlich verandert haben. Hinzu kom-
men die technischen Entwicklungen sowohl im Kfz-
Verkehr (z. B. Fahrerassistenzsysteme) als auch im
Radverkehr (z. B. Elektrofahrrader mit hoheren
durchschnittlichen Radfahrgeschwindigkeiten), die
gegebenenfalls weiteren Einfluss auf den Verkehrs-
ablauf und die Verkehrssicherheit haben.

Gemal den nunmehr geltenden Richtlinien fur die
Anlage von LandstralRen (RAL, 2012) soll der Rad-
verkehr auf Stralen der Entwurfsklasse 1 (EKL 1)
straldenunabhangig und auf Strallen der EKL 2 stra-
fenunabhangig oder fahrbahnbegleitend geflhrt
und nicht auf der Fahrbahn zugelassen werden. Bei
StralRen der EKL 3 ist die Fihrung des Radverkehrs
auf der Fahrbahn moglich. Bei Stralen der EKL 4
ist die Fihrung des Radverkehrs auf der Fahrbahn
die Regelldsung. Insbesondere bei Strallen der
EKL 3 - die als zweistreifige Landstraf3en im Fokus
dieser Untersuchung stehen — ist zu prifen, ob der
Radverkehr auf der Fahrbahn geflihrt werden kann
oder ob er aus Griinden der Verkehrssicherheit und
des Verkehrsablaufs auf einem fahrbahnbegleiten-
den oder einem strallenunabhangigen Geh- und
Radweg gefuhrt werden soll. Bei einer solchen Pri-
fung sind nach den RAL (2012) die Starke und die
Geschwindigkeit des Kfz-Verkehrs, der Anteil des
Schwerverkehrs (SV-Anteil) und die Ubersichtlich-
keit der Stralle sowie die Starke des Radverkehrs
und der Anteil schutzbedurftiger Radfahrer zu be-
rucksichtigen. Die RAL (2012) enthalten fur eine
solche Prifung — aufbauend auf den RAS-Q (1996)
— ebenfalls Anhaltswerte, bei welchen Kombinatio-
nen von Kfz-Verkehrsstarke (Kfz/24 h) und Rad-
und FuRgangerverkehrsstarke (Radfahrer und Ful3-
ganger in 24 h) ein fahrbahnbegleitender Geh- und
Radweg zweckmalig sein kdnnte. Diese Anhalts-
werte gelten bei einer zulassigen Hochstgeschwin-
digkeit des Kfz-Verkehrs von 100 km/h, einem SV-
Anteil von etwa 10 %, einer gestreckten Linienfuh-
rung und einem geringen Anteil an schutzbedurfti-
gen Radfahrern und FuRgangern. Erganzend wird
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in den Empfehlungen fir Radverkehrsanlagen
(ERA, 2010) der FGSV darauf hingewiesen, dass
auch unguinstige Randbedingungen hinsichtlich
Breite und Fuhrung der Fahrbahn (wie beispielswei-
se grolde Steigungen) zu berlcksichtigen sind.

Derzeit liegen jedoch keine belastbaren neueren
oder alteren Untersuchungen zur Verkehrssicher-
heit und zum Verkehrsablauf auf Landstrafden mit
Radfahrern vor, auf deren Grundlage die Zweckma-
Rigkeit der Trennung des Radverkehrs vom Kfz-Ver-
kehr festgestellt werden kann. Somit fehlen klare
Einsatzgrenzen flr den Bau von fahrbahnbegleiten-
den Radwegen bzw. gemeinsamen Geh- und Rad-
wegen an Landstrafden.

Vor diesem Hintergrund war es das Ziel dieses For-
schungsvorhabens, aufbauend auf Unfallanalysen
und Analysen des Verkehrsablaufs, das Gefahr-
dungspotenzial des Radverkehrs auf Strecken und
an Knotenpunkten im Zuge von zweistreifigen Land-
stralden zu ermitteln. Hieraus sollten empirisch be-
grundete Einsatzgrenzen zur Fuhrung des Radver-
kehrs auf der Fahrbahn bzw. zur Trennung des
Radverkehrs vom Kfz-Verkehr in Abhangigkeit der

1. Erkenntnisstand

Erkenntnisse in- und auslandischer Untersuchungen;
Rahmenbedingungen der gesetzlichen Regelungen

3. Auswahl geeigneter Untersuchungsstrecken und -knotenpunkte

maRgebenden EinflussgréRen auf die Verkehrs-
sicherheit abgeleitet werden.

Die methodische Vorgehensweise und der sich
hieraus ergebende Untersuchungsablauf sehen
funf aufeinander aufbauende, teilweise parallele
Arbeitsschritte vor. Die einzelnen Arbeitsschritte
sowie deren Inhalt und Verknipfung sind in Bild 1
dargestellt.

2 Erkenntnisstand

2.1 Unfallgeschehen und Verletzungs-
schwere

In Deutschland verunglickten laut StralRenver-
kehrsunfallstatistik im Jahr 2013 insgesamt 71.420
Radfahrer, davon 9,6 %, d. h. 6.831 Radfahrer, auf
AulBerortsstralRen (ohne Autobahnen). Von diesen
6.831 auf LandstralBen verungliickten Radfahrern
wurden 4.367 Radfahrer (63,9 %) leicht und 2.327
Radfahrer (34,1 %) schwer verletzt; 137 Radfahrer
(2,0 %) kamen ums Leben. Auf Stralen im Inner-

2. Makroskopische Unfallanalyse
Analyse des Unfallgeschehens auf Landstral’en
mit Beteiligung von Radfahrern

Landerbefragung

Internetrecherche

wV
Unfallty penkarten

Radrouten mit Teilausbau von fahrbahn-

Bauprogramm Radwege an

unfallauffallige Strecken

begleitenden Radwegen an Landstral3en; Landstraf3en und und
Landstrafen mit Radwegebedarf Radwegebedarfslisten der Lénder unfallaufféllige Knotenpunkte
== ‘-'VL ‘-'VL
Streckenauswahl nach maBgebenden Parameterkombinationen
Gelandetyp | | Fahmannbrete | | DTV | | v,

4. Empirische Untersuchungen zum Verkehrsablauf und mikroskopische Unfallanalyse

Strecke
Radverkehrsfiihrung auf der Fahrbahn

Empirie

unterschiedliche Radverkehrsfilhrungen

Knotenpunkt Unfallanalyse

e

(20 Messeinheiten an 17 Strecken)
Ermittlung von:

Gegenuberstellung von:

(61 Knotenpunkte)
Auswertung von

Verkehrsstarke, Geschwindigkeit und
Differenzgeschwindigkeit im Kfz- und
Radverkehr
Uberhol- und Begegnungshaufigkeit
und -verhalten

unauffalligen Knotenpunkten und deren
Nachbarknotenpunkte (in 6 Bundeslandern)
(Einmiindungen und
Kreuzungen ohne LSA)

Verkehrsunfallanzeigen
detaillierte Hinweise
zum Unfallgeschehen

ML
NT]

s Z

S Z
V

Analyse des Geféhrdungspotenzia\I,s von Radfahrern

Bild 1: Untersuchungsablauf

5. Verfahrensentwicklung und Ableitung von Empfehlungen
Entwicklung eines Verfahrens zur Entscheidung uber die ZweckmaRigkeit der Trennung des Radverkehrs vom Kfz-Verkehr
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ortsbereich wurden von den dort insgesamt 64.579
verungliickten Radfahrern 82,8 % leicht und 16,8 %
schwer verletzt; etwa 0,3 % der auf Innerortsstra-
3en verunglickten Radfahrer kamen ums Leben.

Aus der zeitlichen Entwicklung des Unfallgesche-
hens auf LandstralRen geht bei Betrachtung des ge-
samten Unfallgeschehens der Jahre 2000 bis 2007
ein deutlicher Rickgang der Unfallbeteiligten von
24 % hervor. Im Vergleich hierzu betragt bei Rad-
verkehrsunfallen der Riickgang lediglich 4 % (HEIN-
RICH et al., 2010) (Bild 2).

Wie sich die zeitliche Entwicklung des Unfallge-
schehens auf Landstralen bis heute fortgesetzt
hat, ist Kapitel 3 zu entnehmen.

Eine Studie des Auto Club Europa (ACE, 2010), bei
der die deutschlandweiten Fahrradunfalle aus dem
Jahr 2008 ausgewertet wurden, zeigt, dass es auch
regionale Unterschiede im Unfallgeschehen gibt. Im
Ergebnis liegen die hdchsten Verletztenraten in den
drei Stadtstaaten Bremen, Berlin und Hamburg vor.
Bei Betrachtung der 13 Flachenlander schneidet
Norddeutschland am schlechtesten ab. Bezogen
auf 100.000 Einwohner wurden in Schleswig-Hol-
stein 138 Fahrradfahrer verletzt oder getotet, ge-
folgt von Niedersachsen mit 118 und Sachsen-An-
halt mit 108 verletzten oder getdteten Radfahrern.
Die wenigsten verletzten oder getéteten Radfahrer
pro 100.000 Einwohner gab es hingegen im Saar-
land mit 51, gefolgt von Thiringen mit 56 und Hes-
sen mit 64. Der Bundesdurchschnitt liegt bei 97 ver-
letzten oder getdteten Radfahrern je 100.000 Ein-
wohner.

110 %

Fahrrad
100 %

90 %

80 %

Insgesamt

70 %

—=— Pkw & Gkfz

o— Landw. Zugm. == Motorrad

—+— Mofa/Moped —— Fahrrad

- FulRganger = |nsgesamt

50% T T T T T T
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Index (Jahr 2000 = 100 %)

60 %

Bild 2: Beteiligte an Unfallen mit Personenschaden auf Land-
straen nach Art der Verkehrsbeteiligung 2000 bis 2007
(HEINRICH et al., 2010)

Die Verkehrssicherheit im Radverkehr kann dabei
nach BAIER/GOBBELS/KLEMPS-KOHNEN (2012)
von einer Vielzahl von Sicherheitskriterien und Si-
cherheitsindikatoren abhangig sein. Neben infra-
strukturellen Kriterien (wie verkehrliche und bauli-
che Randbedingungen), dem Reisezweck (wie Be-
rufs- oder Freizeitradverkehr), dem Fahrradzustand
(Fahrrad mit defekten Bremsen) und zusatzlichen
Lasten am Fahrrad (Kindersitz, Anhanger und Ta-
schen) konnen beispielsweise auch Kriterien wie
die Fahrtcharakteristik (Streckenlange, Fahrtdauer
und -geschwindigkeit und Witterungsbedingungen)
eine Rolle spielen. Interdisziplindre Sicherheits-
kenngréRen fir den Radverkehr konnten bislang
nicht abgeleitet werden.

In Hinblick auf die zunehmende Nutzung von Elek-
trofahrradern stellt sich zudem die Frage, wie sich
die potenziell héhere Durchschnittsgeschwindigkeit
auf das Fahrverhalten und das Unfallgeschehen
auswirkt. Nach einer Studie der Unfallforschung der
Versicherer (UDV, 2014) wird aus einem Vergleich
von Fahrradern und Elektrofahrradern (mit einer
Tretkraftunterstitzung bis 25 km/h) deutlich, dass
Elektrofahrrader nicht per se einem héherem oder
anders gelagertem Sicherheitsrisiko als Fahrrader
ausgesetzt sind. Vielmehr steht fir die Nutzer von
Elektrofahrradern der erhdhte Komfort anstelle der
potenziell héheren Durchschnittsgeschwindigkeit
im Mittelpunkt.

Die Verletzungsschwere bei Radfahrern ist laut der
StralRenverkehrsunfallstatistik auf Landstraflen er-
heblich héher als auf Innerortsstrafen. Auf einen
Zusammenhang zwischen den im Kfz-Verkehr ge-
fahrenen Geschwindigkeiten und der Verletzungs-
schwere bei nicht motorisierten Verkehrsteilneh-
mern auf LandstraRen wird in mehreren in- und
auslandischen Untersuchungen eingegangen. Al-
lerdings beziehen sich diese Untersuchungen auf
Unfalle mit FuRgangern und nicht auf Unfélle mit
Radfahrern. Dennoch kdnnen die Erkenntnisse aus
den Untersuchungen zum Teil auf den Radverkehr
Ubertragen werden, da es hier ebenfalls wie beim
FulRgangerverkehr grofle Geschwindigkeitsdiffe-
renzen und Unterschiede in der Fahrzeugmasse im
Vergleich zum Kfz-Verkehr gibt und weil Radfahrer
— wie auch FulRganger — Uber keine signifikante
Schutzausristung verfliigen.

GARDNER (2012) z.B. hat hinsichtlich dieses
Zusammenhangs Untersuchungen aus Australien,
Grof3britannien und Finnland in Bezug zu Verkehrs-
unfallen mit FuRgangerbeteiligung analysiert. Dem-
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Bild 3: Wahrscheinlichkeit, als Fuldganger in Abhangigkeit der
Fahrzeuggeschwindigkeit tddlich zu verungliicken
(GARDNER, 2012)

nach kann die Wahrscheinlichkeit als FuRganger
bei einem Verkehrsunfall in Abhangigkeit der Fahr-
zeuggeschwindigkeit tédlich zu verunglicken an-
hand einer s-férmigen Funktion beschrieben wer-
den (Bild 3).

Auch ROSEN/SANDER (2009) weisen diesen Zu-
sammenhang nach. Allerdings ist das Risiko fur
FuRganger, nach der von ihnen vorgenommenen
Auswertung der German In-Depth Accident Study
(GIDAS), in Abhangigkeit der Kfz-Aufprallgeschwin-
digkeit todlich zu verunglicken im Vergleich zu der
Untersuchung von GARDNER (2012) geringer.

Aus den Untersuchungen von GARDNER (2012)
und ROSEN/SANDER (2009) geht aber die gleiche
Kernaussage hervor. Wird ein Fuldganger von ei-
nem Kraftfahrzeug erfasst, welches mit 70 km/h
oder schneller unterwegs ist, verbleibt nur eine ge-
ringe Uberlebenschance.

Nach dem Fact Sheet zum Radverkehr des SWOV
(2010) sind an niederlandischen Landstralen mit
zulassiger Hochstgeschwindigkeit von in der Regel
80 km/h in den Jahren 2007 bis 2009 durchschnitt-
lich 36 tédliche Radverkehrsunfalle geschehen. 23
(knapp zwei Drittel) dieser Unfalle ereigneten sich
dabei an Knotenpunkten und nicht auf Streckenab-
schnitten, was mit der Vielzahl méglicher Konflikt-
punkte an Knotenpunkten gegenlber denen auf
Streckenabschnitten begriindet wird.

Von den verbleibenden 13 todlichen Unféllen auf
Streckenabschnitten war in nur rund einem Drittel
der Falle eine Radverkehrsanlage vorhanden. Die
anderen Unfalle haben sich an Strecken ohne Rad-
verkehrsanlage — also ohne Trennung des Kfz-Ver-
kehrs vom Radverkehr — ereignet.

Der verstarkte Einfluss von Knotenpunkten auf das
Unfallgeschehen spiegelt sich auch in der Auswer-
tung der amtlichen StralRenverkehrsunfallstatistik
wider (HEINRICH et al., 2010). Von den in Deutsch-
land in 2007 auf Landstral’en geschehenen Rad-
verkehrsunféllen mit Personenschaden dominieren
mit insgesamt 37 % Einbiegen/Kreuzen-Unfalle und
Abbiege-Unfélle. Unfalle im Langsverkehr treten zu
23 % und Fahrunfalle zu 22 % auf. Dabei ereignete
sich der Uberwiegende Teil der Fahrradunfalle in
den Sommermonaten April bis August und am
Sonntag.

Hauptverursacher an Landstralen sind nach HEIN-
RICH et al. (2010) zu 60 % der Unfélle die Radfah-
rer selbst. Hiervon ereignet sich rund jeder flinfte
Unfall im Langsverkehr, wobei diese Unfélle die ge-
ringste Unfallschwere aller Landstralienunfalle (12
Getdtete je 1.000 Unfélle mit Personenschaden)
aufweisen. Die hochste Unfallschwere liegt mit 80
Getoteten je 1.000 Unfélle mit Personenschaden
bei Einbiegen/Kreuzen-Unfallen vor. Hauptursache
ist das Nichtbeachten von Vorfahrtzeichen.

2.2 Einsatzkriterien fiir verschiedene
Radverkehrsfiihrungen

Nach den RAL (2012) kann der Radverkehr auf
StralRen der EKL 3 auf der Fahrbahn oder einseitig
auf einem fahrbahnbegleitenden gemeinsamen
Geh- und Radweg im Zweirichtungsverkehr geflhrt
werden.

Bei StralRen der EKL 3 handelt es sich um zweistrei-
fige Landstrallen mit regionaler Verbindungsfunk-
tion der Stufe Il (LS 1ll) nach den Richtlinien fur in-
tegrierte Netzgestaltung (RIN, 2008) mit dem Re-
gelquerschnitt RQ 11. Der einbahnige Querschnitt
setzt sich aus Fahrstreifen mit einer Breite von
3,50 m sowie Randstreifen mit 0,50 m Breite und
angrenzenden Banketten mit 1,50 m Breite zur Ge-
samtbreite von 11,00 m zusammen (Bild 4).

Der RQ 11 ist eine Weiterentwicklung des RQ 10,5
aus den RAS-Q (1996) mit um 0,25 m breiteren
Randstreifen, dem bis zur Einfihrung der RIN
(2008) die Verbindungsfunktionsstufe A lll nach den
damals geltenden Richtlinien fiir die Anlage von
StralRen, Teil: Leitfaden fiir die funktionale Gliede-
rung des StralRennetzes (RAS-N, 1988) fur zwi-
schengemeindliche Strallen zugrunde lag. Vorgan-
ger des RQ 10,5 war der RQ 10 mit 3,25 m breiten
Fahrstreifen nach den RAS-Q (1982).
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Bild 4: Regelquerschnitt RQ 11 fur StrafRen der EKL 3, Abmes-
sungen in [m] (RAL, 2012)

Nach dem Allgemeinen Rundschreiben StralRenbau
(ARS, Nr. 08/2013) und nach den RAL (2012)
selbst, kann die Fahrstreifenbreite in begriindeten
Ausnahmefallen bei Strallen der EKL 3 bei geringer
Schwerverkehrsstarke (bis zu 300 Fz/24 h) redu-
ziert werden, jedoch maximal bis zu einer Fahrstrei-
fenbreite von 3,00 m bei niedrigen Verkehrsstarken
(maximal 4.000 Kfz/24 h) und unter der Vorausset-
zung geeigneter Umleitungsstrecken bei der Durch-
fuhrung von Erhaltungsmafnahmen.

Die Art der Radverkehrsfihrung wird — sofern ein
regelmaliger Bedarf fir die abschnittsweise Nut-
zung einer Landstrale der EKL 3 als Radver-
kehrsverbindung besteht — nach den RAL (2012)
von verschiedenen verkehrlichen und baulichen
bzw. geometrischen Parametern abhangig ge-
macht. Hierzu zahlen neben der Starke und der Ge-
schwindigkeit des Kfz-Verkehrs, dem SV-Anteil und
der Ubersichtlichkeit der StraRe auch die Starke
des Radverkehrs und der Anteil schutzbedurftiger
Radfahrer.

Die in Tabelle 1 aufgefihrten Anhaltswerte gehen
dabei von einer zuldssigen Héchstgeschwindigkeit
des Kfz-Verkehrs von 100 km/h, einem Schwerver-
kehrsanteil von etwa 10 %, einer gestreckten Lini-
enfihrung und einem geringen Anteil an schutzbe-
durftigen Radfahrern und FulRgangern aus.

Demnach kommen gemeinsame Geh- und Radwe-
ge insbesondere bei hohen Rad- und FuRganger-
verkehrsbelastungen von Uber 200 Radfahrern und
FulRgangern am Tag in Betracht. Bei hohen Kfz-Ver-
kehrsbelastungen tber 10.000 Kfz/24 h ist Radver-
kehr auf der Fahrbahn aus Sicherheitsgriinden re-
gelmafig nicht vertretbar.

In den ERA (2010) werden zu Strafen der EKL 3
weitere Hinweise zu den Einsatzgrenzen in Form

Durchschnittlicher Tagliche Belastung im Rad-
taglicher Kfz-Verkehr und FuBgéngerverkehr
[Kfz/24 h] [R und F/24 h]
2.500 - 4.000 > 200
4.000 - 7.000 > 100
7.000 - 10.000 > 50

Tab. 1: Anhaltswerte fur die ZweckmaRigkeit eines gemein-
samen Geh- und Radwegs an Straflen der EKL 3
(RAL, 2012)

Durchschnittlicher
taglicher Kfz-Verkehr

Zulassige Hochst-
geschwindigkeit

[Kfz/24 h] [km/h]
>2.500 100
>4.000 70

Tab. 2: Anhaltswerte fir die ZweckmaRigkeit fahrbahn-
begleitender Radwege an Landstralen der EKL 3
(ERA, 2010)

von zulassigen Hochstgeschwindigkeiten im Kfz-
Verkehr gegeben (Tabelle 2).

Auch in den ERA (2010) wird darauf hingewiesen,
dass die angegebenen Werte als Anhaltswerte zu
verstehen sind. Insbesondere bei Schulerradver-
kehr, starkem Freizeitverkehr oder ungtnstigen
Randbedingungen (hohe Schwerverkehrsstarken,
unubersichtliche Linienfuhrung, Steigungen > 4 %
oder unginstige Fahrbahnbreiten) sind bezogen
auf die Kfz-Verkehrsstarke niedrigere Werte anzu-
setzen. Ebenso kdénnen gemal den ERA (2010) bei
besonders niedrigen SV-Anteilen entsprechend ho-
here Einsatzgrenzen gelten. Radverkehr kann auf
der Fahrbahn gegebenenfalls auch dann noch ver-
traglich sein, wenn der Schwerverkehr zu Zeiten
hohen Radverkehrsaufkommens gering ist.

Weiterhin geben die ERA (2010) Prioritaten fur die
Realisierung von Mallnahmen an. Ist eine Radver-
kehrsanlage erforderlich, so steigt die ZweckmaRig-
keit ihrer Realisierung mit

» dem Auftreten besonderer schutzbeduirftiger
Verkehrsteilnehmer (z. B. Schiler),

» der Kfz-Verkehrsstarke,

¢ der Starke des Schwerverkehrs,
» der Radverkehrsstarke,

» der Kurvigkeit der Stral3e,

» dem Auftreten unglinstiger Fahrbahnbreiten,
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» der Netzkategorie der Radverkehrsverbindung
nach den RIN (2008) sowie

« der Bedeutung der Radverkehrsverbindung im
Freizeitverkehr.

Unabhangig von diesen Prioritaten besteht an Stra-
Ren, die im Unfallgeschehen aufféllig sind, Hand-
lungsbedarf.

Ferner kdnnen nach der Allgemeinen Verwaltungs-
vorschrift zur Stralenverkehrs-Ordnung (VwV-
StVO) aulRerhalb geschlossener Ortschaften Ge-
schwindigkeitsbeschrankungen erforderlich sein,
wenn aufgrund unangemessener Geschwindigkei-
ten haufig geschwindigkeitsbedingte Unfélle aufge-
treten sind oder haufig gefahrliche Verkehrssituatio-
nen festgestellt werden. Auf Abschnitten, wo Ful3-
ganger oder Radfahrer im Langs- oder Querverkehr
in besonderer Weise gefahrdet sind, soll die zulés-
sige Hochstgeschwindigkeit in der Regel 70 km/h
nicht Ubersteigen. Letztendlich ware bei einer ent-
sprechenden Gefahrdung aber auch die Anlage ei-
nes fahrbahnbegleitenden Radwegs bzw. gemein-
samen Geh- und Radwegs zu prifen, weil die zu-
l&ssige Hochstgeschwindigkeit aulerorts in der Re-
gel 100 km/h betragt und eine Reduzierung der zu-
l&ssigen Hochstgeschwindigkeit auf 70 km/h nicht
zwangslaufig zur gewinschten Erhéhung der Ver-
kehrssicherheit fuhrt.

Die Trennung des Radverkehrs vom Kfz-Verkehr ist
nach den Hinweisen zum Radverkehr auflerhalb
stadtischer Gebiete (H RaS, 2002) ebenfalls sehr
wichtig in Verbindung mit dem Auftreten von Kin-
dern/Jugendlichen und &lteren Menschen als All-
tagsradfahrer und mit dem Auftreten von Radtouris-
ten.

Aber auch im Ausland wurde und wird die Trennung
des Radverkehrs vom Kfz-Verkehr auf Strafen mit
hohen zuldssigen Hochstgeschwindigkeiten disku-
tiert. Zusammenfassend ist dabei festzustellen,
dass auch hier im Wesentlichen die Kfz-Verkehrs-
starke und/oder die gefahrenen Geschwindigkeiten
im Kfz-Verkehr (beispielsweise die Vgs5) bzw. die zu-
l&ssige Hochstgeschwindigkeit zur Bestimmung der
Zweckmaligkeit einer gesonderten Radverkehrs-
anlage herangezogen werden.

GARDNER (2012) nennt Einsatzgrenzen, die auf
verschiedenen Untersuchungen aus dem Ausland
beruhen, fur StadtstraBen und nicht fur Land-
straBen. Demnach sollten bei gefahrenen Ge-
schwindigkeiten (Vgs5) im Kraftfahrzeugverkehr von

60 km/h und mehr und bei Verkehrsstarken ab
5.000 Kfz/24 h Radverkehrsanlagen angelegt wer-
den. Die Fihrung im Mischverkehr wird erst ab Ge-
schwindigkeiten unterhalb von 60 km/h (Vg5) bei ge-
ringer Verkehrsbelastung empfohlen.

In den Niederlanden stellen Schutzstreifen auch an
LandstralRen bereits in vielen Regionen eine Stan-
dardldsung dar. In Deutschland gibt es hierfiir bis-
lang keine gesetzliche Grundlage. Mangels vorhan-
dener Erkenntnisse werden Schutzstreifen an Land-
straBen aus Verkehrssicherheitsgrinden ausge-
schlossen. Aktuell wird zu dieser Thematik von
ALRUTZ/BRUNINK (2012) ein NRVP-Projekt als
Modellversuch zur Abmarkierung von Schutzstrei-
fen auflerorts und zur Untersuchung der Auswirkun-
gen auf die Sicherheit und Attraktivitat im Radver-
kehrsnetz durchgefiihrt, welches nahere Erkennt-
nisse liefern soll. Nach ALRUTZ/BRUNINK (2012)
kénnen Markierungslésungen insbesondere dort in-
teressant sein, wo bauliche Losungen (Radwege)
nicht zwingend erforderlich sind. Schutzstreifen an
Landstrallen kdénnen jedoch kein Ersatz fur aus
Verkehrssicherheitsgrinden erforderliche Radwege
sein. Vielmehr sollen diese Markierungslésungen
fur den Radverkehr flachendeckend geschlossene
und bedarfsgerechte Basisnetze ermdglichen —
Schutzstreifen aufllerorts sollen demnach haupt-
sachlich dem Lulckenschluss im Radverkehrsnetz
dienen — und den Grundanforderungen der Radfah-
rer in Hinblick auf die Verkehrssicherheit gerecht
werden (ALRUTZ/BRUNINK, 2012).

Neben der Kfz-Verkehrsstarke und der zulassigen
Hoéchstgeschwindigkeit spielt aber auch die Fahr-
bahnbreite eine wichtige Rolle bei der Entschei-
dung fur oder gegen eine Trennung des Kfz-Ver-
kehrs vom Radverkehr. Nach dem Deutschen Insti-
tut far Urbanistik (Difu, 2012) werden fir StralRen
der EKL 4 mit einer Planungsgeschwindigkeit von
70 km/h nach den RAL (2012) (der Radverkehr wird
hier in der Regel auf der Fahrbahn gefiihrt) unglins-
tige Fahrbahnbreiten von 6,00 m bis 7,00 m ge-
nannt, die bei Gegenverkehr zum Uberholen des
Radverkehrs ohne ausreichenden Sicherheitsab-
stand verleiten. Laut Difu (2012) sind diese Fahr-
bahnbreiten unsicherer als Breiten von 7,50 m (si-
cheres Uberholen méglich) oder von 5,50 m (kein
Uberholen méglich). Diese Problematik kann auch
auf Stralken der EKL 3 Ubertragen werden, wobei es
hier in Abhangigkeit der hoéheren Planungsge-
schwindigkeit (90 km/h nach RAL, 2012) und der in
der Regel hoéheren Kfz-Verkehrsstarke sowie der
hiermit einhergehenden hdheren Anzahl von Be-
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gegnungsfallen zwischen Schwerverkehrsfahrzeu-
gen gegeniber denen auf Strallen der EKL 4 ein
breiteres Spektrum ungunstiger Fahrbahnbreiten
geben kann.

Die Fahrstreifen bei Stralen der EKL 3 werden
durch eine einfache Leitlinie (Zeichen 340 nach der
StralRenverkehrs-Ordnung, StVO) voneinander ge-
trennt. Uberholvorgénge von Fahrzeugen sind so
unter Mitbenutzung des Gegenverkehrsfahrstrei-
fens bei ausreichenden Sichtweiten und unter Aus-
schluss einer Behinderung oder Gefahrdung des
Gegenverkehrs zugelassen. Wo das Uberholen
bzw. ein Befahren der Gegenfahrbahn unterbunden
werden soll, werden die Fahrstreifen durch eine ein-
fache Fahrstreifenbegrenzung (Zeichen 295 StVO)
voneinander getrennt.

Nach der StVO muss beim Uberholen ein ausrei-
chender Seitenabstand zu anderen Verkehrsteil-
nehmern, insbesondere zu Fuldgéngern und Rad-
fahrern, eingehalten werden. Uberholvorgange —
die sich im Sinne der StVO in erster Linie auf das
Uberholen von anderen Kraftfahrzeugen beziehen
— durfen dabei aufderhalb geschlossener Ortschaf-
ten durch kurze Schall- oder Leuchtzeichen ange-
kiindigt werden. Ist jedoch eine durchgehende Linie
(Zeichen 295 StVO) zur Abtrennung des Fahrbahn-
teils fir den Gegenverkehr vorhanden, darf diese
nach der StVO auch nicht teilweise von Fahrzeugen
Uberfahren werden.

Uberholverbote, die mit Zeichen 276 StVO (Uber-
holverbot fir Kraftfahrzeuge aller Art) gekennzeich-
net werden, verbieten Kraftfahrzeugen das Uberho-
len von mehrspurigen Kraftfahrzeugen und Kraftra-
dern mit Beiwagen. Fahrrader dirfen somit tGiberholt
werden.

Hinsichtlich des Seitenabstands beim Uberholen
von Radfahrern nennt GARDNER (2012) mit zu-
nehmender Geschwindigkeit im Kfz-Verkehr an-
steigende Seitenabstande. Insbesondere bei
Schwerverkehrsfahrzeugen kommt es bei hdheren
Geschwindigkeiten zu unangenehmen Luftverwir-
belungen fiir Radfahrer. Der winschenswerte
Mindestabstand bei Uberholvorgdngen zwischen
Schwerverkehrsfahrzeugen und Radfahrern sollte
nach GARDNER (2012) deshalb bei 60 km/h
1,00 m, bei 80 km/h 1,50 m und bei 100 km/h 2,00 m
betragen.

Die oben genannten Einflussfaktoren auf die Ver-
kehrssicherheit des Radverkehrs werden auch in
den H RaS (2002) genannt. Nach den H RaS (2002)

wird die Verkehrssicherheit des Radverkehrs bei
der FUhrung im Mischverkehr insbesondere durch
das Zusammenwirken von drei Einflussfaktoren ge-
fahrdet:

* zu geringer Seitenabstand durch Kraftfahrzeuge
beim Uberholen bzw. Vorbeifahren, besonders
durch breite Lkw und Busse,

» zu hohe Geschwindigkeitsdifferenzen zwischen
Radfahrern und Kraftfahrzeugen und

» falsches Verhalten, z. B. durch Fehleinschat-
zung oder Unvermdgen.

Hinsichtlich der Dringlichkeit der Netzplanung ge-
ben die H RaS (2002) insbesondere vier Beurtei-
lungskriterien an, aus denen sich eine Prioritatenrei-
hung ableiten Iasst:

1. die Verbindungsbedeutung des Strecken-
abschnitts,

2. das Radverkehrspotenzial auf der entsprechen-
den Relation,

3. die Gefahrdung des Radverkehrs, erganzt
durch den Fahrkomfort-Aspekt, und

4. die Netzwirksamkeit der Ma3nahme auf dem
entsprechenden Abschnitt (Netzschlussaspekte
oder Attraktivitat der Route im Vergleich zu
Parallelrouten).

Aufbauend auf den vorgenannten Erkenntnissen
werden in der bundesdeutschen Praxis hinsichtlich
der ZweckmaRigkeit und Prioritat stralRenbegleiten-
der Radverkehrsanlagen landerspezifische Kriteri-
enkataloge/Bewertungsverfahren  herangezogen,
Uber die — Uber eine Gewichtung von Einzelkriterien
— eine Priorisierung von BaumaRnahmen erfolgt. In
die Bewertung fliet neben der Verkehrsstarke im
Kfz- und Radverkehr und deren Zusammensetzung
(SV-Anteil, Schilerverkehr, touristischer Verkehr
usw.) auch die Netzbedeutung ein. Des Weiteren
werden Kriterien zur Streckencharakteristik (Kurvig-
keit, Fahrbahnbreiten und Steigungen) und zur
Machbarkeit bzw. zu den Kosten pro Kilometer als
wesentliche Entscheidungsgrundlage herangezo-
gen. Unfalldaten werden weniger bericksichtigt,
weil aulerortliche Radverkehrsunfalle vergleichs-
weise seltene Ereignisse sind.
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2.3 Fahrbahnbegleitende Geh- und
Radwege

Bei stralenbegleitenden einseitigen Geh- und Rad-
wegen, die im Zweirichtungsverkehr betrieben wer-
den, ist nach den VwV-StVO darauf zu achten, dass
sich am Anfang und am Ende einer solchen Anord-
nung eine sichere Uberquerungsméglichkeit der
Fahrbahn befindet bzw. geschaffen wird.

Die lichte Breite von gemeinsamen Geh- und Rad-
wegen einschliellich der seitlichen Sicherheitsrau-
me soll nach den VwV-StVO dabei aulderorts in der
Regel durchgehend 2,40 m, mindestens jedoch
2,00 m betragen. In den RAL (2012) und den ERA
(2010) wird fur auferortliche gemeinsame Geh-
und Radwege ein Regelmal von 2,50 m als bauli-
che Breite (einschlie3lich Sicherheitsraume 3,50 m)
empfohlen; die Abtrennung von der Fahrbahn soll
dabei mindestens Uber einen 1,75 m breiten Sicher-
heitstrennstreifen bei LandstraRen erfolgen (Bild 5).

AuBerhalb geschlossener Ortschaften durfen Rad-
wege nach der StVO auch von Mofas benutzt wer-
den. Elektrofahrrader mit einer Tretunterstlitzung
bis 25 km/h und nicht mehr als 250 Watt Motor-
Nennleistung, die nach den Bestimmungen der
Richtlinie 2002/24/EG als Fahrrader mit Trethilfe
eingestuft werden, sind verkehrsrechtlich normalen
Fahrradern gleichgestellt.?

2.4 Radverkehrsfiihrung an
Knotenpunkten

An aulerdrtlichen Knotenpunkten besteht fir den
Radverkehr ein besonderes Gefahrdungspotenzial.
Einerseits hangt dies mit den hohen gefahrenen
Geschwindigkeiten im Kfz-Verkehr und anderer-
seits mit der Fihrung des Radverkehrs — meist sind
einseitige Radverkehrsanlagen im Zweirichtungs-
betrieb vorhanden, bei der insbesondere der links-
fahrende Radverkehr durch rechtsabbiegende Kfz

2 Es handelt sich nach der Richtlinie 2002/24/EG (die durch den
§ 1 Absatz 3 des StralRenverkehrsgesetzes in nationales
Recht umgesetzt wird) hierbei um Elektrofahrrader, ,die mit
einem elektromotorischen Hilfsantrieb mit einer maximalen
Nenndauerleistung von 0,25 KW ausgestattet sind, dessen
Unterstiitzung sich mit zunehmender Fahrzeuggeschwindig-
keit progressiv verringert und beim Erreichen einer Geschwin-
digkeit von 25 km/h oder friiher, wenn der Fahrer im Treten
einhalt, unterbrochen wird"“.

a) auRerhalb des Entwasserungsbereiches

20,50 2,50 20,50
>

<

b) mit Trennstreifen

21,75 2,50 = 0,50
< > <

<

- RN

(Abmessungen in [m])

Bild 5: Lage und Mafe eines gemeinsamen Geh- und Rad-
wegs (RAL, 2012)

in die untergeordnete Stral’e gefahrdet wird — zu-
sammen. Gefahrdungen kénnen aber insbesonde-
re auch bei ungesicherter Uberquerung vorfahrtbe-
rechtigter Stralen mit hohen zulassigen Hochstge-
schwindigkeiten im Kfz-Verkehr auftreten. Eine ein-
deutige Fihrung des Radverkehrs, begreifbare Vor-
rangregelungen und gute Sichtverhaltnisse sind
deshalb besonders wichtig (H RaS, 2002). Dies ist
auch so in der VwV-StVO verankert, wonach die
Radwegefiihrung auch fir Ortsfremde eindeutig er-
kennbar, im Verlauf stetig und sicher zu gestalten
ist. Neben ausreichenden Sichtverhaltnissen ist es
notwendig, den Radverkehr bereits rechtzeitig vor
dem Knotenpunkt im Sichtfeld des Kraftfahrzeug-
verkehrs zu fihren.

An Einmindungen und Kreuzungen mit Vorfahrt-
regelung durch Verkehrszeichen sollte nach den
RAL (2012) der parallel zur Ubergeordneten Stralie
gefuhrte Radverkehr in der Regel wartepflichtig
Uber die untergeordnete StralRe geflihrt werden. Die
Querung der untergeordneten Zufahrt soll nach den
RAL (2012) abgesetzt von der vorfahrtberechtigten
Fahrbahn in einem Abstand von in der Regel min-
destens 6,00 m Uber einen Fahrbahnteiler erfolgen.
Die Aufstellflache im Bereich des Fahrbahnteilers
ist in der Regel 2,50 m breit. Die Wartepflicht ist
durch Verkehrszeichen zu verdeutlichen (RAL,
2012).

Bei einer entsprechend hohen Bedeutung der Rad-
verkehrsverbindung oder einer geringen Ver-
kehrsbelastung der einmindenden Strale kann
eine Bevorrechtigung des Radverkehrs Uber die un-
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tergeordnete Zufahrt aus Griinden der Verkehrsqua-
litat des Radverkehrs aber auch erfolgen. In diesem
Fall soll die Querung nach den RAL (2012) nah zur
Ubergeordneten Fahrbahn in einem Abstand von in
der Regel bis zu 4,00 m Uber den Fahrbahnteiler er-
folgen. Die Furt, mit einer Regelbreite von 2,50 m,
wird zur Verdeutlichung der Vorfahrt des Radver-
kehrs markiert und sollte aus Sicherheitsgriinden
rot eingefarbt werden (RAL, 2012).

Nach den ERA (2010) soll der wartepflichtige Rad-
verkehr etwa 6,00 m abgesetzt vom Rand der uber-
geordneten StralRe Gber den Fahrbahnteiler geflhrt
werden. Bei vorfahrtberechtigter Radverkehrsfiih-
rung soll nach den ERA (2010) die Furt mdglichst
nur 2,00 m, keinesfalls weiter als 4,00 m vom Rand
der Ubergeordneten Stralle abgesetzt werden. In
letzterem Fall soll der Radweg auf beiden Seiten
weit vor dem Knotenpunkt (> 20 m) an die Fahrbahn
herangeschwenkt werden.

Auf Dreiecksinseln sollte in untergeordneten Zu-
fahrten, Uber die der Radverkehr gefuhrt wird, ver-
zichtet werden (H Ras, 2002).

Linksabbiegender nicht motorisierter Verkehr soll
nach den RAL (2012) bei Fiihrung auf einem ge-
meinsamen Geh- und Radweg indirekt gefihrt wer-
den. Zur Uberquerung der Ubergeordneten StraRe
sind Mittelinseln (mit Aufstellflachen von 2,50 m Tie-
fe und 4,00 m Breite) zweckmaRig, die in die dem
Linksabbiegestreifen gegenulberliegende Sperrfla-
che (an Einmundungen) integriert werden.

An Kreuzungen kann eine sichere Radverkehrsfih-
rung Uber die Ubergeordnete StralRe nur durch eine
Lichtsignalanlage gewahrleistet werden. Andern-
falls ist eine andere Knotenpunktart zu wahlen
(RAL, 2012). Nach den H RaS (2002) ist an Kreu-
zungen aber auch die Anlage einer Mittelinsel als
Uberquerungshilfe in der Verziehung des Linksab-
biegestreifens in der Ubergeordneten Stralle mdg-
lich (Bild 6).

Detaillierte Entwurfshinweise sowie Musterldsun-
gen zur Geh- und Radwegfiihrung an Knotenpunk-
ten in Abhangigkeit der Entwurfsklasse sind in den
RAL (2012) angegeben.

Nach den RAL (2012) sind Einmindungen ohne
Lichtsignalanlage hinsichtlich der Verkehrssicher-
heit allgemein vorteilhafter als Kreuzungen. Des-
halb sollte gepruft werden, ob statt einer Kreuzung
ein Rechtsversatz ausgebildet werden kann.

Nach dem Fact Sheet zum Radverkehr des SWOV
(2010) sind nach CROW (2006) in Hinblick auf
die Radverkehrsfiihrung ebenfalls zwei versetzte
Einmindungen einer Kreuzung vorzuziehen. Hier-
durch wird verhindert, dass der Radverkehr den
Hauptverkehrsstrom auf der Gibergeordneten Stra-
3e in einem Zug rechtwinklig queren muss. Im Ge-
gensatz zu den RAL (2012) wird allerdings ein
Linksversatz empfohlen, weil kreuzende Radfahrer
aus dem Hauptstrom nicht mehr links abbiegen
mussen (Bild 7).

Des Weiteren nennt das Fact Sheet zum Radver-
kehr des SWOV (2010) eine Untersuchung von
SCHEPERS/VOORHAM (2010), in der sich gegen
einen Versatz ausgesprochen wird. SCHEPERS/
VOORHAM (2010) sind demnach der Auffassung,
dass Radfahrer an zwei Einmindungen einem ho-
heren Risiko ausgesetzt sind als an einer vier-armi-

gen Kreuzung.
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Bild 6: Lage einer Mittelinsel als Uberquerungshilfe in der Ver-
ziehung des Linksabbiegestreifens in der ibergeordne-
ten StralBe (H RaS, 2002)

W ( R|ght bayonet

Bild 7: Beispiel fir einen Links- und Rechtsversatz (SWOV,
2010)
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Unabhéangig von diesen unterschiedlichen Auffas-
sungen wird letztendlich die Frage der sichersten
Radverkehrsfihrung auf der Fahrbahn in der Praxis
nicht zur Entscheidung fir oder gegen einen Ver-
satz beitragen. Hier stehen die Anforderungen fur
den Kfz-Verkehr und infrastrukturelle Randbedin-
gungen im Vordergrund.

An Einmundungen und Kreuzungen mit Lichtsignal-
anlage soll der Rad- und FuRgangerverkehr gemaf
den Richtlinien fur Lichtsignalanlagen (RILSA,
2010) in die Signalsteuerung einbezogen werden
(RAL, 2012).

An Kreisverkehren soll der Radverkehr laut den
RAL (2012) aulRerhalb der Kreisfahrbahn auf einem
gemeinsamen Geh- und Radweg gefiihrt werden,
sofern in mindestens einer Knotenpunktzufahrt ein
fahrbahnbegleitender gemeinsamer Geh- und Rad-
weg angelegt ist. Bei Querungen der Kreiszufahrten
soll der Radverkehr wartepflichtig Uber den Fahr-
bahnteiler gefihrt werden.

Nach ANGENENDT et al. (2001) geschehen auf Au-
RerortsstralBen mit Geh- und Radwegen, die in der
Regel einseitig im Zweirichtungsverkehr betrieben
werden, etwa zwei Drittel bis drei Viertel der aul3er-
ortlichen Radverkehrsunfalle an Knotenpunkten.

In ihrer Untersuchung zur Fuldgénger- und Radver-
kehrsfihrung an Knotenpunkten aulerhalb bebau-
ter Gebiete wurden deshalb verschiedene, in der
Praxis vorkommende Radverkehrsfiihrungen an
Knotenpunkten in Hinblick auf die Verkehrssicher-
heit analysiert. ANGENENDT et al. (2001) haben
hierzu Analysen an insgesamt 387 Untersuchungs-
fallbeispielen durchgefiihrt.

Im Ergebnis wird deutlich, dass die mit Abstand
meisten Radverkehrsunfélle (2 von 3 Unfallen) auf
nicht bzw. leicht abgesetzte vorfahrtberechtigte
Flhrungen bei der Querung der untergeordneten
Fahrbahn zuriickfallen. Insgesamt entfallen auf vor-
fahrtberechtigte Radverkehrsfliihrungen 52 von 66
Unfallen, was rund 80 % entspricht. Von den ver-
bleibenden 14 Unfallen stehen 10 Unfalle im Zu-
sammenhang mit der Uberquerung der libergeord-
neten Fahrbahn und Querungsstellen auf der freien
Strecke. Auf wartepflichtige, weit abgesetzte Rad-
verkehrsfliihrungen Uber die untergeordnete Fahr-
bahn entfallen trotz der relativ groen Anzahl von
58 Fallbeispielen lediglich 4 Unfalle (Tabelle 3).

Der bei den Radverkehrsunféllen mit deutlichem
Abstand am haufigsten vorkommende Unfalltyp ist
nach ANGENENDT et al. (2001) der Typ 342, ein
Unfall zwischen einem einbiegenden wartepflichti-
gen Fahrzeug und einem vorfahrtberechtigten Rad-
fahrer von rechts (Bild 8).

gL
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Bild 8: Unfalltyp 342 ,bevorrechtigtes Fahrzeug vom Radweg*

nach dem Merkblatt zur Ortlichen Unfalluntersuchung
in Unfallkommissionen (M Uko, 2012)

Typ Anzahl Anzahl der UFB Anzahl der Anzahl der
der UFB mit Rad-/Fg- Radfahrer- FuBganger-
Unfallen unfalle unfélle

Querung libergeordnete Fahrbahn

E/K'1 | keine bauliche Querungshilfe (Insel) 48 3 3 0

E/K Il In.sel |m. Ruckvclar2|ehun.gsbere|ch 44 4 4 2
eines Linksabbiegestreifens

E/K Il | Insel neben dem Linksabbiegestreifen 1 0 0 0
Insel am Beginn des Verziehungs-

BRIV bereichs eines Linksabbiegestreifens 20 2 ! !

Tab. 3: Belegung der Untersuchungsfallbeispiele mit Radfahrer-/Fuf3ganger-Unfallen auf Basis bundesweiter und regionaler

Analysen (ANGENENDT et al., 2001)
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Typ Anzahl Anzahl der UFB Anzahl der Anzahl der
der UFB mit Rad-/Fg- Radfahrer- FuBganger-
Unféllen unfélle unfélle
Querung untergeordnete Fahrbahn
Furt nicht bzw. leicht (max. 2 — 5 m) 1
1 abgesetzt; Vorrang Radverkehr 103 22 44 0
Furt weit abgesetzt (= 5,00 m);
2 Vorrang Radverkehr 22 ! 2 0
Furt weit abgesetzt (= 5,00 m);
3 Vorrang Kfz-Verkehr 58 3 4 0
Querung Rechtsabbiege- bzw. Rechtseinbiegefahrbahn
a
(B).___|Furt nicht bzw. nur gering abgesetzt M R S B S B o
a Vorrang Radverkehr 2 2 5 1
(E)
b 27 0 0 0
(A)___|Furtweitabgesetzt; | L
b Vorrang Radverkehr 2 1 1 0
(E)
c Furt weit abgesetzt;
(A) Vorrang Kfz-Verkehr 7 0 0 0
Querungsstellen auf der freien Strecke
SO keine bauliche Querungshilfe (Insel) 15 2 2 2
S1 Querungsstelle mit Mittelinsel 19 2 0 22
Summe 387 42 66" 82
" davon 1 Mofaunfall
2 davon 1 Skaterunfall
(A) Abbiegespur
(E) Einbiegespur

Tab. 3: Fortsetzung

2.5 Uberquerungshilfen auBerhalb
von Knotenpunkten

Vom Grundsatz her sind Radfahrer und FulRganger
auf Sonderwegen beim Queren von Fahrbahnen si-
cher zu flhren. Sind auerhalb von Knotenpunkten
Uberquerungsstellen erforderlich, kdnnen nach den
RAL (2012) abhangig von der Kfz-Verkehrsstarke,
der Schwerverkehrsstarke sowie der Starke und
Zusammensetzung des Rad- und Fulgangerver-
kehrs bauliche und/oder technische Sicherungen
zweckmaRig sein.

Die Uberquerungsstelle muss aus Sicht der Kraft-
fahrer friihzeitig erkennbar sein, sodass sie sich
noch rechtzeitig auf querende Radfahrer und Ful3-
ganger einstellen kdnnen. Aus Sicht der querenden
Radfahrer und Fufdganger sind fiir eine sichere
Querung die erforderlichen Sichtfelder freizuhalten.

Der Rad- und FuRgangerverkehr ist in jedem Fall
wartepflichtig zu fihren (RAL, 2012).

Stellen auflierhalb von Knotenpunkten, an denen
Fahrradfahrer die Fahrbahn Uberqueren oder auf
sie geflhrt werden, kdnnen nach der StVO, soweit
dies fur den Kraftfahrzeugverkehr nicht ohne Weite-
res erkennbar ist, mit dem allgemeinen Gefahrzei-
chen 138 StVO (Radverkehr) versehen werden
(Bild 9).
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(Systemskizze, Abmessungen in [m])

Bild 9: Mittelinsel als Querungshilfe fir Rad- und Fulgangerverkehr (RAL, 2012)

2.6 Bau-und Finanzierungs-
grundsatze

Fir die Anlage von Geh- und Radwegen sind die
»,Grundsatze fur Bau und Finanzierung von Radwe-
gen an Bundesfernstrafien in der Baulast des Bun-
des“ vom 17. Oktober 2008 mafligebend. Diese
Grundsatze verfolgen in erster Linie eine Verbesse-
rung der Verkehrssicherheit durch

* Verminderung der Unfallzahlen, insbesondere
bei Kindern durch Trennung der Verkehrsarten
und

» Verflissigung des Verkehrs und Verhinderung
von Stausituationen.

Zur Verbesserung der Verkehrssicherheit sollten
gemal den Bau- und Finanzierungsgrundsatzen
Radwege insbesondere dort angelegt werden, wo

» Radverkehr nicht nur in geringem Umfang regel-
maRig zu bericksichtigen ist oder

* mit einem erheblichen Aufkommen an Radfah-
rern im Freizeit-, Wochenend- und Erholungs-
verkehr zu rechnen ist und keine oder nur unzu-
reichende Alternativwege vorhanden sind oder

* besonders schutzbedirftige Verkehrsteilnehmer
auftreten.

Darlber hinaus ist gemaf} den Bau- und Finanzie-
rungsgrundsatzen die Entflechtung insbesondere
dort wichtig, wo hohe Differenzgeschwindigkeiten
zwischen Kraftfahrzeug- und Radverkehr auftreten
sowie auf Stralen mit hohen Verkehrsstarken und
geringen Fahrbahnbreiten.

Hinsichtlich der netzstrukturellen Entwicklung ver-
folgen die Bau- und Finanzierungsgrundsatze als
Zielsetzung nicht zwangslaufig ein geschlossenes
Radwegenetz entlang der Bundesstrallen. Viel-
mehr sind Radwege entlang der Bundesfernstra-
Ren als sinnvolle Netzerganzungen regionaler Net-
ze zu integrieren. Der Bau von Radwegen an Bun-
desstrallen kann aber auch der Erweiterung vor-
handener Radverkehrsnetze — einschlieRlich sinn-
voller Lickenschlisse — dienen.

Um zu klaren, welche Grundsatze bzgl. Bau und
Finanzierung von Radverkehrsanlagen von den
StralRenbauverwaltungen der Lander fir Stral3en in
ihrer Baulast zu Grund gelegt werden, wurde von
der Bundesanstalt fur StraRenwesen (BASt) eine
Umfrage bei den zustandigen Landesstra3enbau-
verwaltungen durchgeflihrt. Insgesamt haben 10
Flachenlander und 2 Stadtstaaten geantwortet. Die
beiden Stadtstaaten (Berlin und Bremen) haben da-
bei angegeben, dass in ihrer Baulast keine Land-
stralBen liegen, sodass hier kein Handlungsbedarf
besteht.

Die vorliegenden Antworten der 10 Flachenlander
zur Umsetzung von Grundsatzen fir Radverkehrs-
anlagen an Strafden in der Baulast der Lander sind
nachfolgend zusammengefasst.

In Bayern, Hessen und Thiringen werden die
,Grundsatze fur Bau und Finanzierung von Radwe-
gen an Bundesfernstrallen in der Baulast des Bun-
des" analog auch fur Straf3en in der Baulast des je-
weiligen Landes angewendet.

In Brandenburg, Niedersachsen, im Saarland sowie
in Sachsen und Schleswig-Holstein gibt es landes-
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spezifische Radwegekonzepte, in denen der Bedarf
an Radverkehrsanlagen im Zuge von Stral3en in der
Baulast des jeweiligen Landes ermittelt, bewertet
und festgeschrieben ist.> Dabei werden unter-
schiedliche Kriterien zugrunde gelegt: In Branden-
burg wurde der Bedarf auf Basis einer Nutzen-
Kosten-Analyse bestimmt, in Niedersachsen, Sach-
sen und Schleswig-Holstein beispielsweise anhand
einer (jeweils unterschiedlichen) Multikriterienana-
lyse.

In Baden-Wirttemberg und Sachsen-Anhalt kom-
men Uber die geltenden technischen Regelwerke —
genannt werden die ERA (2010) und die RAL (2012)
— hinaus keine weiteren Grundsatze fir Radver-
kehrsanlagen an StralRen in ihrer Baulast zur An-
wendung.

2.7 Urteile zum Fahrverhalten

In Hinblick auf die Fragestellung, ab wann eine
Trennung des Radverkehrs vom Kfz-Verkehr auf
LandstraRen erforderlich oder eine gemeinsame
FGhrung auf der Fahrbahn vertretbar ist, ist auch
die Rechtsprechung von Interesse.

So haben nach dem Urteil des Oberlandesgerichts
Hamm vom 10. November 1992 (Az. 9 U 66/92) Au-
tofahrer beim Uberholen von Radfahrern einen Sei-
tenabstand von mindestens 1,5 m einzuhalten; bei
Geschwindigkeiten von 90 km/h sogar von 2 m.

Da an Steigungen bei Radfahrern mit groReren
Schwankungen zu rechnen ist, ist laut dem Ober-
landesgericht Frankfurt/Main mit Urteil vom 30.
September 1980 (Az. 2 Ss 478/80) an Steigungen
ein Abstand von mindestens 2 m beim Uberholen
von Radfahrern einzuhalten.

Einen Seitenabstand von 2 m halt auch das Ober-
landesgericht Karlsruhe mit Urteil vom 25. Novem-
ber 1988 (Az. 10 U 102/88) fiir erforderlich, wenn
ein Lkw eine Radfahrerin tberholt, die ein Kinder-
gartenkind auf dem Fahrrad mit sich fuhrt. Ein Sei-
tenabstand von einem Meter wird als fahrlassig an-
gesehen.

3 Diese Radwegekonzepte werden teilweise unterschiedlich
bezeichnet: In Brandenburg ist es z. B. die Radwegebedarfs-
liste, im Saarland der Radverkehrsplan und in Sachsen die
Radverkehrskonzeption.

Entsprechend einem Urteil des Oberlandesgerichts
Saarbrtcken vom 27. April 1979 (Az. 3 U 186/77)
darf ein Radfahrer bei Dunkelheit und Regen auf
stark befahrener Stralle nicht weiter als 1 m vom
rechten Fahrbahnrand fahren.

3 Makroskopische Unfallanalyse

Die makroskopische Unfallanalyse erfolgte auf
Grundlage des bundesweiten Unfallgeschehens
der Jahre 2008 — 2012. Da die verdffentlichte Stra-
Renverkehrsunfallstatistik keine differenzierten Aus-
sagen zu Unféllen mit Radfahrerbeteiligung — im
Weiteren als Radverkehrsunfalle bezeichnet — auf
LandstraBen (alle StralRen auflRerhalb geschlosse-
ner Ortschaften, ohne Autobahnen) erlaubt, wurde
zunachst eine Sonderauswertung durch die BASt
durchgefiihrt. Diese Auswertung ermoglicht die
nachfolgende Betrachtung aller Radverkehrsunfalle
auf Landstraf3en.

Der Entwicklung der Unfallbeteiligung nach Ver-
kehrsmitteln bei Unfallen mit Personenschaden
vom Jahr 2000 bis zum Jahr 2012 auf LandstralRen
ist zunachst zu entnehmen, dass im Mittel Uber die
Jahre gut 5 % der Unfallbeteiligten Radfahrer wa-
ren. Zudem ist festzustellen, dass die abnehmende
Tendenz, die Uber alle Verkehrsmittel -34 % betragt,
bei der Beteiligung von Radfahrern mit -14 % mit
Abstand am geringsten ausfallt (Bild 10).

Die Ursache hierfir kann durchaus im angestiege-
nen Radverkehrsaufkommen vermutet werden. Be-
trachtet man die Entwicklung in den Jahren 2008
bis 2012 differenziert nach Strallenklassen, so ist
festzustellen, dass 54 % der unfallbeteiligten

Radfahrer auf Kreis- und sonstigen Strallen zu
Schaden kamen und auf Bundes- und Landstralien
die verbleibenden 46 %, wobei letztere den groRten
Rickgang (-9 %) verzeichnen (Bild 11).

Dies — aber auch andere ausgewertete Merkmale,
wie z. B. die Unfalltypenstruktur — zeigt, dass es
zweckmalig ist, die weiteren Auswertungen auf die
Bundes- und Landesstra3en (mit insgesamt 15.904
Radverkehrsunfallen im 5-Jahres-Zeitraum 2008 —
2012) zu fokussieren, denen die in diesem For-
schungsprojekt behandelten StralRen der EKL 3 zu-
zuordnen sind.

Auffallig ist darliber hinaus der starke Riickgang der
Radfahrerbeteiligung an den betrachteten Unfallen
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Bild 10: Unfallbeteiligte nach Art der Verkehrsbeteiligung auf Landstralen (2000 — 2012; U-Kat. 1-3; n = 2.042.291)
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Bild 12: Radverkehrsunfalle auf LandstralRen (Bundes- und
LandesstraRen) nach Unfallkategorie und zeitlicher
Entwicklung (2008 — 2012; U-Kat. 1-4; n = 15.904)

im Jahr 2010, was mdglicherweise mit der witte-
rungsbedingten geringeren Radnutzung in diesem
Jahr zusammenhangt. Im Gesamtunfallgeschehen
istim Jahr 2010 ebenfalls ein Rickgang erkennbar,
der aber nicht so ausgepragt ist.
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Bild 13: Radverkehrsunfélle auf LandstralRen (Bundes-
und LandesstralRen) nach Unfalltyp (2008 — 2012;
U-Kat. 1-4; n = 15.904)

Der Riickgang im Jahr 2010 zeigt sich vor allem in
der Anzahl der Radverkehrsunfalle mit Leicht- und
Schwerverletzten, wahrend diese in den Jahren
2008 und 2009 sowie 2011 und 2012 relativ gleich-
bleibend sind (Bild 12).

Festzustellen ist darUber hinaus, dass der Anteil
von Unfallen mit schwerwiegendem Sachschaden
(U-Kat. 4) bei Radverkehrsunfallen auf Landstra-
Ren mit unter 1 % verschwindend gering ist (Bild
13).

Im Mittel verungliickten ca. ein Drittel schwer und
zwei Drittel leicht. Im Durchschnitt sind 1,03 verun-
gliickte Radfahrer je Unfall zu verzeichnen, d. h. bei
den Unféllen mit Personenschaden verunglickt im
Wesentlichen nur ein Radfahrer.

Die jahreszeitliche Verteilung der Radverkehrsun-
falle auf Bundes- und Landesstralen weist in den
betrachteten finf Jahren einen ahnlichen Verlauf
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Bild 15: Radverkehrsunfalle auf LandstraRen (Bundes- und LandesstralRen) nach Uhrzeit und Wochentag (2008 — 2012; U-Kat. 1-4;

n = 15.904)

auf, bei dem die hochsten Werte in den Monaten
Mai bis September auftreten (Bild 14). Dies ist ein
Hinweis auf das Aufkommen im Freizeitradverkehr,
der in diesen Monaten stark ausgepragt ist.

Die Bedeutung des Freizeitradverkehrs fir das Un-
fallgeschehen zeigt sich auch in der Verteilung auf
die Wochentage und Tageszeiten (Bild 15).

Samstags und sonntags finden bis zum spaten Vor-
mittag wenige Radverkehrsunfélle auf Bundes- und
Landesstrallen statt, mittags bzw. nachmittags ist
dem gegeniber ein deutlicher Anstieg zu verzeich-
nen. An den Werktagen Montag bis Freitag ist eine
morgendliche Spitze zwischen 6 und 9 Uhr zu er-
kennen, die auf die Beteiligung von Schiiler- bzw.
Berufsverkehr hinweist. Die nachmittagliche Spitze
zwischen 15 und 19 Uhr ist erkennbar breiter und

hoher, was auch auf einen héheren Anteil an Frei-
zeitradverkehr hinweist.

Betrachtet man die Unfalltypenstruktur der Radver-
kehrsunfalle auf Bundes- und Landesstraf3en, so
dominieren die Einbiegen/Kreuzen-Unfalle vor den
Unfallen im Langsverkehr und den Fahrunfallen
(Bild 16).

Die Differenzierung der Unfalltypenstruktur nach
Strallenklassen macht deutlich, dass tber die Half-
te der Fahrunfalle nicht Bundes- und Landesstra-
Ren sondern Kreis- und sonstigen Strallen zuzu-
ordnen sind. Diese zeigen auch bei den Abbiege-,
Einbiegen/Kreuzen- und sonstigen Unfalltypen
deutlich andere Auspragungen als die in diesem
Forschungsprojekt behandelten Bundes- und Lan-
desstrallen.
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Bild 17: Radverkehrsunfalle auf LandstraRen (Bundes-
und LandesstraRen) nach Unfallart (2008 — 2012;
U-Kat. 1-4; n = 15.904)

Die Dominanz des Unfalltyps Einbiegen/Kreuzen
spiegelt sich folgerichtig auch im hohen Anteil der
Unfallart 5 (Zusammensto mit anderem Fahrzeug,
das einbiegt oder kreuzt) wider (Bild 17).

Die Betrachtung der Unfallumstande der Radver-
kehrsunfalle auf Bundes- und Landesstral’en zeigt
eindeutig, dass die weit iberwiegende Zahl der Un-
falle bei insgesamt glinstigen Witterungsverhaltnis-
sen stattfinden: 85 % bei trockener Fahrbahn (Bild
18) und 81 % bei Tageslicht (Bild 19).# Auch dieser
Befund korrespondiert mit der grof3en Bedeutung
des Freizeitverkehrs fiir das Unfallgeschehen.

Angaben zur Charakteristik der Unfallstelle werden
nur dann gemacht, wenn der Unfall mit einem ent-
sprechenden Charakteristikum zusammenhangt.
In Ubereinstimmung mit dem groRen Anteil an Ab-
biege- und Einbiegen/Kreuzen-Unfallen (verglei-
che Bild 16) werden bei ca. der Halfte der Unfalle
Angaben zur Knotenpunktform (Kreuzungen, Ein-
mundungen sowie Ein- und Ausfahrten an Grund-
sticken) als Charakteristik der Unfallstelle ge-
macht, mit dem hochsten Anteil fir Einmindungen

Bild 19: Genannte Lichtverhaltnisse bei Radverkehrsunfallen
auf Landstrallen (Bundes- und Landesstral3en)
(2008 — 2012; U-Kat. 1-4; n = 15.904)

(Bild 20), wobei diese Dominanz auch bei Betrach-
tung der Unfalle mit schwerem Personenschaden
erhalten bleibt.®

Fur deutlich weniger Unfalle werden Angaben zur
Trassierung (Steigung, Gefalle und Kurve) als Cha-
rakteristik der Unfallstelle gemacht. Bei den ange-
gebenen Besonderheiten der Trassierung werden
bei den Unfallen der Kategorie 1 bis 4 Gefallestre-
cken dreimal haufiger als Charakteristikum der Un-
fallstelle genannt als Steigungsstrecken. Die zweit
groRte Bedeutung haben Kurven (Bild 21). Diese
Verteilung findet sich auch bei den Unféallen mit
schwerem Personenschaden (U-Kat. 1-2) wieder.

4 \Wahrend bei den Angaben zu den Lichtverhaltnissen eindeu-
tige Zuordnungen erfolgen und daher die Anzahl der Nennun-
gen der Anzahl der Unfélle entspricht, sind bei den Angaben
zum StraRenzustand in geringem Umfang Mehrfachnennun-
gen méglich, z. B. ,Nass/Feucht* und ,Schliipfrig (Ol, ...., Laub
usw.)“.

5 Die Knotenpunktform ,Kreisverkehr* wurde bislang nicht als
Charakteristikum der Unfallstelle erfasst.
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Bild 21: Charakteristik der Unfallstelle nach genannten
Trassierungsmerkmalen bei Radverkehrsunfallen
auf LandstralRen (Bundes- und Landesstraf3en)
(2008 — 2012; U-Kat. 1-4; n = 3.556)

Allein- Unfalle mit Unfélle mit mehr als | Summe
unfille | zwei Beteiligten zwei Beteiligten
3.202 11.886 816 15.904

Tab. 4: Radverkehrsunfalle auf Landstralen (Bundes- und
LandesstraRen) mit Anzahl Beteiligter (U-Kat. 1-4,
2008 — 2012)

An Dreiviertel aller Radverkehrsunfalle auf Bundes-
und Landesstralten sind zwei Verkehrsteilnehmer
beteiligt. Im merhin 20 % der polizeilich erfassten
Radverkehrsunfalle sind Alleinunfalle und mehr als
zwei Verkehrsteilnehmer sind an 5 % der Radver-
kehrsunfalle beteiligt (Tabelle 4).

Da der Anteil der Unfalle mit schwerwiegendem
Sachschaden an allen hier betrachteten Radver-
kehrsunfallen verschwindend gering ist (vergleiche
Bild 12), gilt diese Verteilung nahezu unverandert
auch fur die Unfalle mit Personenschaden (U-Kat.
1-3).

Die am haufigsten bei den Radverkehrsunfallen auf
Bundes- und Landesstralten genannten Altersklas-
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Bild 22: Genannte Altersklassen bei Unfallen auf Landstra-
3en (Bundes- und LandesstralRen) (2008 — 2012;
U-Kat. 1-4; 17.786 Nennungen bei 15.904 U)

sen betreffen die 40- bis 59-jahrigen Radfahrer mit
36 %, gefolgt von den Altersklassen der Giber 60-jah-
rigen mit 24 % und den Altersklassen der 18- bis
39-jahrigen Radfahrern mit 22 %. Schulkinder im
Alter von 12 bis 17 Jahren sind mit 12 % am Unfall-
geschehen beteiligt (Bild 22).

In dieser Altersverteilung spiegelt sich zum einen
die unterschiedliche Fahrradnutzung nach Lebens-
zyklus allgemein, zum anderen auch die Reisezwe-
cke des Fahrradverkehrs wider.

Unter Einbeziehung der Alleinunfalle sind an 28 %
der Radverkehrsunfalle (bei Unfallen mit einem und
zwei Beteiligten) auf Bundes- und LandesstralRen
nur Radfahrer beteiligt. Allerdings sind bei Uber der
Halfte (53 %) der Unfélle Pkw die Unfallgegner. Die
Ubrigen Beteiligtenpaare weisen Anteile von deut-
lich unter 10 % auf (Bild 23).

Blendet man die Alleinunfalle aus, so sind mit 51 %
Pkw-Fahrer und mit 37 % Radfahrer als Hauptver-
ursacher genannt.

Da der Stral’enverkehrsunfallstatistik keine Anga-
ben Uber die Form der Radverkehrsflihrung zu ent-
nehmen sind, wird Uber die Analyse der Zusam-
mensetzung der Unfallbeteiligten und des zugehdri-
gen Unfalltyps eine Naherungsbetrachtung durch-
gefuhrt (Tabelle 5).

Wahrend die Fahr- und Langsverkehrsunfalle mit
Beteiligung von Radfahrern untereinander sowie
mit Beteiligung von Radfahrern und Ful3géngern
(etwa 1.200 Unfalle oder 7 %) wahrscheinlich tGber-
wiegend auf Radwegen bzw. gemeinsamen Geh-
und Radwegen geschehen sind, kann nur vermutet
werden, dass sich dort auch die Alleinunfalle zu ei-
nem Uberwiegenden Teil und weniger auf der Fahr-
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Bild 23: Beteiligtenstruktur bei Radverkehrsunfallen auf LandstraRen (Bundes- und Landesstraflen) (2008 — 2012; U-Kat. 1-4;

n =15.904)
Beteiligte Rad Rad/Kfz und Rad/Rad
(Allein- | Rad/sonstige und Rad/

Unfalltypen unfalle) Fahrzeuge FuBganger
1F 2.080 291 118
2AB 4 ................. 1 060 . o
3 EK 10 .............. 5.573 . o
4 Us TSSO SO o .................. ; . 4o
6 |_V TSSO SO 50 .............. é‘o35 1,;042
7 so SO 1056 .................. o ,‘175
Summe 3.202 10.352 1.534

Tab. 5: Unfallbeteiligtenpaare nach Unfalltypen bei Radver-
kehrsunfallen auf LandstralRen (Bundes- und Landes-
stralRen, Unfalle mit einem und zwei Beteiligten)
(U-Kat. 1-4, 2008 — 2012)

bahn ereignet haben. Ebenfalls liegt die Wahr-
scheinlichkeit nahe, dass die Fahr- und Langsver-
kehrsunfalle mit Rad- und Kfz- bzw. sonstige Fahr-
zeuge-Beteiligung (etwa 2.300 Unfalle oder 14 %)
zum uberwiegendem Teil der Fahrbahn zuzuordnen
sind.

Nur Uber die Unfallanalyse der Knotenpunkte ist die
Frage zu beantworten, ob die rund 7.500 Abbiege-
und Einbiege/Kreuzen-Unfalle (etwa 50 % aller Un-
falle) an Knotenpunkten mit Radverkehrsfiihrung
auf der Fahrbahn oder im Zuge von Radwegen ge-
schehen sind.

Die mit Abstand meisten Radverkehrsunfalle auf
Bundes- und Landesstrallen geschehen in Nord-
rhein-Westfalen, gefolgt von Bayern, Niedersach-

sen und Baden-Widrttemberg, insgesamt gut zwei
Drittel aller Unfalle. Das verbleibende Drittel verteilt
sich auf die Ubrigen 12 Bundeslander (Bild 24).

Die geeignete Kenngrolie diese Absolutzahlen ver-
gleichend zu bewerten ware die Unfallrate bezogen
auf die Fahrleistung im Radverkehr je Bundesland,
Uber die aber keine Angaben verfugbar sind.

Die ersatzweise herangezogene KenngréRe ,Un-
falldichte® berlcksichtigt die Netzlangen der Bun-
des- und LandesstralRen je Bundesland. Auch hier
entfallen auf die Lander Nordrhein-Westfalen und
Niedersachsen — gemeinsam mit dem Saarland,
das allerdings die mit Abstand geringste Netzlange
unter den Flachenlandern aufweist — die héchsten
Werte (Bild 25).

Die KenngroRe, die das Radverkehrsaufkommen
am ehesten implizit berlcksichtigt, scheint die Un-
fallbelastung je 100.000 Einwohner zu sein.

Danach ergibt sich eine andere als die zuvor aufge-
zeigte Reihung, wobei die Lander Brandenburg,
Rheinland-Pfalz und Schleswig-Holstein zu Nieder-
sachsen, Nordrhein-Westfalen und Bayern auf-
schlieRen, was mit dem dortigen — zahlenmafig
nicht erfassten — Radverkehrsaufkommen im Frem-
denverkehr begriindet sein kann (Bild 26).

Die wesentlichen Erkenntnisse der durchgefuhrten
Analyse des bundesweiten Unfallgeschehens mit
Radfahrern der Kategorien 1-4 auf Landstral3en
(Bundes- und Landesstralen) der Jahre 2008 —
2012 lassen sich wie folgt zusammenfassen:
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Bild 24: Radverkehrsunfalle auf LandstralRen (Bundes- und Landesstraflen) nach Bundeslandern (2008 — 2012; U-Kat. 1-4;
n =15.904)

0,070
0,063

0,060

0,050

0,040
0,032

0,031

0,030

UD [U/(km-a)]

0,025
0,020

0,020

0,010

0,000 0,000
0,000 T T T T
BB BE BW BY HB HE HH MV NI NW RP SH SL SN ST TH

Bild 25: Unfalldichte auf LandstralRen (Bundes- und Landesstralen) nach Bundeslandern (2008 — 2012; U-Kat. 1-4; n = 15.904)
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Bild 26: Unfallbelastung (Radverkehrsunfélle) auf Landstraflen (Bundes- und Landesstra3en) je 100.000 Einwohner nach Bundes-
landern (2008 — 2012; U-Kat. 1-4; n = 15.904)
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Der Riickgang der Unfallbeteiligten Radfahrer ist
deutlich geringer als der Rickgang der Unfallbe-
teiligten anderer Verkehrsmittel, was durchaus
auf das angestiegene Radverkehrsaufkommen
zurlckgefuhrt werden kann.

Etwa 64 % der Radverkehrsunfalle sind Unfalle
mit Leichtverletzten, 32 % sind Unfalle mit
Schwerverletzten und 3 % Unfalle mit Getote-
ten; der Anteil von Unfallen mit schwerwiegen-
dem Sachschaden i. e. S. ist mit weniger als 1 %
verschwindend gering.

Wahrend die Radverkehrsunfalle mit Leicht- und
Schwerverletzten jeweils um etwa 9 % zurlick-
gegangen sind, bleibt die Anzahl der Unfélle mit
Getoteten weitgehend konstant.

Die jahreszeitliche Verteilung der Radverkehrs-
unfélle sowie die Verteilung auf die Wochentage
und Uhrzeiten verdeutlicht die Bedeutung des
Freizeitradverkehrs im Hinblick auf das Unfallge-
schehen auf Landstral3en.

Die Uiberwiegende Zahl der Unfélle passiert bei
glinstigen Witterungsverhaltnissen (85 % bei
trockener Fahrbahn und 81 % bei Tageslicht),
was ebenfalls die Bedeutung des Freizeitradver-
kehrs auf das Unfallgeschehen verdeutlicht.

Etwa die Halfte der Radverkehrsunfalle passie-
ren an Knotenpunkten (bezogen auf alle Unfalle
sind 37 % Einbiegen-/Kreuzen-Unfélle und 13 %
Abbiegeunfalle).

Auf Gefallestrecken passieren dreimal soviele
Unfalle wie an Steigungen; auch Kurven sind im
Hinblick auf das Unfallgeschehen bedeutsam.

Etwa 20 % der Radverkehrsunfalle sind Al-
leinunfalle, 75 % sind Unfalle mit zwei Beteilig-
ten und 5 % sogar Unfélle mit mehr als zwei Be-
teiligten.

Bei 53 % aller Radverkehrsunfalle sind Pkw als
Unfallgegner beteiligt.

Etwa 36% der beteiligten Radfahrer sind zwi-
schen 40 und 59 Jahre alt, 24% Uber 60 Jahre,
22 % zwischen 18 und 39 Jahre; Kinder und Ju-
gendliche bis 17 Jahre sind mit 15 % am Unfall-
geschehen beteiligt.

4 Auswahl geeigneter Unter-
suchungsstrecken und
-knotenpunkte

Bei der Auswahl geeigneter Untersuchungsstre-
cken und -knotenpunkte standen fiir die nachfol-
genden empirischen Untersuchungen und mikro-
skopischen Unfallanalysen

» zweistreifige LandstralRen (Bundes- und Lan-
des-/Staatsstral’en) mit Radverkehrsfihrung auf
der Fahrbahn sowie

» Einmindungen oder Kreuzungen ohne Lichtsig-
nalanlage mit unterschiedlichen Radverkehrs-
fihrungen (auf der Fahrbahn, nicht abgesetzt
mit Furt, abgesetzt mit Furt und abgesetzt mit
Wartepflicht)®

im Fokus.

4.1 Recherche geeigneter
Fallbeispiele

In einem ersten Schritt wurde eine Recherche nach
geeigneten Fallbeispielen durchgefiihrt. Hierbei
wurde eine 3-Wege-Strategie angewendet. Neben
einer Landerbefragung Uber persdnlich bekannte
Ansprechpartner in den zustdndigen Ministerien
und StralBenbauverwaltungen erfolgte eine Inter-
netrecherche zu Radwegebauprogrammen/-be-
darfslisten der Lander und als dritter Baustein wur-
den elektronische Unfalltypenkarten (UTK) in Hin-
blick auf das Unfallgeschehen im Radverkehr aus-
gewertet.

Uber die Landerbefragung erfolgte eine gezielte Ab-
frage nach zweistreifigen LandstralRen, an denen
im Zuge von Radrouten bereits ein Teilausbau in
Form von fahrbahnbegleitenden Radwegen erfolgt

6 Urspringlich sollten die Untersuchungen an Knotenpunkten
an Landstrafen ohne Beschrankung auf bestimmte Knoten-
punktarten durchgefiihrt werden. Neben Einmindungen oder
Kreuzungen mit und ohne Lichtsignalanlage bzw. Kreisver-
kehr sollte hinsichtlich der vorfahrtrechtlichen Regelung des
auf einem fahrbahnbegleitenden Geh- und Radweg geflihrten
Radverkehrs unterschieden werden (siehe hierzu auch Kapi-
tel 4.2.2).
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ist. Bei solchen Stralen ist davon auszugehen,
dass eine gewisse Nachfrage im Radverkehr vor-
handen ist oder die Trennung des Radverkehrs vom
Kfz-Verkehr aufgrund des Unfallgeschehens mit
Radfahrerbeteiligung erfolgt. Darliber hinaus wur-
den aber auch Strecken angefragt, die aus Sicht
des Unfallgeschehens im Radverkehr, des Radver-
kehrsaufkommens, der Verkehrsstarke im Kfz-Ver-
kehr oder aufgrund der Streckencharakteristik inte-
ressant erscheinen.

Die Internetrecherche erfolgte hinsichtlich veroffent-
lichter Radwegeausbauplanungen, Bauprogram-
men und Bedarfslisten der Lander fir Radwege an
bestehenden LandstralRen. Derartige Listen liegen
unter anderem in den Landern Brandenburg, Nie-
dersachsen, Nordrhein-Westfalen, Sachsen, Sach-
sen-Anhalt und Thiringen vor, wobei der Stand und
Umfang zum Teil sehr unterschiedlich ist. Einerseits
war dieses Vorgehen gut geeignet, da die veroffent-
lichten Listen neben einer Priorisierung von Malf3-
nahmen auch teilweise Angaben fir den Grund
(z. B. Lickenschluss oder ungiinstige Topografie),
aber auch Angaben zur Streckenlange und zur Ver-
kehrsstarke (DTV) enthalten. Andererseits war mit
diesem Vorgehen ein groRer Aufwand verbunden,
weil die Listen fur Bundes- und Landes-/Staatsstra-
3en Uberwiegend nicht nach der Ortslage differen-
ziert sind — es geht also nicht unbedingt hervor, ob
es sich um eine auler- oder innerdrtliche Malnah-
me handelt. Die Eignung der Strecken (z. B. hin-
sichtlich Lage und Querschnitt) musste deshalb zu-
nachst uber Luftbilder recherchiert werden.

Uber die Auswertung von elektronischen Unfall-
typenkarten (mit georeferenzierten Unféllen), die
unter anderem fiir die Bundeslander

* Baden-Wirttemberg (2007 — 2011),
* Hessen (2006 — 2011),

» Sachsen (2006 — 2011),

» Sachsen-Anhalt (2006 — 2011) und
e Thiringen (2008 — 2010)

vorliegen, erfolgte eine Recherche unfallauffalliger
Strecken und Knotenpunkte flr die spateren Unfall-
analysen. Die Recherche von unfallunauffalligen
Strecken und Knotenpunkten (z. B. fur einen Ver-
gleich zwischen diesen beiden Kollektiven) hat sich

als nicht zielfihrend herausgestellt, da auRerdrtliche
Radverkehrsunfalle vergleichsweise seltene Ereig-
nisse sind. Dies hat sich bei der Analyse der oben
genannten Unfalltypenkarten fur Unfélle mit Perso-
nenschaden U(P) in den genannten Zeitrdumen von
drei bis sechs Jahren gezeigt, die mit dem Pro-
gramm EUSka der PTV AG durchgefiihrt wurde.”

Zusatzlich wurde zu einem spateren Zeitpunkt in
der Bearbeitung fur das Bundesland Nordrhein-
Westfalen seitens des Landesbetriebs Stralenbau
NRW eine analoge Auswertung der dort vorliegen-
den Unfalltypenkarten nach unfallauffalligen Kno-
tenpunkten durchgefiihrt. So konnte ein in Hinblick
auf den Radverkehr bedeutendes Bundesland mit
in die Betrachtung einbezogen werden.

Zur Auswahl von unfallauffalligen Strecken und
Knotenpunkten ist die Herausarbeitung von Unfall-
haufungsstellen bzw. -linien gemal dem Merkblatt
zur Ortlichen Unfalluntersuchung in Unfallkommis-
sionen (M Uko, 2012) aufgrund der dort aufgefthr-
ten Grenzwerte und der hier ausschlieBlich zu un-
tersuchenden Radverkehrsunfalle jedoch nicht ziel-
fihrend. Deshalb wurden flr Strecken und Knoten-
punkte mit Radverkehrsunféllen spezifische Grenz-
werte festgelegt.

In den Mehr-dahres-Zeitrdumen liegen an aul3erort-
lichen Strecken nur einzelne Unfalle mit Radfahrer-
beteiligung vor. Deswegen wurde zur Auswahl von
unfallauffalligen Strecken ein Grenzwert von in der
Regel drei Radverkehrsunfallen mit Personenscha-
den in funf oder mehr Jahren und von zwei Unfallen
in drei Jahren in einem Suchraster von etwa 3 km x
3 km festgelegt. Uber diese Suche konnten einzel-
ne Strecken identifiziert werden.

Mehr Unfalle haben sich an Knotenpunkten auler-
halb von Ortschaften ereignet, aber auch hier nur
selten in gréRerer (> 1 U(P)/a) Anzahl. Die Gren-
zwerte an Knotenpunkten wurden iterativ, zunachst
ausgehend von einem Radverkehrsunfall mit Per-
sonenschaden pro Jahr in einem Suchraster von
100 m x 100 m, definiert, bis die Suche nach unfall-

’ Die Unfalltypenkarten und das Programm EUSka wurden im
Rahmen dieses Forschungsprojekts von der Unfallforschung
der Versicherer (UDV) im Gesamtverband der Deutschen Ver-
sicherungswirtschaft (GDV) zur Verfligung gestellt.
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auffalligen Knotenpunkten eine handhabbare Gro-
Benordnung von etwa 15 Knotenpunktnennungen
in einem Bundesland ergab.

Da aus den untersuchten Unfalltypenkarten aber
nicht hervorgeht, ob es sich um Stralden mit oder
ohne fahrbahnbegleitenden Radweg handelt und
ob die Strecke vom Querschnitt her geeignet ist
(z. B. hinsichtlich Anzahl Richtungsfahrstreifen und
vorhandener Seitenstreifen), erfolgte hier, wie be-
reits bei der Auswertung der Bedarfslisten fir Rad-
wege, eine erganzende Recherche Uber Luftbilder.
Gleiches ist auch fir Knotenpunkte dahingehend
durchgefiihrt worden um festzustellen, ob es sich
um Knotenpunkte mit oder ohne Lichtsignalanlage
handelt. Die Luftbildanalyse hat dabei ergeben,
dass die Strecken grofitenteils bereits mit einem
fahrbahnbegleitenden Radweg ausgestattet und
daher fir die weiteren Untersuchungen nicht geeig-
net sind. Bei den Knotenpunkten ist in einigen Fal-
len eine Lichtsignalanlage vorhanden. Diese Falle
wurden somit ebenfalls nicht weiter untersucht.

Fur die so identifizierten Strecken wurden in einem
nachsten Schritt die relevanten Infrastruktur- und
Verkehrsdaten recherchiert (bei der Landerbefra-
gung erfolgte dies bereits parallel zur Streckenab-
frage). Die Verkehrsdaten (wie DTV und SV-Anteil)
wurden aus vorliegenden Stral’enverkehrszahlun-
gen des Bundes und/oder der Lander Gbernom-
men. Infrastrukturseitig ist neben der Anzahl der
Fahrstreifen (betrachtet werden sollen ausschlief3-
lich Strecken zweistreifiger Stra3en) und der Rad-
verkehrsfihrung auf der Fahrbahn, die Fahrbahn-
breite relevant. Letztere wurde — soweit moglich —
Uber offentlich zugangliche Strallendatenbanken
der Lander (z.B. die Stral3eninformationsdaten-
bank Nordrhein-Westfalen NWSIB oder das Bayeri-
sche Straleninformationssystem BAYSIS) recher-
chiert, andernfalls erfolgte eine Abfrage bei den zu-
stdndigen Stralenbauverwaltungen der Lander
bzw. den die StralRendatenbanken verwaltenden
Stellen.

4.2 Vorauswahl nach malRgebenden
Parameterkombinationen

Aufbauend auf der vorangegangenen Recherche
von Strecken und Knotenpunkten erfolgte eine Vor-
auswahl von Fallbeispielen nach mafRgebenden
Parameterkombinationen, um die Auswahl der end-
glltigen Untersuchungsstecken und -knotenpunkte
zielgerichtet zuscharfen zu kénnen.

Hierzu wurden aufbauend auf der Literaturanalyse
malgebende Parameterkombinationen (infrastruk-
turelle und verkehrliche Randbedingungen) abge-
leitet, die einen Einfluss auf das Unfallgeschehen
und somit auch auf die spater festzulegenden Ein-
satzkriterien haben kénnen.

4.2.1 Streckenparameter

Fir die im Fokus der Untersuchung stehenden
zweistreifigen LandstraRen der EKL 3 nach den
RAL (2012) mit Radverkehrsfuhrung auf der Fahr-
bahn wurden vier Kriterien mit weiteren Differenzie-
rungen festgelegt:

* Gelandetyp:
flach (< 10 Hm/km)/hugelig (= 10 Hm/km),

¢ Fahrbahnbreite:
6,50 — 7,00 m/> 7,00 — 8,00 m,

« DTV [Kfz/24 h:
2.500 — 4.000/4.000 — 7.000/7.000 — 10.000,

.V, [km/h]: 70/100.

Bei dem Gelandetyp wurde eine Unterscheidung
zwischen flach und higelig getroffen. Nach Begut-
achtung zahlreicher Hoéhenprofile (z. B. von Google
Earth oder dem Radroutenplaner komoot) fiir Land-
stralen in verschiedenen Bundeslandern und ei-
nem Abgleich Uber personlich bekannte Radrouten
erscheint ein Grenzwert von 10 Héhenmetern sinn-
voll zu sein. Fir flache Strecken wurde daher ein
Grenzwert von kleiner 10 Héhenmetern je Kilome-
ter und fur higelige Strecken von gréRer oder gleich
10 Héhenmetern je Kilometer festgelegt.

Der grundséatzliche Ansatz zur Differenzierung des
Gelandetyps geht auch mit der Topografie des
Bundesgebiets einher, welches zu knapp der Halfte
in Tiefland und zum anderen Teil in Mittelgebirge,
Alpenvorland und Alpen unterteilt werden kann
(Bild 27).

Insbesondere in Hinblick auf das Fahrverhalten er-
scheint diese Unterscheidung interessant zu sein,
da an Steigungen bei Fahrradfahrern mit gréReren
Schwankungen als in flachen Abschnitten zu rech-
nen ist. Darlber hinaus nimmt mit zunehmender
Steigung aller Voraussicht nach auch die Kurvigkeit
der Strecke zu (da die StralRenfihrung in der Regel
an das Gelande angepasst wird), wodurch es auch
zu einer Zunahme von Streckenabschnitten mit ein-
geschrankten Sichtweiten kommen kann.
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Bild 27: Topografie in der Bundesrepublik

Die Fahrbahnbreite wurde in Klassen von 6,50 m
bis 7,00 m und gréRer 7,00 m bis 8,00 m in Hinblick
auf die empirischen Untersuchungen mit moglichst
vielen Fallzahlen in den jeweiligen Kategorien zu-
sammengefasst. Fahrbahnen von 8,00 m Breite
entsprechen dabei dem RQ 11 der RAL (2012); die
geringeren Fahrbahnbreiten kénnen dessen Vor-
gangerquerschnitten zugeordnet werden (verglei-
che Kapitel 2.2). Auch wenn die schmaleren Fahr-
bahnen nicht mehr bei StralRen der EKL 3 angewen-
det werden sollen, gibt es sie heute noch vielfach
ohne fahrbahnbegleitenden Radweg. Fahrbahn-
breiten unter 6,50 m werden nicht einbezogen, da
keine Empfehlungen fur StralRen der EKL 3 mit
Fahrbahnbreiten unter 6,50 m gemacht werden sol-
len.

Welche Auswirkungen die Fahrbahnbreite an Land-
straRen auf die Uberholvorgange von Radfahrern
durch Kraftfahrzeuge hat, wird sich nach der Aus-
wertung der empirischen Erhebungen zeigen.

Hinsichtlich der Differenzierung der Verkehrsstarke
wurde sich auf die Anhaltswerte der RAL (2012) fur
die ZweckmaRigkeit eines gemeinsamen Geh- und
Radwegs an StralRen der EKL 3 (vergleiche Tabelle
1) bezogen.

GELANDE- FAHRBAHN- DTV Vau
TYP BREITE [Kfz/24h] tkm/h]
[m]

100

—‘ 2.500-4.000 100
00

1
—( 4.000 -7.000 | 100
100
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7.000 - 10.000 100
—_ 100

100
—{ 2.500 -4.000 | 100

| 100
—{ 4.000-7.000 | 100

100
—{ 4.000 - 7.000 }—< 100
100
7.000 - 10.000
100

220

6,50 - 7,00
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ONE)

Bild 28: Typisierungsstruktur fir die Streckenauswahl

Ahnliches ist auch bei der Unterscheidung nach der
zulassigen Hochstgeschwindigkeit erfolgt. Hier wur-
den die Anhaltswerte der ERA (2010) (vergleiche
Tabelle 2) mit aufgenommen. Allerdings wird die
Einbeziehung einer zulassigen Hochstgeschwindig-
keit von 70 km/h als schwierig erachtet, da sie auf
langeren Strecken in der Praxis selten angeordnet
wird. Ersatzweise werden Strecken mit relativ dich-
ter Knotenpunktfolge mit zulassiger Hoéchstge-
schwindigkeit von 70 km/h bzw. weitere Strecken
mit einer zuldssigen Hochstgeschwindigkeit von
100 km/h untersucht.

Verknipft man die einzelnen Kriterien in Hinblick
auf die empirischen Erhebungen miteinander — die
an bis zu 20 Strecken durchgefiihrt werden sollen —,
so kann eine Typisierungsstruktur mit mindestens
zwei Fallbeispielen je Kategorie gebildet werden
(Bild 28).

4.2.2 Knotenpunktparameter

In der Auswahl der Knotenpunkte sollten urspriing-
lich alle Knotenpunktarten (Einmindungen oder
Kreuzungen mit und ohne Lichtsignalanlage bzw.
Kreisverkehre) berlcksichtigt werden. Lediglich in
Hinblick auf die Radverkehrsflihrung sollte sich
auf diejenigen mit fahrbahnbegleitender Radver-
kehrsfihrung beschrankt werden.

Anders als dies vorgesehen war, wurde die Aus-
wahl der Knotenpunkte aber auch auf diejenigen
mit Radverkehrsfiihrung auf der Fahrbahn ausge-
weitet. Im Gegensatz dazu wurde sich hinsichtlich
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der Knotenpunktart aber auf Einmiindungen oder
Kreuzungen ohne Lichtsignalanlage beschrankt,
nicht zuletzt, um gezieltere Aussagen in Hinblick auf
die Verkehrssicherheit der unterschiedlichen Fuh-
rungsformen des Radverkehrs ableiten zu kénnen.

Demzufolge werden Einmindungen und Kreuzun-
gen mit Lichtsignalanlage nicht untersucht. Einer-
seits kdnnen die Lichtsignalprogramme dieser Kno-
tenpunkte in Bezug auf die Signalisierung des Rad-
und Kfz-Verkehrs unterschiedlich sein und tages-
zeitlich wechseln, wodurch differenzierte Unter-
scheidungen getroffen werden mussten. Die we-
sentliche Entscheidung fir den Ausschluss der
Knotenpunkte mit Lichtsignalanlage ist aber die sig-
nalisierte Radverkehrsfiihrung, die vom Grundsatz
her als sicherste Fuhrungsmaoglichkeit des Radver-
kehrs an auferortlichen Knotenpunkten gilt. Daru-
ber hinaus werden Kreisverkehre ebenfalls nicht
weiter untersucht, weil es hier im Prinzip nur eine
Fihrungsform des Radverkehrs (abgesetzt mit
Wartepflicht) gibt.

Bei den weiter zu untersuchenden Einmindungen
oder Kreuzungen ohne Lichtsignalanlage werden
die Radverkehrsfihrungen

¢ auf der Fahrbahn,

nicht abgesetzt mit Furt,
* abgesetzt mit Furt und
» abgesetzt mit Wartepflicht

unterschieden. Hiervon abweichende Sonderfor-
men der Radverkehrsfiihrung werden nicht unter-
sucht, da diese Fihrungsformen eher Einzelfalle
darstellen und nicht dem geltenden Regelwerk ent-
sprechen.

4.3 Ausgewahlte Strecken und
Knotenpunkte

Insgesamt sollten bis zu 20 Strecken im Zuge von
zweistreifigen Landstral3en fir die empirischen Un-
tersuchungen festgelegt werden. Die genaue An-
zahl war davon abhangig, ob eine Strecke einmal
(z. B. an einem Werktag oder an einem Sonn-/Fei-
ertag) oder zweimal (z. B. an einem Werktag und an
einem Sonn-/Feiertag) betrachtet werden sollte.
Insgesamt vorgesehen waren 20 Messeinheiten.
Denkbar war somit die Betrachtung von 20 Stre-

cken oder beispielsweise auch von 15 Strecken,
von denen 5 zu zwei unterschiedlichen Zeitraumen
betrachtet werden.

Die Festlegung der Strecken erfolgte auf Basis der
Typisierungsstruktur (vergleiche Bild 28). Auf die
Einbeziehung der zulassigen Héchstgeschwindig-
keit wurde aber an dieser Stelle verzichtet, um den
Rechercheaufwand bei den Behoérden gering zu
halten. Zudem wird die zulassige Hochstgeschwin-
digkeit als nachrangiges Auswabhlkriterium angese-
hen, da LandstralRen Ublicherweise keine Ge-
schwindigkeitsbeschrankungen Uber langere Ab-
schnitte haben; eine Erfassung erfolgte im Rahmen
der empirischen Erhebungen.

Die Auswahl der Strecken erfolgte dabei dahinge-
hend, dass ein moglichst ausgewogenes Spektrum
in Hinblick auf die Streckenparameter Uber alle
Klassen abgedeckt wird und auch verschiedene
Bundeslander einbezogen werden, um gegebenen-
falls unterschiedliche gebietsbezogene Verhaltens-
muster der Verkehrsteilnehmer abzudecken.

Nach der Typisierungsstruktur differenziert ergibt
sich so die folgende Verteilung der Strecken fir die
empirischen Erhebungen mit Bezug auf die jeweili-
gen Merkmale (Tabelle 6).

Es wurden 17 Strecken ausgewahlt, an denen ins-
gesamt 20 Messeinheiten durchgefiihrt wurden (3
Strecken wurden sowohl an einem Sonntag als
auch an einem Montag untersucht).

In Hinblick auf aussagekraftige Ergebnisse bei der
mikroskopischen Unfallanalyse an Knotenpunkten
sollten moglichst viele, also alle bei der Analyse der
Unfalltypenkarten infrage kommenden unfallauffalli-
gen Knotenpunkte, herangezogen werden.

Darlber hinaus wurden in Ergénzung zu den unfall-
auffalligen Knotenpunkten die unmittelbar (ohne
zwischenliegende Ortschaften) benachbarten Kno-
tenpunkte mit vorfahrtregelnden Verkehrszeichen
(ohne Kreisverkehre) mit einbezogen, um Unter-
schiede in der Fuhrungsform bzw. im Unfallgesche-
hen vergleichend analysieren zu kénnen, da diese
in Hinblick auf die Zusammensetzung des Radver-
kehrs vergleichbar erscheinen.

Insgesamt wurden so 61 Knotenpunkte, davon 37
unfallauffallige Knotenpunkte und 24 Nachbarkno-
tenpunkte, fir die mikroskopische Unfallanalyse
ausgewabhlt (siehe hierzu auch Kapitel 7.2).
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Streckenparameter ausgewadhlite Strecken Streckenprofil Anzahl
Mess-
Gelénde- Fahrbahn- DTV B-Land/ Fahrbahn- DTV Lange Hohenmeter einheiten
typ breite Kfz/24h] BSV-ID breite (SVZ2010) | (A-B)
[m] [m] [Kfz/24h] [km]
hoch runter l hin + riick
Hmel || MY [Hm/km]
2500 |NIO19 6,50 3,95 10 10 1
4.000 [pgpo13 6,80 3.549 3,17 10 20 1
6,50 — 7,00
> 4000 |BBO028 6,50 4.420 5,58 20 40 5.4 1
7.000 | HE 005 6,50 7.808 3,14 0 30 48 1
flach
<10 NI 033 7,50 5.200 3,15 20 0 3.2 1
Hm/km T e e
7000 |NIO18 7,00 7,50 6.900 3,80 10 10 2,6 2
> 7,00 - 8,00 MV 005 7,50 6.966 2,93 10 20 5,1 1
>7000_ |Mv003 7,50 7.138 4,10 50 10 73 1
10.000 | 51004 8,00 9.672 3,44 20 20 58 2
500 |BYO1 6,50 2.984 1,73 0 40 11,6 2
4.000 | hE 006 6,50 3.307 3,10 60 60 19,4 1
6,50 — 7,00
4000 |Nwo26 7,00 4.991 2,42 50 0 10,3 1
hiigelig 7.000 |11 146 6,00 - 7,50 6.579 7.27 120 100 15,1 1
210
Hm/km > 4000 |BYO008 7,50 ~5.700 2,61 20 40 15 1
7.000 | 1H 073 7,00-7,30 5873 8,21 140 60 12,2 1
>7,00 - 8,00
>7000_ |Nwo4s 7,70 7.901 2,76 0 80 14,5 1
10.000 | gy gog 7,50 8.360 1,10 0 30 13,6 1
Summe 20

Tab. 6: Typisierungsstruktur der ausgewahlten Strecken auf Basis der recherchierten Streckenparameter mit Anzahl Messeinheiten

fur die empirischen Erhebungen

5 Empirische Untersuchungen
zum Verkehrsablauf

5.1 Methodik

Die empirischen Untersuchungen an den aus-
gewabhlten Strecken (vergleiche Kapitel 4.3) wurden
methodisch entsprechend der zu ermittelnden Pa-
rameter zum einen Uber momentane Erhebungen
und zum anderen Uber lokale Erhebungen bzw. Be-
obachtungen durchgefiihrt. Auf den Strecken er-
folgten in erster Linie momentane Erhebungen, die
durch lokale Erhebungen erganzt wurden.

Die momentanen Erhebungen auf Strecken mit
FUhrung des Radverkehrs auf der Fahrbahn erfolg-
ten durch Fahrten als radfahrender Verkehrsteil-
nehmer Uber einen Zeitraum von jeweils vier bis
funf Stunden je Messeinheit. Fir die Messfahrten
wurde ein Elektrofahrrad der Forschungsstelle mit

entsprechend fest installiertem Messequipment
ausgestattet. Der Einsatz eines Elektrofahrrads ge-
wahrleistet zum einen Fahrkomfort und -sicherheit
fur das Messpersonal, zum anderen auch die Mdg-
lichkeit unterschiedlicher konstanter Radfahrge-
schwindigkeiten (durch Fahrten mit und ohne Un-
terstltzung des Elektroantriebs) (Bild 29).

Die Aufnahme samtlicher Parameter erfolgte dabei
Uber eine zeitsynchrone GPS-/Video-Aufzeichnung
(mit einer DriftBox der Firma LEITSPEED). Das
System beinhaltet ein 10 Hz GPS-Datarecording
zur Bestimmung der Zeit, der Position auf der Stre-
cke und der Fahrtrichtung, und hieraus der jeweils
gefahrenen Geschwindigkeiten, aber auch zur Er-
mittlung von Streckenprofilen (mit Hohe und Kur-
venradien). Mit den integrierten Videokameras (2
Stiick) wurde der Umgebungsverkehr wahrend der
Fahrt vor und hinter dem Elektrofahrrad aufgenom-
men (Bild 30 und Bild 31).
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GPS-
Empféanger

Bild 30: Equipmentbox mit hinterer Kamera

Bei der Auswertung der GPS-Aufzeichnungen in
Uberlagerung (Overlay) mit den Videoaufnahmen
lassen sich Uberhol- und Begegnungsvorgénge
Uber den gesamten Messzeitraum nach differen-
zierten KenngroRen quantifizieren. Fur jede Unter-
suchungsstrecke kann so unter anderem die Hau-
figkeit von Uberhol- und Begegnungsvorgéngen er-
mittelt werden. Es ist davon auszugehen, dass
durch diese Erhebungsmethode Uber alle vorgese-
henen 20 Messeinheiten hinweg insgesamt mehre-
re Tausend Uberholvorgénge von Radfahrern durch
Kraftfahrzeuge aufgenommen werden. Eine hohe
aufzunehmende Anzahl von Uberholvorgangen ist
insbesondere vor dem Hintergrund der weiteren Dif-
ferenzierung und Kategorisierung sowie der Belast-
barkeit der spateren Analysen des Gefahrdungspo-
tenzials notwendig. Die Uberholvorgédnge kénnen
weitergehend nach Fahrzeugart des Uberholenden
(z. B. Pkw oder Lkw) und nach Uberholungen mit
und ohne Gegenverkehr (ebenfalls differenziert
nach Fahrzeugart) ausgewertet werden.

Start-/Stop-
Knopf
Tacho Kiingel
. =
vordere
Kamera

Mikro

Bild 31: Verkabelung und Lenker mit Bedieneinheit und vorde-
rer Kamera

Uber die Implementierung eines geometrischen
Rasters mit definierter Maschenweite in das aufge-
nommene Videobild lassen sich durch die zeitsyn-
chrone Aufnahme der GPS- und Video-Daten wei-
terhin jeweils Start und Ende eines Uberholvor-
gangs, die Uberholdauer und Lénge des Uberhol-
wegs, die Uberholgeschwindigkeit der Kfz, die Rad-
fahrgeschwindigkeit, die Differenzgeschwindigkeit,
der seitliche Abstand des Kraftfahrzeugs zum Fahr-
rad beim Uberholen und der Abstand des Fahrrads
zum Fahrbahnrand ermitteln.® Samtliche wahrend
eines Uberholvorgangs ermittelten verkehrlichen
Kenngrofien kénnen durch die GPS-/Video-Daten
lokalisiert und plausibilisiert werden. In den weite-
ren Analysen kdnnen diese der entsprechenden
Streckencharakteristik (wie Fahrbahnbreite, Stei-
gung und Geschwindigkeitsbeschrankung) zuge-
ordnet und im Zusammenhang mit dieser bewertet
werden (Bild 32).

8 Mmit der verwendeten Messmethode kénnen in den meisten
Fallen Uberholvorgange von Kraftfahrzeugen nicht im vollen
Umfang von Anfang bis Ende (also z. B. in welchem Abstand
der Uberholer die Mittelmarkierung beim Aus- und anschlie-
Renden Einscheren Uberféhrt) analysiert werden. Dies liegt
insbesondere an den hohen gefahrenen Geschwindigkeiten
der Uberholenden und dem damit schon friihzeitig eingeleite-
ten Uberholvorgang. Aus dem Videobild lassen sich die Zeit-
punkte des Aus- und Einscherens zum einen nicht genau
erkennen und zum anderen lassen sich die Abstédnde nur
unzureichend Uber das geometrische Raster, welches fiir den
Nahbereich bis etwa 10 m ausgelegt ist, bestimmen. Deshalb
wurden fiir die Auswertung der Uberholvorgénge individuell
definierte Start- und Endpunkte im Nahbereich des Pedelec
bestimmt.
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Kamera hinten

Bild 32: Videobild mit Kameraperspektiven und geometrischem
Raster

Neben diesen objektiv ermittelten quantitativen
KenngréRen wurden auch subjektive Einschatzun-
gen des Messpersonals wahrend der Fahrten, ins-
besondere bei Uberholvorgéngen, zeitsynchron zu
den GPS- und Video-Aufzeichnungen per Mikrofon
aufgenommen. So kdnnen z. B. dem Messpersonal
auffallige oder als kritisch eingeschatzte Situationen
gezielt einer vertieften Analyse unterzogen werden.

Die Untersuchungsmethodik (Messanordnung und
Auswertung) wurde vor Durchfiihrung der empiri-
schen Untersuchungen in einem Pre-Test im realen
Verkehr erprobt. In diesem Zusammenhang erfolgte
auch eine entsprechende Verhaltensschulung flr
das Messpersonal.

Da die Verhaltensweisen des Messpersonals (wie
gefahrene Geschwindigkeit, Abstand zum Fahr-
bahnrand und Verhalten bei Uberholvorgéngen) in-
dividuell bedingt sind und es keine Untersuchungen
zu Ublichen Fahrpositionen und Verhaltensweisen
von Radfahrern auf Landstralen gibt, wurden die
Erhebungen mit mehreren Personen durchfihrt.
Hierdurch wird gewahrleistet, dass nicht nur Verhal-
tensweisen eines Einzelnen mit in die Untersu-
chung einflieRen, sondern unterschiedliche Verhal-
tensweisen mehrerer Personen bericksichtigt wer-
den.

Zur Datenkontrolle und zur Erhebung des allge-
meinen Geschwindigkeitsniveaus wahrend einer
Messeinheit wurden zusatzlich mittels Seitenradar
jeweils lokal an einem reprasentativen Querschnitt
der Untersuchungsstrecke die richtungsgetrennten
Verkehrsmengen (differenziert nach Fahrzeugar-
ten) und die Kfz-Geschwindigkeiten aufgenommen
und ausgewertet.

Bei den Messfahrten wurden keine personenbezo-
genen Daten erfasst. Die eingesetzten Fingerkame-
ras am Rad haben nur eine begrenzte Aufnahme-
qualitat, wodurch sich weder Kfz-Kennzeichen ab-
lesen noch Gesichter erkennen lassen.

Neben den durchgefiihrten Messfahrten wurden im
Rahmen der Ortsbegehung Fahrbahnbreiten an
ausgewahlten Querschnitten aufgemessen, die Be-
schilderung aufgenommen und der Streckenverlauf
fotodokumentiert.

5.2 Pre-Test

Die Untersuchungsmethodik (Messanordnung und
Auswertung der Pedelec Messfahrten) wurde im
Vorfeld der empirischen Erhebungen im Rahmen
eines Pre-Tests hinsichtlich ihrer Praxistauglichkeit
untersucht. Hierzu wurden im Mai 2013 erste Test-
fahrten durchgefihrt und ausgewertet. Auf dieser
Basis sind anschlieRend noch Optimierungen hin-
sichtlich Kamerabefestigung und Verfeinerung des
geometrischen Rasters im Nahbereich erfolgt.

Im August 2013 fand dann der eigentliche Pre-Test
statt. Hierbei wurden insgesamt 100 Uberholvor-
gange auf Landstrallen mit unterschiedlichen Stre-
ckencharakteristika aufgezeichnet. Es wurden zu
etwa gleicher Anzahl Uberholvorgénge

» auf gradlinigen Streckenabschnitten in der
Ebene,

» auf gradlinigen und deutlich ansteigenden
Streckenabschnitten,

» auf kurvigen und deutlich ansteigenden
Streckenabschnitten sowie

» auf kurvigen Gefallestrecken

durchgefiihrt. Um die Qualitat der Ergebnisse der
spateren Auswertung beurteilen zu kénnen (insbe-
sondere was die Geschwindigkeit des tberholen-
den Fahrzeugs betrifft), erfolgten die Uberholvor-
gange mit einem Pkw, der ebenfalls (wie das Pe-
delec) mit einem GPS Logger ausgestattet war.

Die Vergleichbarkeit beider Systeme (GPS Logger
der DriftBox am Pedelec gegeniuber dem GPS Co-
lumbus V-900 Data Logger im Pkw) wurde mit einer
separaten Messfahrt geprift. Hierbei wurden beide
GPS-Systeme zur gleichen Zeit in einem Pkw
mitgefihrt und unter verschiedenen gefahrenen
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Bild 33: Vergleich der gemessenen Geschwindigkeiten von DriftBox und Columbus V-900 Data Logger

Geschwindigkeiten und Fahrverhaltenszustanden
(verzégern und beschleunigen) getestet. Im Ergeb-
nis ist in Bild 33 zu erkennen, dass beide Systeme
generell miteinander vergleichbar sind. Es werden
zur gleichen Zeit nahezu gleiche Geschwindigkei-
ten erfasst. Lediglich beim Verzdgern tberschatzt
und beim Beschleunigen unterschatzt der Colum-
bus Data Logger zeitweise die aufgenommene Ge-
schwindigkeit der DriftBox. Dies ist aber in erster Li-
nie auf die Aufzeichnungsrate und die -genauigkeit
der Daten zurlickzufuhren, die bei der DriftBox ho-
her ist als beim Columbus Data Logger. Aus diesem
Grund wurden die Uberholvorgange des Pkw mit
moglichst gleichbleibender Geschwindigkeit durch-
gefuhrt.

Hinsichtlich weiterer moglicher Fehlereinflisse ist
zu erwahnen, dass das Pedelec — wie mittlerweile
nahezu jedes héherwertige Fahrrad — Uber eine Fe-
dergabel verfligt. Je nach Gewicht des Radfahrers
ist die Federgabel dabei mehr oder weniger einge-
driickt; sie hat somit auch einen Einfluss auf die am
Fahrrad angebrachten Kameras und das geometri-
sche Raster. Sinkt das Fahrrad vorne ein, werden
Uber das hintere Raster kirzere und Uber das vor-
dere Raster langere Distanzen gegeniber den rea-
len Entfernungen ermittelt. Bei einem Gewichtsun-
terschied des Radfahrers von 40 kg (Radfahrer mit
100 kg gegenuber Radfahrer mit 60 kg) sinkt die

Ablese- Al Al Alyeamt

Entfernung nineen vome = Alhmten + AIVOFHS
2,00 m -9 cm +11 cm +2cm
400m -31cm +30 cm -1cm
6,00m -69cm +58 cm -11cm

. vordere

hintere Kamera

Kamera

vorne

T Al
1,85
o o o o o N A O
S S IS = [m] o [ [=) [=)
¢ < o o & &6 o o

Bild 34: Ablesefehler beim Einsinken der Federgabel um
1,5¢cm

Federgabel um 1,5 cm ein. Um die hieraus resultie-
renden Ablesefehler in der Entfernung der Kraft-
fahrzeuge zu minimieren, sollten je Uberholvorgang
entfernungsmafig in etwa gleiche Fahrzeugabstan-
de in beiden Rastern (hinten und vorne) gewahit
werden. Hierdurch wird der Fehler auf den Uberhol-
weg des Kraftfahrzeugs auf wenige Zentimeter re-
duziert (Bild 34).

Durch die Tretbewegung an Steigungen kann zu-
dem ein Wippen entstehen. Diesem Einfluss auf die
Federgabel wird mit Zuschaltung bzw. Erhéhung
der elektrischen Tretkraftunterstutzung entgegen-
gewirkt.
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Darlber hinaus kann es einen Fehler durch eine
seitliche Kippbewegung des Fahrrads wahrend der
Fahrt beim Treten oder auch durch Fahren von
Schlangenlinien an Steigungen geben. Dieser Feh-
lereinfluss kann aber ohne aufwendige Analysen
nicht genau spezifiziert werden. In Hinblick auf die
Ergebnisse des Pre-Tests, die gute Ubereinstim-
mungen der berechneten mit den gemessenen
Pkw-Geschwindigkeiten aufweisen, ist der Fehler
aber vertretbar.

Die Auswertung der erhobenen Uberholvorgénge
des Pre-Tests erfolgte in Hinblick auf die Vielzahl
der zu analysierenden Uberholvorgéange der empiri-
schen Erhebungen mit einer speziell dafir entwi-
ckelten Software, die eine teilautomatische Daten-
erfassung erlaubt. Hierzu wurde das geometrische
Raster digitalisiert und mit dem aufgezeichneten Vi-
deobild und dem GPS-Datensatz verknUpft. Mithilfe
des entwickelten Programms kénnen nun Abstande
eines Uberholenden Kraftfahrzeugs Uber das digita-
lisierte Raster per Mausklick definiert werden. Als
Bezugspunkt wurde hierflir der Beriihrungspunkt
des rechten Vorderreifens des Kraftfahrzeugs mit
der Fahrbahn festgelegt, Uber den sich die erforder-
lichen Seitenabstéande (beispielsweise zum Fahr-
rad) und Strecken (Uberholweg des Kraftfahrzeugs)
bestimmen lassen. Darlber hinaus koénnen Uber
Auswabhlfelder weitere Informationen (wie Kraftfahr-
zeugart des Uberholenden und eventueller Gegen-
verkehr) vermerkt werden. Diese Informationen
werden mit Daten aus dem GPS-Datensatz (wie
geografische Koordinate und Uhrzeit) verknipft und
automatisiert exportiert (Bild 35).

Ueberholvorgang: an
Ueberholer: PKW
Gegenverkehr: Kein
Fall: 1

Pkt z. setzen:

Bild 35: Auswerte-Bildschirm der vorderen Kamera mit fest-
gelegten Punkten fiir den rechten Vorderreifen
(rotes Kreuz) und den Abstand zum Fahrbahnrand
(gelbes Kreuz)

Im Ergebnis zeigt die Auswertung der 100 Uberhol-
vorgange, dass die gewahlte Messmethode insge-
samt als zielfihrend anzusehen ist. Die ermittelte
Regressionsgerade der gemessenen und berechne-
ten Geschwindigkeiten des iberholenden Pkw zeigt
eine gute Ubereinstimmung der Ergebnisse. Die
mittlere Abweichung liegt bei rund 3 km/h und die
maximale Abweichung bei rund 12 km/h (Bild 36).

Die Geschwindigkeit des Uberholenden Kraftfahr-
zeugs lasst sich dabei nach Bild 37 und Gleichung 1
Zu:

Ihi * lrad + Sraa + v

Vi = n ° - 3,6 [km/h] Gl. 1
U
mit
Vyke Uberholgeschwindigkeit des Kraftfahr-
zeugs [km/h]
Ihi Abstand des Kraftfahrzeugs (des rechten
Vorderreifens) hinter dem Fahrrad [m]
IRad Lange des Fahrrads = 1,85 m
SRad zurlckgelegte Strecke des Fahrrads wah-
rend des Uberholvorgangs [m]
lvo Abstand des Kraftfahrzeugs (des rechten
Vorderreifens) vor dem Fahrrad [m]
ty Uberholdauer des Kraftfahrzeugs [s]
120 ——
Messgenauigkeit
in Bezug auf die Absolutwerte
(n =100 Uberholvorgénge)
= mittlere Abw.: 3,2 kmh
E 100 | max. Abw.: 12,1 km/h 74
= relative Abw.: 45% : ‘:"
S max. relative Abw.: 13,2 % ¢ ¢
E s (Standardabw.): 2,4 kmh o
2 Abw. = Abweichung lo : .
T 80 P 7 £
3 . f r=0,9673
=] *
7]
3 o ®
o ol*S
E 60 *® e".
L) 34
nu; *6e
S po
@ *
g 40
(]
(=]
20
20 40 60 80 100 120
berechnete Pkw-Geschwindigkeiten [km/h]

Bild 36: Vergleich der gemessenen und berechneten
Geschwindigkeiten des Uberholenden Pkw
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Bild 37: Definition des Uberholwegs

Fahrbahnbegrenzung /' Fahrbahnrand

Bild 38: Definition der Seitenabsténde im Uberholvorgang

und die Geschwindigkeit des Fahrrads nach Bild 37
und Gleichung 2 zu:

S
ViRad,0 = % 3,6 [km/h] Gl. 2

mit

Vrag,o Geschwindigkeit des Fahrrads wahrend
des Uberholvorgangs [km/h]

SRad zuruickgelegte Strecke des Fahrrads wah-
rend des Uberholvorgangs [m]

ty Uberholdauer des Kraftfahrzeugs [s]

bestimmen.

Der mittlere Seitenabstand des Fahrrads vom Fahr-
bahnrand ergibt sich aus Bild 38 und Gleichung 3
Zu:

PRag-Forand,ni * PRad-Forand,vo
bM,Rad-Fbrand = 2 [m] GI.3

mit

bm Rad-Forang Mittlerer Abstand des Fahrrads vom
Fahrbahnrand wéhrend des Uberhol-
vorgangs [m]

Prad-Forand,ni Abstand des Fahrrads vom Fahrbahn-
rand, hinten [m]

PRrad-Forandvo Abstand des Fahrrads vom Fahrbahn-
rand, vorne [m]

und der mittlere lichte Seitenabstand zwischen
Fahrrad und Uberholenden Kraftfahrzeug nach Bild
38 und Gleichung 4 zu:

Drag-kizhi + DRad-kizvo  DRad

P, ji Rad-Kz = > "5 Gl. 4

- bs-i]berh [m]

mit

bmiiraskiz Mittlerer lichter Seitenabstand des
Fahrrads vom Kraftfahrzeug wahrend
des Uberholvorgangs [m]

PRrad-Krzhi gemessener Seitenabstand des Fahr-
rads vom Kraftfahrzeug, hinten [m]

Pradkizvo ~ gemessener Seitenabstand des Fahr-
rads vom Kraftfahrzeug, vorne [m]

brad Breite des Fahrrads = 0,70 m

Ds.iiberh Uberhang des Spiegels am Kraftfahr-

zeug gegentber dem ,Messpunkt® am
Reifen = 0,10 m
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5.3 Untersuchungsergebnisse

Die Auswertung und Analyse der empirisch gewon-
nenen Daten zum Verkehrsablauf konzentriert sich
auf die detaillierte Betrachtung der Uberholvorgan-
ge, die Unfalluntersuchung auf den Strecken und
an den Knotenpunkten erfolgte auf Grundlage der
bei den Polizeidienststellen vorliegenden Unfallda-
ten.

5.3.1 Definition von Uberholvorgéngen

Die Auswertungen der Messfahrten auf den Stre-
ckenabschnitten erfolgten auf Basis festgelegter
Auswerteschemata.

Bei den vom Rad aus aufgezeichneten Uberholvor-
gangen wurden in Hinblick auf den Gegenverkehr
folgende Fallunterscheidungen getroffen (siehe
hierzu auch Bild 39):

+ Fall 1: Uberholvorgang eines Kraftfahrzeugs, bei
dem auf langere Sicht kein Gegenverkehr vor-
handen ist. — Uberholvorgang ohne Gegenver-
kehr

+ Fall 2: Uberholvorgang eines Kraftfahrzeugs, bei
dem der Gegenverkehr den Uberholenden, auf-
grund seiner Entfernung, gering in seinem Ver-
halten (hinsichtlich Geschwindigkeit, Seitenab-
stand zum Fahrrad, Fahrlinie) beeinflusst. —
Uberholvorgang mit geringer Beeinflussung

+ Fall 3: Vorgesehener Uberholvorgang eines
Kraftfahrzeugs, der zunachst aufgrund des Ge-
genverkehrs nicht durchgefiihrt bzw. abgebro-
chen wurde. Dieser Fall trifft zu, wenn der Uber-
holende sein Verhalten stark anpassen muss
(z. B. durch eine Geschwindigkeitsanderung,
um den Gegenverkehr passieren zu lassen. —
Kein Uberholvorgang bei Gegenverkehr

+ Fall 4: Uberholvorgang eines Kraftfahrzeugs, bei
dem auf Hohe des Fahrrads Gegenverkehr vor-
handen ist (drei Fahrzeuge nebeneinander im
Querschnitt). — Uberholvorgang bei Gegenver-
kehr

+ Fall 5: Uberholvorgang eines Kraftfahrzeugs, bei
dem unmittelbar vor oder nach dem Uberholen
des Fahrrads Gegenverkehr vorhanden ist, der
Uberholende sein seitliches Abstandsverhalten
aber bereits im Vorfeld hierauf ausgerichtet hat
und wahrend des Uberholvorgangs beibehalt. —
Uberholvorgang bei Gegenverkehr

Fall 1
==
Fall 2
+—FK 1}
—o}—
oder

Fall 3
< —{E}
_.'_
Fall 4
%
—}—
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+—KT }
e N
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s
P
— =
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>3s
—l— -
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<4s
Fall K1 Kolonne + Fall 1
Fall K2 Kolonne + Fall 2
Fall K3 Kolonne + Fall 3
Fall K4 Kolonne + Fall 4
Fall K5 Kolonne + Fall 5
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+ Fall 6: Uberholvorgang eines Kraftfahrzeugs, bei
dem, beispielsweise aufgrund einer engen un-
Ubersichtlichen Kurve, zunachst (fir mindestens
3 s) dem Fahrrad gefolgt wurde, bis ausreichen-
de Sichtverhéltnisse gegeben sind. — Uberhol-
vorgang erst bei freier Sicht

+ Fall K1, K2, K3, K4 und K5 (Kolonne): Uberhol-
vorgang eines Kraftfahrzeugs, welches sich in
einer Fahrzeugkolonne an der zweiten oder ei-
ner dahinterliegenden Position befindet und
durch den Vorausfahrenden beeinflusst wird (bei
einem Fahrzeugfolgeabstand unter 4 s), bevor
das Fahrrad tberholt wird. Der Uberholvorgang
des Kraftfahrzeugs wird dann den Fallunter-
scheidungen 1 bis 5 zugeordnet und erhalt den
Zusatz ,K* fur Kolonne. Auf den mdglichen vor-
kommenden Fall K6 wird verzichtet, da es sich
beim Fall 6 um sehr seltene Ereignisse handelt
und eine weitere Differenzierung (mit und ohne
Fahrzeugkolonne) nicht zielfihrend ist.

5.3.2 Analysen zum Verkehrsablauf

Insgesamt wurden 20 Messeinheiten auf Strecken
durchgefiihrt, wobei insgesamt 13.424 Uberholvor-
gange den zuvor genannten Falluntersuchungen zu-
geordnet werden konnten (Tabelle 7 und Tabelle 8).

Wichtigstes Ergebnis ist dabei, dass im Mittel fast
Dreiviertel der Uberholvorgdnge ohne Gegenver-
kehr stattfinden (Fall 1 + Fall K1) (Bild 40), wobei
der geringste Anteil ca. 54 % und der héchste Anteil
ca. 92 % betragt (Tabelle 9).

Differenziert man diesen Befund nach Fahrbahn-
breiten (Bild 41), so wird deutlich, dass die Anteile
der Uberholvorgénge ohne Gegenverkehr mit zu-
nehmender Fahrbahnbreite abnehmen, namlich
von 84 % bei 6,50 m Gber 74 % bei 7,50 m zu 65 %
bei 8,00 m. Der Anteil mit 66 % bei 7,00 m fallt dabei
heraus; fasst man allerdings die beiden Strecken
mit 7,00 m mit denen mit 6,50 m zusammen, so
weist dieses Kollektiv einen Anteil von 76 % auf.

Strecke Geliande- | Fahrbahn- Tagesverkehr mittlere Vs Vined Vau Uberholvorgénge
typ breite (24h-Z3hlung) Verkehrsbelastung [Kfz/h] [Kfz/h] [Kfz/h] nyy insgesamt
[m] (Befahrung) [
TV, bey U bey (auf 2-streifiger
[Kfz/24h] [Kfz/h] Strecke)
flach 6,00 bis 6,10 2.226 10 % 143 9% 110 92 i.d.R.100 263
flach | 650bis660 | 5000 | 5% | 318 | 4% | 8 | 71
flach |650bis690° | 11428 | 1% | 643 | 2% | 88 | 78
flach | 740bis755 | 8514 | 8% | 549 | 8% | 104 | 8
flach | 750bis7.60 | 6675 | 8% | 431 | 9% | 9 | 86
fach | 750bis760 | 4414 | 3% | 33 | 3% | 103 | 90
fach | 800bis810 | 5492 | 22% | 345 | 22% | 110 | 86
flach 800b|s 8,20 6186 | 13% 411 13 % 119 95
flach 800b|s 8,20 9960 | 11% 655 1 1% 103 85
PR IR o o o
hiigelig 3% 101 87
hiigelig ‘ 2% 101 85
higelig H 4% 116 100
hiigelig 16 % 100 85
hiigelig 5% 98 83
hiigelig 1 12 % 113 92
higelig 6 % 110 98
hiigelig 4% 98 86
hiigelig . H 5% 108 90
hiigelig | 7,55 bis 7,60 9043 14% . 550 o 14 % 110 - 90
Gesamt
* Hauptstrecke (Gesamtstrecke liegt zwischen 5,85 m (Kurve) und 8,10 m)
** Hauptstrecke (kurzer Abschnitt 7,20 m)

Tab. 7: Ubersicht der Untersuchungsstrecken mit erhobenen Streckeneigenschaften (20 Messeinheiten)
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Bild 40: Uberholvorgénge von Kraftfahrzeugen auf den
Untersuchungsstrecken nach Fallunterscheidung
(n=13.424)

Bild 41: Uberholvorgénge von Kraftfahrzeugen auf den Unter-
suchungsstrecken nach Fallunterscheidung und Fahr-
bahnbreiten (n = 13.424)

Strecke Fall 1 Fall 2 Fall 3 Fall 4 Fall 5

Fall 6 Fall K1 Fall K2 Fall K3 Fall K4 Fall K5

ngy | Anteil | ngy | Anteil | ng, | Anteil | ng, | Anteil | ng, | Anteil
[ [%] [ [%] [ [%] [ [%] [ [%]

ngy | Anteil | ng, | Anteil | ng, |[Anteil| ng, |Anteil| ng, [Anteil| ng, |Anteil
[ [%] [1 [%] 1| [% | [ | % | [ | [% | [ ]| [%]

NI 019 210| 79,8 2 0,8 15 57 0| 00 0| 00
e e e o i B e oo s
HEoos | 331 30 | 77| 7 [124| ma | 21| 19 | e2| 76
Mvoos | 33| 306 | 1s6| 142 | 27| 25 | 43| a9 | es| 60
e ot B e B e o B o B

NI 018_So 288| 61,0 8 1,7 23 4,9 41 08 20| 4,2

NI 033 175| 54,2 10 3.1 19 5,9 5 15 14| 43
TH 073 373 | 49,8 57 7,6 37 4,9 13| 1,7 41| 55
ST 004 387 | 33,6 79 6,9 64 5,6 45| 3,9 79| 6,9

ST 004_So 358 | 36,8 93 9,6 45 4,6 40| 41 50| 5.1

BY 011

BY 011_So '.‘158 79,4 4 2,0 12 6,0 0| 00 11 05
HE 006

BB 013 '.‘269 46,5 70| 121 37 6,4 3| 05 141 24
e e e e e e e e
TH1t6 | a23| 409 | 80| 101 | 44| s | 16| 20 | 16| 20
BYoos | 42| 580 | 31| 42 | 28| 38 | 12| 16 | 21| 29
Mvoos | 311|324 |1s9| 166 | 20| 30 | 38| 40 | es| 69
Nwoss | 304| 403 | 39| 40 | e8| 70| 44| a5 | 48| 49
e e B e o e o e

Gesamt 6.079| 453 | 995 74 | 802 6,0 |325| 24 |614| 46

Tab. 8: Ubersicht der Untersuchungsstrecken mit erfassten Uberholvorgéngen (20 Messeinheiten)

Fall K1 Fall1 + Fall K1 Uberholvorginge
ngy insgesamt
(alle Falle)

Ngy Anteil Ngy Anteil

Strecke mittlere Verkehrs- Fall 1
belastung
(Befahrung) [Kfz/h]
Akiz Asv Ngy Anteil
NI 019
BB 028
HE 005

Tab. 9: Erfasste Uberholvorgénge ohne Gegenverkehr (20 Messeinheiten)
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Strecke mittlere Verkehrs- Fall 1 Fall K1 Fall1 + Fall K1 Uberholvorginge
belastung ngy insgesamt
(Befahrung) [Kfz/h] (alle Falle)
Aksz Asv

MV 005 549 8 % 1.097
NI 018 431 9 % 540
NI 018_So 339 3% 472
NI 033 345 22 % 323
TH 073 41 13 % 749
ST 004 655 1% 1.1562
ST 004_So 546 1% 973
BY 011 183 3% 339
BY 011_So 205 2% 199
HE 006 255 4% 334
BB 013 286 16 % 579
NW 026 387 5% 589
TH 116 369 12 % 789
BY 008 356 6 % 735
MV 003 548 4% 959
NW 045 651 5% 978
BY 009 550 14 % 313 47,6 % 209 31,8 % 522 79,5 % 657
Gesamt 6.079 45,3 % 3.570 26,6 % 9.649 71,9 % 13.424
Tab. 9: Fortsetzung

100 % I 100 % ‘ —

90 % Vis 90 % !

80 % 80 %

70% 70%

60 % o 60 %

50 % Y A 50 % {

40% //,‘ e 40% / :I

0% fass i /i

| | A r|—Fall 1und K1 (n=9.649) it — Fall 1 und K1 (n=9.649)
20% A 20% Ry
i Fall 1 (n=6.079) / LRT Fall1 (n=6.079)
0% T Faikin=3s70) 10% i Fall KA1 (n = 3.570)
0% A B s T 0% | i i >
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
Kfz-Geschwindigkeit [km/h] Lichter Seitenabstand Kfz - Rad [m]

Bild 42: Relative Summenhaufigkeit der Kfz-Geschwindigkeit
bei Uberholvorgéngen ohne Gegenverkehr

Die dominanten Falle 1 und K1 weisen allerdings
untereinander Unterschiede hinsichtlich der Kfz-Ge-
schwindigkeit und des Seitenabstands Kfz-Rad auf.

So betragt etwa die Vg5 beim Uberholen ohne Ge-
genverkehr aus der Kolonne heraus (Fall K1) mit 86
km/h deutlich weniger als die Vg5 aus der freien
Fahrt (Fall 1) mit 95 km/h (Bild 42).

Bei Uberholvorgéangen aus der Kolonne heraus
werden andererseits geringere Abstande eingehal-

Bild 43: Relative Summenhaufigkeit des Seitenabstands Kfz —
Rad bei Uberholvorgéngen ohne Gegenverkehr

ten. Es liegen mit 1,58 m Seitenabstand bei 50 %
der Falle um 10 cm geringere Seitenabstande vor
als bei Uberholvorgéangen bei freier Fahrt mit 1,68 m
Abstand (Bild 43).

Der lichte Seitenabstand zwischen den berholen-
den Kraftfahrzeugen und dem Fahrrad ist bei Uber-
holvorgangen bei freier Fahrt und ohne Gegen-
verkehr (Fall 1) im Mittelwert mit 1,68 m deutlich
gréRer als bei Uberholvorgangen mit Beeinflussung
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durch den Gegenverkehr (Fall 2+3; Seitenabstand
1,45 m). Der mit Abstand geringste Seitenabstand
tritt bei Uberholvorgangen bei Gegenverkehr (Fall
4+5) mit 1,12 m auf (Bild 44).

Bei Uberholvorgangen aus der Kolonne heraus er-
gibt sich ein ahnliches Bild mit einem kleineren
Spektrum. So liegt bei Uberholvorgangen ohne Ge-
genverkehr der Seitenabstand zwischen Kraftfahr-
zeug und Fahrrad im Mittelwert bei 1,58 m, bei
Uberholvorgangen mit Beeinflussung bei 1,34 m
und bei Uberholvorgéngen bei Gegenverkehr redu-
ziert sich der Abstand auf 1,20 m. Letzterer liegt da-
mit 8 cm Uber dem Abstand von Uberholungen aus
freier Fahrt, was ein Hinweis auf eingeschrankte
Sichtverhaltnisse des Uberholenden auf den Rad-
fahrer und sein Fahrverhalten in Verbindung mit
einem moglicherweise starkerem Sicherheitsbe-
wusstsein in Hinblick auf den Radfahrer sein kann
(Bild 45).

100 %
90 %

80 %

70 %
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40 %

— alle Uberholvorgange (n=13.424)

Uberholvorgénge ohne
Gegenverkehr (Fall 1; n=6.079)
Uberholvorgéange mit
Beeinflussung (Fall 2+3; n=1.797)
— Uberholvorgénge bei
Gegenverkehr (Fall 4 +5; n=939)

30 %
20 %
10 %

0% +——
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50

Lichter Seitenabstand Kfz — Rad [m]

Bild 44: Relative Summenhaufigkeit des lichten Seitenabstands
zwischen Kraftfahrzeug und Fahrrad wahrend des
Uberholvorgangs bei freier Fahrt in Abhangigkeit des
Gegenverkehrs

Ein hierzu vergleichbares Bild ergibt sich bei diffe-
renzierter Betrachtung fur Gberholende Pkw, auf die
mit 12.197 Uberholvorgéngen rund 90 % aller er-
fassten Uberholvorgénge entfallen.

Schwerverkehrsfahrzeuge Uberholen aus freier
Fahrt heraus mit einem durchschnittlich 15 cm bis
20 cm grofieren Seitenabstand als Pkw (Fall 1 und
Fall 2+3). Bei Gegenverkehr (Fall 4+5) reduziert
sich der Seitenabstand auf 1,15 m im Mittelwert. Bei
Uberholvorgéngen aus der Kolonne liegen zum Teil
nur geringe Fallzahlen vor, sodass hier auf eine
Aussage zum Abstandsverhalten verzichtet wird.

Der Seitenabstand des Fahrrads (ausgehend vom
Reifen) zum Fahrbahnrand betrug bei allen Uber-
holvorgangen dabei durchschnittlich etwa 45 cm bis
50 cm; maximal rund einen Meter. Zwischen den
einzelnen Fallen der Uberholvorgénge bei freier
Fahrt gibt es nur sehr geringe Unterschiede im Ab-
standsverhalten der Fahrradfahrer zum Fahrbahn-
rand, die im Zentimeterbereich liegen (Bild 46).

Bei Uberholvorgéangen aus der Kolonne heraus sind
hingegen tendenzielle Unterschiede im Abstands-
verhalten erkennbar. Wahrend den Uberholvorgan-
gen von Kraftfahrzeugen bei Gegenverkehr (Fall
K4+KS5) oder mit Beeinflussung durch den Gegen-
verkehr (Fall K2+K3) wurden vom Fahrradfahrer
durchschnittlich um 3 cm geringere Abstande zum
Fahrbahnrand eingehalten als bei Uberholvorgén-
gen von Kraftfahrzeugen, die ohne Gegenverkehr
(Fall K1) stattfanden (Bild 47).

Dartber hinaus lassen sich Unterschiede im Ge-
schwindigkeitsverhalten der Uberholenden Kraft-
fahrzeuge bei den verschiedenen Fallunterschei-
dungen feststellen.

100 %
90 %
80 %
70%
60 %
50 %
40 %

/
/

Uberholvorgénge ohne
Gegenverkehr (Fall K1; n = 3.570)

Uberholvorgénge mit Beeinflussung
(Fall K2 + K3; n = 522)
— Uberholvorgange bei Gegenverkenr
" (FallK4 + K5; n = 491)

30 %

20% T
10 % ;
0% - t

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
Lichter Seitenabstand Kfz = Rad [m]

RSN

¥
1
|
1

100 %

90 %
70 %
60 % /

”| | — alle Uberholvorgange (n=13.424)

50 %
40 %
30 %
20 %
10 %
0%

— Uberholvorgange ohne Gegenverkehr
(Fall 1; n = 6.079)

Uberholvorgange mit Beeinflussung
(Fall2+3; n=1.791)

— Uberholvorgange bei Gegenverkehr
(Fall4+5; n=939)

1
i
i
"
i
LI}
i
H
fl

000 0,10 020 030 040 050 060 070 080 090 1,00 110
Seitenabstand Rad - Fahrbahnrand [m]

Bild 45: Relative Summenhaufigkeit des lichten Seitenabstands
zwischen Kraftfahrzeug und Fahrrad wahrend des
Uberholvorgangs aus der Kolonne heraus in Abhéngig-
keit des Gegenverkehrs

Bild 46: Relative Summenhaufigkeit des Seitenabstands zwi-
schen Fahrrad und Fahrbahnrand wéhrend des Uber-
holvorgangs eines Kraftfahrzeugs (Uberholvorgang
bei freier Fahrt) in Abhangigkeit des Gegenverkehrs
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Bild 47: Relative Summenhaufigkeit des Seitenabstands zwi-
schen Fahrrad und Fahrbahnrand wahrend des Uber-
holvorgangs eines Kraftfahrzeugs (Uberholvorginge
aus der Kolonne heraus) in Abhangigkeit des Gegen-
verkehrs
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Bild 48: Relative Summenhaufigkeit der Kraftfahrzeug-
geschwindigkeit wahrend des Uberholvorgangs bei
freier Fahrt in Abhangigkeit des Gegenverkehrs

Bei den Uberholvorgangen bei freier Fahrt liegt die
Vs bei knapp 80 km/h, wenn kein Gegenverkehr
vorhanden ist (Fall 1). Mit Beeinflussung (Fall 2+3)
sinkt sie um etwa 20 km/h auf rund 60 km/h. Die
Uberholvorgange bei Gegenverkehr (Fall 2+3) wur-
den mit Geschwindigkeiten von rund 65 km/h (Vsq)
durchgefiihrt. Die Vgs-Geschwindigkeiten liegen je
nach Fall um 15 km/h bis 20 km/h héher zwischen
rund 80 km/h bis 95 km/h (Bild 48).

Demgegenuber ist das Geschwindigkeitsspektrum
zwischen den einzelnen Fallen bei Uberholvorgan-
gen aus der Kolonne heraus wesentlich geringer.
Es treten sowohl bei der V5, als auch bei der Vgg
Geschwindigkeitsdifferenzen von maximal 5 km/h
auf. Uberholvorgédnge bei Gegenverkehr weisen
dabei das geringste Geschwindigkeitsniveau mit 64
km/h (Vso) auf; Uberholvorgdnge ohne Gegenver-
kehr wurden mit 69 km/h (Vsy) durchgefiihrt. Die
Vg5-Geschwindigkeiten liegen je nach Fall zwischen
rund 80 km/h bis 85 km/h (Bild 49).
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Bild 49: Relative Summenhaufigkeit der Kraftfahrzeug-
geschwindigkeit wahrend des Uberholvorgangs
aus der Kolonne heraus in Abhangigkeit des Gegen-
verkehrs
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Bild 50: Seitenabstandsverhalten zwischen Gberholendem
Kraftfahrzeug und Fahrrad in Abhangigkeit der Ge-
schwindigkeit im Kraftfahrzeugverkehr, ohne Gegen-
verkehr (n = 9.649 Uberholvorgénge)
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Bild 51: Seitenabstandsverhalten zwischen Gberholendem
Kraftfahrzeug und Fahrrad in Abhangigkeit der
Geschwindigkeit im Kraftfahrzeugverkehr, Begeg-
nungsfall Pkw/Pkw (Fall 4, K4, 5, K5; n = 1.210 Uber-
holvorgénge)

Das seitliche Abstandsverhalten der Gberholenden
Kraftfahrzeuge zum Fahrrad war nahezu geschwin-
digkeitsunabhangig. Dies galt sowohl fiir Uberhol-
vorgange ohne Gegenverkehr (Fall 1+K1) als auch
fur Uberholvorgénge, bei denen sich Pkw begegne-
ten (Fall 4+K4 und Fall 5+K5) (Bild 50 und Bild 51).
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Der seitliche Uberholabstand der Kraftfahrzeuge
stand in keinem direkten Zusammenhang zur Fahr-
position bzw. zum Seitenabstand des Radfahrers
vom Fahrbahnrand (Bild 52).

6 Gefahrdungspotenzial von
Radfahrern

Das Gefahrdungspotenzial ergibt sich aus dem
Zusammenwirken von Abstand (lichter Seitenab-
stand zwischen Kraftfahrzeug und Fahrrad nach
Bild 37) und Geschwindigkeit, wobei im Weiteren
die Begriffe kritisch und unkritisch verwendet wer-
den (Bild 53).

Die Grenzpunkte entsprechen den nach GARD-
NER (2012) winschenswerten Mindestabstanden
bei Uberholvorgangen von Schwerverkehrsfahr-zeu-
gen und der Untergrenze von einem Meter etwa
dem lichten Abstand zwischen Fahrradfahrer und
Kraftfahrzeug nach den Richtlinien fur die Anlage
von Stadtstral’en (RASt, 2006) fir den Raumbedarf
beim Nebeneinanderfahren (Bild 54).

Eine erste Analyse bezog sich auf die Frage, ob
der Gelandetyp, unterschieden nach ,flach® und
,higelig“ einen Einfluss auf die Anteile kritischer
Uberholvorgange haben kénnte (Tabelle 10 und Ta-
belle 11).

Es zeigt sich, dass die Anteile unkritischer und kriti-
scher Uberholvorgdnge weder bezogen auf alle
Uberholvorgange, noch differenziert nach Uberhol-
fallen, noch nach Gberholender Kraftfahrzeugart si-
gnifikant differieren.

Bei Uberholvorgangen durch Pkw ist der Anteil kri-
tischer Uberholvorgange an allen Uberholvorgan-
gen bei schmalen und breiten Fahrbahnen ahnlich
(Bild 55).
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Bild 52: Seitenabstandsverhalten zwischen Gberholendem
Kraftfahrzeug und Fahrrad in Abhangigkeit der Fahr-
position des Radfahrers vom Fahrbahnrand, alle Uber-
holvorgénge (n = 13.424 Uberholvorgéange)
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Bild 53: Gefahrdungspotenzial Kfz - Rad in Abhangigkeit der
Geschwindigkeit und des Seitenabstands
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Bild 54: Verkehrsrdume und lichte RGume beim Nebenein-
anderfahren von Fahrrad und Kraftfahrzeug nach
den RASt (2006)

Fille Geliéndetyp Uberhol-
flach hiigelig V;;gi:?te
_unkritische _ kritische unkritische kritische
Uberholvorgénge Uberholvorgénge Uberholvorginge Uberholvorginge
Nyy Anteil Ngy Anteil Ngy Anteil Ngy Anteil
alle 4.784 65,8 % 2.482 34,2 % 4.161 67,6 % 1.997 32,4 % 13.424
R B . 90% .............. R R ; 10% .............. T . 95% .............. P 305% ,,,,,,,,,, R
R R e ; 99% .................. e ; 01% .................. e 719% .................. e , 81% ,,,,,,, Lo
ikaee e 407% .................. el : 93% .................. T ; 31% .................. s 569% ............ s

Tab. 10: Gefahrdungspotenzial Kfz — Rad in Abhangigkeit des Gegenverkehrs und des Gelandetyps
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Uberhol- Gelidndetyp Uberhol-
vorgénge flach hiigelig vorginge
gesamt
unkritische kritische unkritische kritische
Uberholvorgénge Uberholvorgénge Uberholvorgénge Uberholvorginge
Ngy Anteil Ngy Anteil Ny Anteil Ngy Anteil
Pkw — Rad 4.354 65,7 % 2.276 34,3 % 3.784 68,0 % 1.783 32,0 % 12.197
Lkw — Rad 317 63,4 % 183 36,6 % 297 60,7 % 192 39,3 % 989
Sonstige — Rad 113 83,1 % 23 16,9 % 80 78,4 % 22 21,6 % 238

Tab. 11: Gefahrdungspotenzial Kfz — Rad in Abhangigkeit der Fahrzeugart des lberholenden Kraftfahrzeugs und des Gelandetyps
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Bild 55: Gefahrdungspotenzial Pkw — Rad in Abhéngigkeit der Geschwindigkeit und des Seitenabstands (n = 12.197 Uberhol-

vorgange)

Ohne Gegenverkehr (Fall 1+K1) wird der Anteil kri-
tischer Uberholvorgéange etwas geringer (-3 %), der
Ruckgang ist bei schmalen und breiten Fahrbahnen
fast identisch (Bild 56).

Bei Gegenverkehr (Fall 4+K4 und Fall 5+K5) Uber-
wiegt der Anteil kritischer Uberholvorgéange (59 %).
Bei schmalen Fahrbahnen liegt er sogar bei 71 %
(Bild 57).

Bei Uberholvorgéangen durch Lkw sind mit den Fest-
legungen nach Bild 53 nur 12 % kritisch, wobei die-
ser Anteil unabhangig von der Fahrbahnbreite ist.
Das daraus resultierende Gefahrdungspotenzial er-
scheint angesichts der Fahrzeuggréfie von Lkw und
der von ihnen hervorgerufenen Sogwirkung beim
Uberholen zu gering. Daher wurde die Grenzlinie
zwischen unkritischen und kritischen Uberholvor-

gangen fur Lkw um einen um 0,50 cm erhéhten lich-
ten Seitenabstand verschoben. Damit wurden nun-
mehr 38 % der Uberholvorgénge von Lkw gegen-
Uber dem Fahrrad als kritisch bewertet (Bild 58).

Bei Uberholvorgéangen durch Sonstige Fahrzeuge
liegt der kritische Anteil bei nur 19 % .

Kritische Uberholvorgdnge ohne Gegenverkehr
(Fall 1+K1) resultieren nicht aus geometrischen
Zwangen, sondern sind eine Folge subjektiver Ent-
scheidungen von Kraftfahrern, ohne Einschrankung
von aufden Radfahrer in unangemessenem Abstand
und Geschwindigkeit zu Uberholen. Solche Ent-
scheidungen sind durch planerische MaRRnahmen
nicht zu beeinflussen.

Kritische Uberholvorgénge bei Gegenverkehr (Fall
4+K4 und Fall 5+K5) sind dagegen eine Folge der
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Bild 56: Gefahrdungspotenzial Pkw - Rad in Abhangigkeit der Ge

schwindigkeit und des Seitenabstands bei Uberholvorgéngen

ohne Gegenverkehr (Fall 1 und K1; n = 8.843 Uberholvorgénge)
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Bild 57: Gefahrdungspotenzial Pkw — Rad in Abhangigkeit der Ge

schwindigkeit und des Seitenabstands bei Uberholvorgéngen bei

Gegenverkehr (Fall 4, K4, 5, und K5; n = 1.317 Uberholvorgénge)

geometrischen (Fahrbahnbreite) und verkehrlichen
(Starke des Gegenverkehrs) Bedingungen. Sie sind
grundsatzlich planerisch beeinflussbar.

Die weiteren Auswertungen konzentrieren sich des-
halb auf die Anzahl kritischer Uberholvorgéange bei

Gegenverkehr (Fall 4+K4 und Fall 5+K5) und deren
Anteil an allen Uberholvorgangen.

Die Anzahl kritischer Uberholvorgénge steigt mit
zunehmender Fahrbahnbreite, der Anteil an allen
Uberholvorgéngen bei Gegenverkehr sinkt von
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Bild 58: Gefahrdungspotenzial Lkw — Rad in Abhangigkeit der Geschwindigkeit und des Seitenabstands bei allen Uberholvorgan-

gen (n = 989 Uberholvorgénge)

71 % auf 53 % (Bild 59), wobei sowohl Anzahl
als auch Anteil auf den einzelnen Strecken® inner-
halb einer Fahrbahnbreitenklasse stark variieren
(Bild 60).

Als ErklarungsgroRe fiir den Anteil kritischer Uber-
holvorgange bei Gegenverkehr kann die mittlere
Gegenverkehrsstarke herangezogen werden. Zwi-
schen beiden Grofien besteht ein signifikanter Zu-
sammenhang; mit zunehmender Gegenverkehrs-
starke wéachst der Anteil kritischer Uberholvorgénge
bei Gegenverkehr linear an (Bild 61).

Die mittlere Gegenverkehrsstarke wird in Kfz/h an-
gegeben. Sie ergibt sich als arithmetisches Mittel
aus der dem Fahrrad wahrend der Befahrung bzw.
in der Befahrungszeit insgesamt entgegenkom-
menden Kfz auf einer Strecke; die Ermittlung erfolgt
richtungsgetrennt (Uber die Anzahl entgegenkom-
mender Kfz und der Befahrungsdauer in der be-
trachteten Richtung).

Differenziert man diesen Zusammenhang zwischen
den Anteilen kritischer Uberholvorgénge und der

% Im Folgenden entspricht die Begrifflichkeit ,Anzahl der Stre-
cken® vereinfachend der Anzahl der durchgefiihrten Messein-
heiten, die an 17 Strecken erfolgt sind, wovon drei an einem
Sonntag und am darauffolgenden Montag betrachtet wurden.

—~ 700 =
i unkritische Uberholvorgange 628
g 600 (n=598) 566
:a 500 | ® kritische Uberholvorgénge 293
H (n=832) 22;5/ (47 %
% 400 (40 %)
4
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D 200 20 60 341 335
= (29 %) (36 %) (60 %) 3%
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Bild 59: Anzahl/Anteil kritischer Uberholvorgénge Kfz — Rad an
Uberholvorgangen bei Gegenverkehr (Fall 4+K4 und
Fall 5+K5) nach Fahrbahnbreite (n = 1.430)

Gegenverkehrsstarke nach Fahrbahnbreiten, so
wird deutlich, dass z. B. bei Fahrbahnbreiten von
6,50 m nur Anteilswerte unter 5 % auftreten, wah-
rend die Anteilswerte der breiteren Fahrbahnen
von 2 % bis 11 % streuen (Bild 62). Zu beachten
ist allerdings, dass bei den untersuchten Strecken
mit Fahrbahnbreiten von 6,50 m keine Gegen-
verkehrsstarken von > 200 Kfz/h beobachtet wur-
den.

Der Anteil kritischer Uberholvorgange bei Gegen-
verkehr Iasst sich aber nicht nur mit der mittleren
Gegenverkehrsstarke allein erklaren, es besteht
auch ein signifikanter Zusammenhang zum Tages-
verkehr (Bild 63).
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Bild 60: Anzahl kritischer Uberholvorgénge Kfz — Rad an Uberholvorgingen bei Gegenverkehr je Strecke und Fahrtrichtung
(n=1.430)
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Bild 61: Anteil kritischer Uberholvorgénge Kfz — Rad bei Gegenverkehr an allen Uberholvorgéngen in Abhéngigkeit der mittleren
Gegenverkehrsstarke (n = 832 Uberholvorgénge auf 40 Richtungsstrecken)
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Bild 63: Anteil kritischer Uberholvorgange Kfz — Rad bei Gegenverkehr an allen Uberholvorgéangen auf der Strecke in Abhangigkeit
des Tagesverkehrs (n = 832 Uberholvorgange auf 20 Strecken)

7 Mikroskopische Unfallanalyse

7.1 Unfallgeschehen auf den Unter-
suchungsstrecken

Das Unfallgeschehen auf den Untersuchungsstre-
cken wurde bei den zustandigen Polizeidienststel-
len fur den Zeitraum 1. Januar 2008 bis 31. Dezem-
ber 2010 schriftlich abgefragt. Der vollstandige
Rucklauf ergab fur alle 17 Strecken, dass im abge-
fragten Zeitraum auf 15 Strecken kein Unfall mit

Radfahrerbeteiligung polizeilich erfasst wurde. Auf
den beiden verbleibenden Strecken waren ein Un-
fall bzw. zwei Unfalle zu verzeichnen. Dabei handel-
te es sich einmal um einen Unfall vom Typ 661, bei
dem bei einem Uberholvorgang zweier Kfz ein ent-
gegenkommender Radfahrer ibersehen wurde und
in den Stralengraben auswich und stirzte. Auf der
anderen Strecke ereignete sich ein Unfall vom Typ
601, bei dem bei einem Radrennen ein Radfahrer
auf einen anderen auffuhr und ein Unfall vom Typ
651, bei dem ein Radfahrer beim Uberholen durch
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einen Lkw von dessen Spiegel erfasst wurde. Bei
diesen drei Unfallen wurde der Radfahrer jeweils
leicht verletzt (U-Kat. 3).

Dieses geringe Unfallgeschehen auf den Untersu-
chungsstrecken lasst sich mit deren geringem Rad-
verkehrsaufkommen erklaren: In einem ersten Un-
tersuchungsansatz zur Ermittlung der Sicherheit an
Knotenpunkten Uber die Analyse von Interaktionen
und Konflikten, der spater durch eine andere Me-
thodik ersetzt wurde (siehe Kapitel 7.2), wurden an
je einem Knotenpunkt von 9 Untersuchungsstre-
cken 11 Messeinheiten (2 Knotenpunkte wurden an
2 Tagen untersucht) mit je 12 Stunden mit Video-
beobachtung durchgefiihrt. Die dabei erfassten
Radverkehrsstarken im Zuge der Untersuchungs-
strecken betrugen im Mittel 8 Radfahrer in 12 Stun-
den im Querschnitt und maximal 32 Radfahrer in 12
Stunden.

Ob die Untersuchungsstrecken aus Griinden des
subjektiven Sicherheitsempfindens von Radfahrern
gemieden werden oder ob attraktive Alternativrou-
ten vorhanden sind und genutzt werden, konnte
nicht festgestellt werden.

Urspringlich war eine Nutzen/Kosten-Betrachtung
der Wirtschaftlichkeit von Radwegen auf Basis des
Unfallgeschehens vorgesehen. Eine solche Be-
trachtung hatte zeigen sollen, ob und in welcher
Hohe der volkswirtschaftliche Nutzen in Form ver-
meidbarer Unfallkosten den finanziellen Aufwand
fur Bau und Betrieb fahrbahnbegleitender Radwege
Ubersteigt. Eine solche Betrachtung ist offensicht-
lich auf der vorliegenden Datenbasis nicht moglich.
Die geringe Anzahl Unfélle erlaubt keine belastbare
Berechnung der dazu notwendigen Kenngrdflen
wie Unfallkosten oder Unfallkostenraten.

Dass eine Nutzen/Kosten-Betrachtung fur die hier
vorliegende Fragestellung wenig hilfreich ist, zeigt
zudem die folgende Abschéatzung.

Ansatzweise kann ein Bezug zum bundesweiten
Unfallgeschehen (makroskopische Unfallanalyse)
hergestellt werden, indem man sich auf die Fahr-
unfalle und die Unféalle im Langsverkehr konzen-
triert, die sich zwischen Radfahrern und Kfz bzw.
zwischen Radfahrern und sonstigen Fahrzeugen
auf Bundes- und Landesstrallen ereignet haben.
Bei den 2.326 Unféllen (291 Fahrunfalle und 2.035
Unfalle im Langsverkehr) der Unfallkategorien 1-4
im betrachteten 5-Jahres-Zeitraum (vgl. Tabelle 5)
liegt die Vermutung nahe, dass sich diese auf der

Fahrbahn und nicht auf einem fahrbahnbegleiten-
den Radweg ereignet haben.

Das StraBennetz des Uberértlichen Verkehrs um-
fasste im Jahr 2011 rund 39.700 km Streckenlange
fir Bundesstralen und 86.600 km fir Landesstra-
Ren. Mit den oben genannten Unféllen entspricht
dies einer Unfalldichte von 0,004 [U/km -« a]; also
einem Unfall im Jahr auf etwa 270 km Strecken-
lange.

Monetarisiert mit durchschnittlichen Unfallkosten-
satzen fiir Unfalle mit Personenschaden’'® auf Land-
stralden (99.578 € zum Preisstand 2010 nach LER-
NER/KRANZ/SCHEPERS, 2012) ergibt sich eine
Unfallkostendichte von 0,37 [1.000 €/km < a] bzw.
eine GrdlRenordnung von 370 Euro pro Kilometer
und Jahr an vermeidbaren Unfallkosten.

Demgegenulber stehen weitaus hohere Investitions-
kosten fir den Bau eines stralenbegleitenden
(Geh-/)Radwegs von etwa 150.000 € pro Kilometer
ohne Grunderwerb, woraus sich unter Berlcksichti-
gung der Abschreibung Uber 25 Jahre ein Betrag
von rund 7.500 € pro Kilometer und Jahr ergabe.
Darlber hinaus ist festzuhalten, dass fir eine regel-
werkskonforme volkswirtschaftliche Bewertung na-
turlich noch weitere Nutzen- und Kostenkomponen-
ten zu bertcksichtigen waren.

7.2 Verkehrssicherheit an Knoten-
punkten

Im Rahmen des ersten Teils der empirischen Erhe-
bungen wurden Videobeobachtungen an insge-
samt neun Knotenpunkten an neun der 17 Unter-
suchungsstrecken mit unterschiedlichen Radver-
kehrsfihrungen durchgefiihrt. Zwei dieser Knoten-
punkte wurden an einem Sonntag und am darauffol-
genden Werktag (Montag) betrachtet. In der Sum-
me entspricht dies elf Messeinheiten.

Uber die so betrachteten 132 Stunden wurden ins-
gesamt 205 Radfahrer vor Ort erfasst. Davon hat-

10 Die Unfallkostensétze beziehen sich auf die Unfélle mit
Personenschaden. Das Unfallgeschehen liegt hingegen
nur zusammengefasst fir die Unfallkategorien 1-4 vor. Da
der Anteil der Unfalle mit schwerwiegendem Sachschaden
i. e. S. (Unfallkategorie 4) unter einem Prozent liegt, kann er
bei dieser allgemeinen und Uberschlagigen Betrachtung ver-
nachlassigt werden.
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ten 79 (rund 40 %) eine Interaktion mit einem Kraft-
fahrzeug und bei lediglich funf (etwa 2,5 %) wurde
eine Situation als Konflikt eingestuft. Letztere stan-
den vorwiegend (in vier von finf Fallen) in Zusam-
menhang mit einer Uberquerung der (ibergeordne-
ten Stral3e Uber zwei Fahrstreifen und einen Abbie-
gestreifen. Der Radverkehr wird in diesen Fallen
auf der Fahrbahn gefihrt.

Empfehlungen flr oder gegen eine bestimmte Fih-
rungsform des Radverkehrs an Einmindungen
oder Kreuzungen ohne Lichtsignalanlage lassen
sich allerdings aufgrund des geringen Radverkehrs-
aufkommens und der wenigen Konfliktsituationen
mit Kraftfahrzeugen nicht ableiten.

Aus diesem Grund wurde eine neue Herangehens-
weise gewahlt.

Aufbauend auf der Analyse der Unfalltypenkarten
fur finf Bundeslander (Baden-Wirttemberg, Hes-
sen, Sachsen, Sachsen-Anhalt, Thiringen) wurden
die im Unfallgeschehen mit Radfahrerbeteiligung
auffalligsten Knotenpunkte naher untersucht. Zu-
satzlich wurde in Nordrhein-Westfalen seitens des
Landesbetriebs StraRenbau NRW eine analoge
Auswertung der dort vorliegenden Unfalltypenkar-
ten durchgefiihrt (vergleiche Kapitel 4.1).

In Erganzung zu den unfallauffalligen Knotenpunk-
ten wurden die unmittelbar (ohne zwischenliegende
Ortschaften) benachbarten Knotenpunkte mit vor-
fahrtregelnden Verkehrszeichen (ohne Kreisver-
kehre) mit erfasst, um Unterschiede in der Fuh-
rungsform bzw. im Unfallgeschehen vergleichend
analysieren zu kdnnen, da diese in Hinblick auf die
Starke und Zusammensetzung des Radverkehrs
vergleichbar erscheinen. Zu jedem unfallauffalligen
Knotenpunkt gibt es somit im Verlauf der betrachte-

ten Ubergeordneten Stralte bzw. im Zuge der be-
trachteten Radverkehrsanlage entweder einen,
zwei oder keinen Nachbarknotenpunkt.

Mit dieser Vorgehensweise liegen nunmehr Infor-
mationen zu insgesamt 37 unfallauffalligen Knoten-
punkten mit 24 Nachbarknotenpunkten vor, die ne-
ben dieser Zuordnung beispielsweise Auskunft ge-
ben Uber:

* Lage des Knotenpunkts mit Klassifizierung,
* Knotenpunktart,

* Art der Radverkehrsfihrung in der Ubergeord-
neten und der untergeordneten Zufahrt,

* Vorhandensein von Linksabbiegestreifen,
* Ausbauzustand,

* Vorhandensein von Dreiecksinseln,

* Anzahl Aufstellstreifen und

» Unfallgeschehen nach Gesamtzahl und Unfall-
typen.

Sowohl bei den unfallauffalligen Knotenpunkten als
auch bei den Nachbarknotenpunkten Uberwiegt die
vorfahrtberechtigte Fiihrung auf einer nicht abge-
setzten Furt mit oder ohne Roteinfarbung mit einem
Anteil von 72 % deutlich (Tabelle 12).

Daruber hinaus ist erkennbar, dass es bei den un-
fallauffalligen Knotenpunkten keine wartepflichtigen
Radverkehrsflihrungen Uber die untergeordnete
Zufahrt gibt. Bei den Nachbarknotenpunkten ist die-
se Fuhrungsform immerhin in vier Fallen vertreten.

Insgesamt sind an den betrachteten 61 Knoten-
punkten 267 Radverkehrsunfalle mit Personen-

Radverkehrsfiihrung liber untergeordnete Zufahrt tiber auf der Gesamt
Haupt- Fahrbahn
vorfahrtberechtigt p‘::;r::i-g richtung
nicht abgesetzt abgesetzt abgesetzt
(€ 4 m) mit Furt (> 4 m) mit Furt (>4m)
Roteinfarbung Roteinfarbung
Knotenpunkte mit ohne mit ohne
unfallauffallige Knotenpunkte 13 16 1 3 0 2 2 37
NaChbarknOtenpunkte FHSSS R 3 12 3 SO 1 OO (P 4 ...................... 1 ..................... 0 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 24 ,,,,,,,,,,,
Gesamt 16 28 4 4 4 3 2 61

Tab. 12: Anzahl unfallauffalliger Knotenpunkte und deren Nachbarknotenpunkte differenziert nach Radverkehrsfiihrungsformen
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schaden geschehen, die Uber rdumliche Abgren-
zungen dem jeweiligen Knotenpunkt zugeordnet
wurden. Fur die Auswertung standen, wegen der
Betrachtung von 6 Bundeslandern, unterschiedli-
che Zeitraume von 3 bis 6 Jahren zur Verfugung,
die bewusst nicht vereinheitlicht wurden, um eine
moglichst grofde Anzahl von Unfallen in Hinblick auf
ihre Charakteristik analysieren zu kénnen.

Die Einbiegen/Kreuzen-Unféalle dominieren das
Unfallgeschehen eindeutig (69 %) gegeniber den
Abbiege- (14 %) und sonstigen Unféllen (17 %).
An allen Unféllen ist der Typ 342 mit vorfahrtbe-
rechtigtem Radfahrer von rechts mit 50 % vertre-
ten und damit der mit Abstand haufigste Unfalltyp
(Bild 64).

Dartber hinaus haben sich mindestens 3 von 4 Un-
fallen (202 Unfalle bzw. 76 %) zwischen vorfahrtbe-
rechtigten Radfahrern auf Furten Uber die unterge-
ordnete StralRe und Kraftfahrzeugen ereignet.

Betrachtet man das Unfallgeschehen differenziert
nach den unfallauffalligen Knotenpunkten und den
Nachbarknotenpunkten, so ist zunachst festzustel-
len, dass sich die Anzahl der Unfalle deutlich unter-
scheidet. An den 37 unfallauffalligen Knotenpunk-
ten sind insgesamt 239 Unfalle, an den 24 Nachbar-

knotenpunkten hingegen nur 28 Unfalle zu ver-
zeichnen (Bild 65 und Bild 66).

Nahezu identisch zeigt sich jedoch die Struktur der
Unfalltypen: in beiden Fallen Gberwiegen die Ein-
biegen/Kreuzen-Unfalle deutlich (70 % bzw. 71 %)
ebenso wie bei den 3-stelligen-Unfalltypen der Un-
falltyp 342 (50 % bzw. 54 %)

Ein Vergleich der unfallauffalligen Knotenpunkte
und der Nachbarknotenpunkte mit derselben Fuh-
rungsform ,nicht abgesetzt mit Furt® zeigt neben
der wiederum ahnlichen Typenstruktur erneut die
deutlichen Unterschiede im Unfallaufkommen. Das
heil3t, trotz identischer Fuhrungsform weisen die
Nachbarknotenpunkte mit 21 Unfallen gegeniber
209 Unfallen deutlich weniger Unfalle als die unfall-
auffalligen Knotenpunkte auf (Bild 67 und Bild 68).

Da sich die Kollektive der unfallauffalligen Knoten-
punkte und der Nachbarknotenpunkte allerdings
hinsichtlich Anzahl Knotenpunkte (vergleiche Tabel-
le 11) und den zugrunde liegenden unterschiedli-
chen Unfallzeitraumen (drei bis sechs Jahre) zum
Teil deutlich voneinander unterscheiden, wurde
eine erganzende Betrachtung der Unfalldichten
(Radverkehrsunfalle mit Personenschaden je Kno-
tenpunkt und Jahr) herangezogen.
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Bild 64: Anzahl der Unfalle mit Personenschaden nach 3-stelligem Unfalltyp an 37 unfallauffalligen Knotenpunkten und deren
24 Nachbarknotenpunkte in BW, HE, NW, SN, ST und TH (n = 267 Unfalle)
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Bild 65: Anzahl der Unfélle mit Personenschaden nach 3-stelligem Unfalltyp an 37 unfallauffalligen Knotenpunkten in BW, HE, NW,
SN, ST und TH (n = 239 Unfalle)
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Bild 66: Anzahl der Unfélle mit Personenschaden nach 3-stelligem Unfalltyp an 24 Nachbarknotenpunkten von unfallauffalligen

Knotenpunkten in BW, HE, NW, SN, ST und TH (n = 28 Unfalle)




59

180

160

140

120

100

Anzahl Unfille [-]

60

40 1

20

80 -

3-stelliger Unfalltyp

_J342 L O Einmundung (n =23 Knoten; n = 169 Unfalle)
1 B Kreuzung (n=6 Knoten; n = 40 Unfalle)
R
L . =" AB e
115 147 32 30
(55 %) (70 %) (15 %) (14%)
I _J341 L ﬂ::%la J301T [ a7 szl J2230 _J244kt Y2 243
[ tH I H g7 e W ] HH ‘-] H r [ ‘-] [ r
: Qi I A
L ot TR
30
o 19 (14 %)
(9 %) 4 4 3 2 13 10 5 4
1] (2%) (2% (1%) (1%) | (6%) (5%) (%) (2%)
16 2 2 1 0 12 7 3 4 21
14 3 2 2 2 2 1 3 2 0 9
342 341 343 301 371 321 223 244 224 243 sonstige
U-Typen
<3UP)

Bild 67: Anzahl der Unfélle mit Personenschaden nach 3-stelligem Unfalltyp an 29 unfallauffalligen Knotenpunkten mit der Radver-
kehrsfiihrung ,nicht abgesetzt mit Furt” (n = 209 Unfalle)
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Bild 68: Anzahl der Unfalle mit Personenschaden nach 3-stelligem Unfalltyp an 15 Nachbarknotenpunkten von unfallauffalligen

Knotenpunkten mit der Radverkehrsflihrung ,nicht abgesetzt mit Furt® (n = 21 Unfalle)
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Radverkehrs- tiber sonstige
fiihrung Nebenrichtung, Fiihrungen
vorfahrtberechtigt,
nicht abgesetzt
Knotenpunkte (€4 m) mit Furt
unfallauffallige Knoten- 1,25 0.70
punkte
Nachbarknotenpunkte 0,24 0,13

Tab. 13: Unfalldichten [U(P)/(K « a)] an unfallauffalligen Knoten-
punkten und deren Nachbarknotenpunkten differen-
ziert nach Radverkehrsfiihrungsformen

Auffallig sind hierbei ebenfalls die unfallauffalligen
Knotenpunkte mit vorfahrtberechtigten Radver-
kehrsfihrungen auf nicht abgesetzten Furten, die
die mit Abstand hdchsten Unfalldichten aufweisen
(Tabelle 13).

Zur Erklarung der deutlichen Unterschiede im Un-
fallgeschehen bei Ubereinstimmender Fuhrungs-
form wird der entscheidende Einflussfaktor in der
Verkehrsstarke der untergeordneten Stral’e bzw. im
Belastungsverhaltnis zu suchen sein.

In Ermangelung der Kenntnisse zu den tatsachli-
chen Verkehrsstarken der betrachteten Knoten-
punkte soll ersatzweise die Verkehrsbedeutung der
jeweils untergeordneten StralRe als Indikator heran-
gezogen werden. Hierbei wird danach unterschie-
den, ob die untergeordnete Stralle bezogen auf die
Strallenkategorie gleichrangig oder nachrangig ist.
Da der Gegenstand dieser Untersuchung Landstra-
Ren der EKL 3 sind, wird angenommen, dass es
sich bei angebundenen Bundes- und Landesstra-
Ren um gleichrangige und bei angebundenen Kreis-
strallen und Sonstigen Strallen um nachrangige
Verknipfungen handelt.

Bei den unfallauffalligen Knotenpunkten betragt der
Anteil der gleichrangigen Verkniipfungen 51 %, bei
den Nachbarknotenpunkten nur 17 %. Entspre-
chend betragen die Anteile bei den nachrangigen
Verknlpfungen 49 % bzw. 83 % (Tabelle 14).

Am Gesamtunfallgeschehen sind die Knotenpunkte
mit gleichrangigen Verknipfungen zu 58 % betei-
ligt, die Knotenpunkte mit einer nachrangigen Ver-
knapfung zu 42 %.

Aus der Unfalldichte geht die grof3e Bedeutung der
gleichrangigen Verknupfungen fir das Unfallge-
schehen aber deutlicher hervor, wonach sich mehr
als doppelt so viele Radverkehrsunfalle pro Jahr
(Dichte) an Knotenpunkten mit gleichrangiger Ver-

Knotenpunkte | unfallauffallige | Nachbarknoten-
Knotenpunkte punkte
Verkehrs- (n=37) (n =24)
bedeutung
gleichrangig 19 4
nachrangig 18 20

Tab. 14: Anzahl von unfallauffalligen Knotenpunkten und
Nachbarknotenpunkten differenziert nach der
Verkehrsbedeutung der untergeordneten Stralle

180
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155 (58 %)

112 (42 %)

Anzahl Unfalle [-]

gleichrangig

nachrangig

Verkehrsbedeutung der untergeordneten StralRe

Bild 69: Unfalle und Unfalldichten an Knotenpunkten
differenziert nach der Verkehrsbedeutung der unter-
geordneten StralRe (n = 61 Knotenpunkte; U-Kat. 1-3;
n = 267 Unfalle)

knapfung gegendber denen mit nachrangiger Ver-
knlpfung ereignet haben (Bild 69).

Aus diesen Befunden lasst sich zumindest die Ten-
denzaussage ableiten, dass die Verkehrsstarke ei-
nes Knotenpunkts, die bei gleichrangigen Verknlp-
fungen als hoher angenommen werden kann als
bei nachrangigen, einen Einfluss auf das Unfallge-
schehen hat, zumal die Dominanz der Einbiegen/
Kreuzen-Unfalle ein hohes Maf} an Einbiege- und
Kreuzenvorgangen voraussetzt.

Zur weiteren Stitzung dieser Tendenzaussage
mussten allerdings Unfalluntersuchungen auf Basis
von Knotenstromanalysen durchgefiihrt werden,
die im Rahmen dieses Projekts nicht vorgenommen
werden kénnen.

Weitere Hinweise in diese Richtung gibt die Be-
trachtung der Knotenpunktgeometrie: Unter den 6
unfalltrachtigsten Knotenpunkten (mit 10 oder mehr
Unfallen) befinden sich 4 Knotenpunkte, bei denen
die angebundene StralRe eine Rampe eines teil-
planfreien oder -gleichen Knotenpunkts zu einer an-
deren Bundes- oder Landesstralle darstellt, Uber
die der Radverkehr gefihrt wird. In den beiden an-
deren Fallen sind Landesstrallen angebunden
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Beispiel 1 Beispiel 2
Furtlange Furtlange
==IoIIo /— -------- ——

Zufahrtsbreite

Bild 70: Prinzipskizzen zur Ermittlung der Lange der Radfurt
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Bild 72: Prinzipskizze zur Ermittlung der Zufahrtsbreite vor der

Radfurt
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Bild 71: Unfalldichte an Knotenpunkten mit vorfahrtberechtig-
ten, nicht abgesetzten Furten differenziert nach der
Lange der Radfurt (n = 44 Knotenpunkte; U.-Kat 1-3;
n = 230 Unfalle)

(plangleich), die in der untergeordneten Knoten-
punktzufahrt Gber zwei markierte Fahrstreifen verfi-
gen. In diesen Fallen ist eine hohe Verkehrsbelas-
tung der angebundenen Straflen wahrscheinlich
und bekraftigt die Tendenzaussagen zum Einfluss
der Verkehrsstarke.

Zudem kann sich die Komplexitat eines Knoten-
punkts auf das Unfallgeschehen auswirken, die in
der Regel mit zunehmender Verkehrsbedeutung
des Knotenpunkts ebenfalls ansteigt. Da sich die
Knotenpunkte untereinander zum Teil deutlich hin-
sichtlich Fahrstreifenanzahl und Ausbildung bzw.
Vorhandensein von Fahrbahnteilern und Dreiecks-
inseln unterscheiden, wird vereinfachend die Lange
der Radfurt als MaR fiir die Komplexitat des Knoten-
punkts herangezogen (Bild 70).

Bei Knotenpunkten mit vorfahrtberechtigter Rad-
verkehrsfiihrung Uber nicht abgesetzte Furten ist
ein Anstieg der Unfalldichte mit zunehmender Lan-
ge der Radfurt erkennbar, was den oben genann-
ten Einfluss auf das Unfallgeschehen bestatigt
(Bild 71).

Darlber hinaus haben offenbar auch untergeordne-
te Knotenpunktzufahrten von Uber 4,50 m Breite,

Bild 73: Unfalldichte an Knotenpunkten mit vorfahrtberechtig-
ten, nicht abgesetzten Furten differenziert nach der
Breite der untergeordneten Zufahrt vor der Radfurt
(n = 44 Knotenpunkte; U.-Kat 1-3; n = 230 Unfalle)

gemessen im Abstand von 5,00 m vor der Radfurt,
einen negativen Einfluss auf das Unfallgeschehen,
da sich Fahrzeuge nebeneinander aufstellen kon-
nen und es zu Sichtbehinderungen auf den Radver-
kehr kommen kann (Bild 72 und Bild 73).

Neben diesen Merkmalen kénnen weitere Rand-
bedingungen, wie z. B. die Heranfilhrung des Kfz-
Verkehrs an den Knotenpunkt (hinsichtlich zulassi-
ger Hochstgeschwindigkeit und Sichtverhaltnissen
auf den Radverkehr), einen Einfluss auf das Unfall-
geschehen haben. Weitergehende Analysen sind
allerdings aufgrund der hierzu nicht vorliegenden
Daten nicht mdglich oder nicht zielfihrend, da sich
die einzelnen Knotenpunkte in ihren jeweiligen
Merkmalen zum Teil stark voneinander unterschei-
den und somit zu viele Unterscheidungen getroffen
werden mussten.

Insgesamt kann jedoch auf Basis des analysierten
Unfallgeschehens die Empfehlung ausgesprochen
werden, bei gleichrangigen Verknipfungen mit rela-
tiv geringen Unterschieden in den Verkehrsstarken
der stralRenverkehrsrechtlich vorfahrtberechtigten
und der untergeordneten StralRe auf die vorfahrtbe-
rechtigte Flihrung des Radverkehrs Uber die unter-
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geordnete Stral’e zu verzichten und den Radver-
kehr abgesetzt und wartepflichtig zu fiihren. Uber
eher schwacher bzw. schwach belastete Knoten-
punktarme kann eine vorfahrtberechtigte Fuhrung
durchaus zweckmafRig und sicher sein, sofern aus-
reichende Sichtfelder auf den Radverkehr gegeben
sind und es sich von den Abmessungen herum
kleinrdumige Knotenpunkte handelt, die Uber eine
geringe Lange der Radfurt und eine geringe Breite
der Zufahrt der untergeordneten Stralle, die ein
Nebeneinanderaufstellen von Fahrzeugen nicht er-
laubt, verfligen.

Zu den Radverkehrsflihrungsformen tber die tGber-
geordnete Strale sowie zur Fihrung auf der Fahr-
bahn kénnen nur insofern Aussagen gemacht wer-
den, als dass diese im Unfallgeschehen nicht be-
sonders auffallig sind, da nur einzelne Fallbeispiele
vorliegen.

8 Bewertung der Zweckmaflig-
keit fahrbahnbegleitender
Radwege

Ziel des Projektes war es, Anhaltswerte zur Ent-
scheidung der Zweckmafigkeit eines fahrbahnbe-
gleitenden Radwegs bzw. gemeinsamen Geh- und
Radwegs an StraRen der EKL 3 (RAL, 2012) bereit-
zustellen. Aufgrund der sehr geringen Radverkehrs-
starken auf den Untersuchungsstrecken und der
fehlenden Variation, kann im Rahmen dieser Unter-
suchung auf Basis von Radverkehrsstarken keine
Zweckmaligkeit ermittelt werden.

Aufgrund der zuvor durchgefuhrten Analysen (ver-
gleiche Kapitel 6) liegt es nahe, die Einsatzgrenzen
fur die Anlage von fahrbahnbegleitenden Radwe-
gen an Landstralien von der Haufigkeit abhangig zu
machen, mit der Radfahrer auf der Fahrbahn in ei-
nen kritischen Uberholvorgang verwickelt wurden.
Bei einem solchen Ansatz gilt es, Grenzwerte in Ab-
hangigkeit des Gefahrdungspotenzials auf Grundla-
ge des Seitenabstands und der Uberholgeschwin-
digkeit Kfz/Rad bei Uberholvorgéangen (vergleiche
Kapitel 6) zu bestimmen.

Da das Gefahrdungspotenzial von Radfahrern nicht
den Radverkehrsunfallen auf den Untersuchungs-
strecken zugeordnet bzw. diesen gegenubergestellt
werden kann, weil sich lediglich auf 2 von 17 Unter-
suchungsstrecken Unfélle mit Radfahrerbeteiligung
ereignet haben (vergleiche Kapitel 7.1), miissen an-
dere BezugsgroRen fir die Gefahrdung gewahlt
werden.

Im vorliegenden Fall werden dazu die bei den Be-
fahrungen ermittelten Anteile kritischer Uberholvor-
gange bei Gegenverkehr an allen Uberholvorgan-
gen herangezogen.

Eine Maoglichkeit ergibt sich durch die Aufsummie-
rung der erfassten kritischen Uberholvorgange bei
Gegenverkehr auf den betrachteten Strecken mit
Bezug zur Tagesverkehrsbelastung, woraus sich
eine s-férmige Werteverteilung ergibt. Hiernach hat
sich die Halfte der kritischen Uberholvorgange bei
Gegenverkehr auf 5 der 20 Untersuchungsstrecken
ereignet, die mit rund 7.800 Kfz/24 h oder mehr be-
lastet sind. Mit der Anlage eines fahrbahnbegleiten-
den Radwegs ab dieser Belastungsgrenze liefen
sich 50 % der kritischen Uberholvorgange bei Ge-
genverkehr vermeiden.

80 % der kritischen Uberholvorgange bei Gegen-
verkehr liefien sich beispielsweise demgegeniber
vermeiden, wenn an allen Strecken mit Gber 6.000
Kfz/24 h ein Radweg angelegt wirde (Bild 74).
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Bild 74: Summenhaufigkeit kritischer Uberholvorgange Kfz —
Rad bei Gegenverkehr in Abhangigkeit des Tages-
verkehrs auf den Untersuchungsstrecken (n = 832
Uberholvorgénge auf 20 Strecken)



63

9 Schlussfolgerungen und
Empfehlungen

9.1 Makroskopische Unfallanalyse

Bei der Analyse des bundesweiten Unfallgesche-
hens mit Radfahrerbeteiligung in den Jahren 2008
bis 2012 auf LandstralRen hat es sich sowohl wegen
des unterschiedlichen Unfallaufkommens und des-
sen Entwicklung als auch der unterschiedlichen Un-
falltypenstruktur als zweckmaRig erwiesen, die Aus-
wertungen auf Bundes- und Landesstrallen zu fo-
kussieren, die in diesem Zeitraum ca. 16.000 Unfal-
le mit Radfahrerbeteiligung zu verzeichnen hatten.
Diese Anzahl Unfalle entspricht einem Anteil von
knapp weniger als einem Prozent am bundesweiten
Gesamtunfallgeschehen und etwa 4 % am bundes-
weiten Unfallgeschehen mit Radfahrerbeteiligung
der Unfallkategorien 1 bis 4.

Knapp zwei Drittel dieser Radverkehrsunfalle waren
Unfalle mit Leichtverletzten, etwa ein Drittel waren
Unfalle mit Schwerverletzten und drei Prozent Unfal-
le mit Getoteten; der Anteil von Unfallen mit schwer-
wiegendem Sachschaden war verschwindend ge-
ring.

Diese Zusammensetzung zeigt deutlich, dass die
Analyse der Kategorien 1 bis 4 das gesamte Unfall-
geschehen mit Radfahrerbeteiligung auf Bundes-
und LandesstralRen hinreichend abdeckt.

Die jahreszeitliche Verteilung der Radverkehrs-
unfalle sowie die Verteilung auf die Wochentage
und Uhrzeiten verdeutlicht die Bedeutung des Frei-
zeitradverkehrs im Hinblick auf das Unfallgesche-
hen auf Bundes- und Landesstral’en, was sich auch
darin zeigt, dass die Uberwiegende Zahl der Unfalle
bei gunstigen Witterungsverhaltnissen (trockene
Fahrbahn und Tageslicht) geschehen ist.

Etwa die Halfte der Radverkehrsunfalle ereignete
sich an Knotenpunkten mit einem dominanten An-
teil von Einbiegen-/Kreuzen-Unfallen.

Gefallestrecken wurden dreimal so haufig als Un-
fallstelle wie Steigungen genannt; auch Kurven sind
im Hinblick auf das Unfallgeschehen bedeutsam.

Etwa ein Funftel der Radverkehrsunfalle waren
Alleinunfélle, drei Viertel waren Unfélle mit zwei Be-
teiligten und der Rest sogar Unfélle mit mehr als
zwei Beteiligten, wobei in ca. zwei Drittel aller Falle
Kraftfahrzeuge als Unfallgegner beteiligt waren.

Mehr als ein Drittel der beteiligten Radfahrer waren
zwischen 40 und 59 Jahre alt, knapp ein Viertel
Uber 60 Jahre, gut ein Finftel zwischen 18 und 39
Jahre; Kinder und Jugendliche bis 17 Jahre waren
am wenigsten am Unfallgeschehen beteiligt.

Die raumliche Verteilung des analysierten Unfallge-
schehens mit Radfahrerbeteiligung auf Bundes-
und Landesstrafllen auf die Bundeslander zeigt so-
wohl beziglich der Absolutwerte als auch der Un-
falldichte und Unfallbelastung groRe Unterschiede
und in Abhangigkeit des betrachteten Kennwerts
abweichende Rangfolgen. Eine belastbare verglei-
chende Bewertung lieRe sich jedoch nur Uber die
Unfallrate bezogen auf die Fahrleistung im Radver-
kehr je Bundesland, Uber die aber keine Angaben
verfugbar sind, durchfiihren.

9.2 Empirische Untersuchungen zum
Verkehrsablauf und Gefahrdungs-
potenzial von Radfahrern

Die auf Grundlage der mehrgleisigen Recherche
ausgewahlten Untersuchungsstrecken decken das
Merkmalsspektrum aus Gelandetyp, Fahrbahnbrei-
te, Kfz-Belastung und zuldssige Hochstgeschwin-
digkeit hinreichend ab. Da von den 17 Untersu-
chungsstrecken drei Strecken sowohl werktags als
auch sonntags mit dem Rad befahren wurden (20
Messeinheiten), konnten insgesamt tber 13.400
Uberholvorgange erzeugt und mit dem eigens ent-
wickelten Messequipment erfasst und spater aus-
gewertet werden. Die getroffenen Fallunterschei-
dungen der Uberholvorgénge in Falle bei und ohne
Gegenverkehr bzw. mit und ohne Beeinflussung
durch Gegenverkehr sowie Uberholungen aus der
Kolonne haben sich als zielfihrend erwiesen.

Die Detailanalysen der Uberholvorgénge ergaben
als wesentliche ErklarungsgrofRen des Gefahr-
dungspotenzials von Radfahrern bei Uberholvor-
gangen den Seitenabstand Kfz/Rad und die Uber-
holgeschwindigkeit, die im Zusammenwirken Kkriti-
sche und unkritische Uberholvorgénge unterschei-
den lassen. Mit der aus vorliegenden Untersuchun-
gen und Regelwerken abgeleiteten Grenzlinie, die
fur Uberholvorgénge durch Lkw modifiziert wurde,
ergab sich der groRte Anteil kritischer Uberholvor-
gange bei Gegenverkehr, die damit als Mal fur das
Gefahrdungspotenzial angesehen werden kdnnen.
Ihr Anteil an allen Uberholvorgéngen auf den Unter-
suchungsstrecken ist stark mit deren mittleren Ge-
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genverkehrsstarke [Kfz/h] und Tagesverkehr [Kfz/
24 h] korreliert:

Mit zunehmender Gegenverkehrsstarke und zuneh-
mendem Tagesverkehr wachst der Anteil kritischer
Uberholvorgange auf den Untersuchungsstrecken
linear an.

9.3 Mikroskopische Unfallanalyse

Die urspriinglich verfolgte Absicht, das mithilfe
der Messfahrten analysierte Gefahrdungspotenzial
durch einen Abgleich mit dem Unfallgeschehen zu
validieren, konnte aufgrund fehlender Unfallzahlen
nicht umgesetzt werden. Auf 15 der 17 Untersu-
chungsstrecken wurden in drei Jahren keine und
auf zwei Strecken ein bzw. zwei Radverkehrsunfalle
polizeilich erfasst.

Wegen dieses zu geringen Unfallgeschehens konn-
te auch keine Nutzen/Kosten-Betrachtung durchge-
fuhrt werden, deren Nutzenkomponente durch ,ver-
meidbare Unfallkosten bei Radverkehrsunfallen® zu
quantifizieren gewesen ware.

Wenn man sich — u. a. im Sinne von Angebotspla-
nung — zur Anlage eines fahrbahnbegleitenden
Radwegs entscheidet, so muss man der Fuhrung
des Radverkehrs an Knotenpunkten bezlglich der
Verkehrssicherheit besondere Beachtung schen-
ken.

Durch die gezielte Recherche tber Unfalltypenkar-
ten nach unfallauffalligen Knotenpunkten mit vor-
fahrtregelnden Verkehrszeichen (ohne Kreisver-
kehre) konnten 37 solcher Knotenpunkte in ver-
schiedenen Bundeslandern mit 24 Nachbarknoten-
punkten identifiziert werden, die mit rund 270 Unfal-
len auch nach notwendiger Differenzierung, z. B.
nach Knotenpunktform und Art der Radverkehrsfiih-
rung, noch auswertbare Kollektive aufwiesen. Zu-
nachst war auffallig, dass bei allen betrachteten
Knotenpunkten die vorfahrtberechtigte Radver-
kehrsfuhrung Uber z. T. roteingefarbte nicht abge-
setzte Furten deutlich Gberwog und es bei den un-
fallauffalligen Knotenpunkten keine Falle mit abge-
setzter wartepflichtiger Radverkehrsfihrung gab.

Allerdings war festzustellen, dass sich die Anzahl
der Unfalle an den unfallauffalligen Knotenpunkten
und den Nachbarknotenpunkten deutlich unter-
schied. Nahezu identisch zeigte sich jedoch die
Struktur der Unfalltypen: in beiden Fallen iberwo-
gen die Einbiege/Kreuzen-Unfalle deutlich.

Ein Vergleich der unfallauffalligen Knotenpunkte
und der Nachbarknotenpunkte mit derselben Fuh-
rungsform des Radverkehrs zeigt erneut grof3e Un-
terschiede in der Anzahl der Unfélle. Daraus kann
abgeleitet werden, dass die Fihrungsform des Rad-
verkehrs nicht die entscheidende Ursache fir diese
Unterschiede im Unfallgeschehen darstellt.

Stattdessen ist anzunehmen, dass der Unterschied
im Unfallgeschehen im Wesentlichen in der Ver-
kehrsstarke der untergeordneten Zufahrt bzw. im
Belastungsverhaltnis  zwischen Ubergeordneter
Stral’e und untergeordneter Zufahrt zu suchen sein
wird.

In Ermangelung der Kenntnis der tatsachlichen Ver-
kehrsstarken der betrachteten Knotenpunkte wurde
ersatzweise die Verkehrsbedeutung der jeweils un-
tergeordneten Zufahrt als Indikator herangezogen,
wobei danach unterschieden wurde, ob die unter-
geordnete Stral’e bezogen auf die StralRenkatego-
rie gleichrangig oder nachrangig war. Dahinter steht
die Erkenntnis, dass die Belastungen der unterge-
ordneten Zufahrten bei gleichrangigen Verknupfun-
gen in der Regel deutlich hdher sind als bei nach-
rangigen Verknlipfungen. Bei den unfallauffalligen
Knotenpunkten betrug der Anteil der gleichrangigen
Verknupfungen etwa die Halfte, bei den Nachbar-
knotenpunkten nur ein Flinftel.

Am Gesamtunfallgeschehen waren die Knoten-
punkte mit gleichrangigen Verknipfungen deutlich
starker beteiligt als die Knotenpunkte mit nachran-
gigen Verknlpfungen. Die Unfalldichten betragen
an Knotenpunkten mit gleichrangigen Verknupfun-
gen mehr als das Doppelte des Wertes an Knoten-
punkten mit nachrangigen Verknipfungen.

Aus diesen Befunden Iasst sich zumindest die Ten-
denzaussage ableiten, dass die Verkehrsstarke ei-
nes Knotenpunkts, die bei gleichrangigen Verknup-
fungen als hoéher angenommen werden kann als
bei nachrangigen, einen Einfluss auf das Unfallge-
schehen hat, zumal die Dominanz der Einbiegen/
Kreuzen-Unfélle ein hohes Maf} an Einbiege- und
Kreuzenvorgangen voraussetzt.

Darilber hinaus hat sich gezeigt, dass auch die Lan-
ge der Radfurt und die Breite der Knotenpunkt-
zufahrt fur den Kfz-Verkehr in der untergeordneten
Zufahrt, die im Zusammenhang mit der Komplexitat
und Ubersichtlichkeit des Knotenpunkts stehen, ei-
nen Einfluss auf das Unfallgeschehen haben: in
beiden Fallen nimmt die Unfalldichte mit zuneh-
mender Lange bzw. Breite zu.
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Es wird empfohlen, zumindest bei gleichrangigen
Verknlpfungen auf eine vorfahrtberechtigte Rad-
verkehrsflihrung Uber eine fahrbahnnahe Furt zu
verzichten. Dies korrespondiert mit den grundsatzli-
chen Aussagen der RAL (2012), wonach der Rad-
verkehr in der Regel wartepflichtig tiber die unterge-
ordnete Zufahrt gefihrt werden soll und nur bei ge-
ringer Verkehrsbelastung der einmiindenden Stra-
3e vorfahrtberechtigt gefuhrt werden soll.

9.4 Bewertung der ZweckmabBigkeit
fahrbahnbegleitender Radwege

Aufgrund der Erkenntnisse aus den empirischen
Untersuchungen zum Verkehrsablauf und zum Ge-
fahrdungspotenzial von Radfahrern lag es nahe, die
Einsatzgrenzen fur die Anlage von fahrbahnbeglei-
tenden Radwegen an LandstralRen von der Haufig-
keit abhangig zu machen, mit der Radfahrer auf der
Fahrbahn in einen kritischen Uberholvorgang verwi-
ckelt werden. Bei einem solchen Ansatz gilt es,
Grenzwerte in Abhangigkeit des Gefahrdungspo-
tenzials auf Grundlage des Seitenabstands und der
Uberholgeschwindigkeit Kfz/Rad bei Uberholvor-
gangen zu bestimmen.

Eine Mdoglichkeit ergibt sich durch die Aufsummie-
rung der kritischen Uberholvorgange bei Gegenver-
kehr auf den Untersuchungsstrecken mit Bezug zur
Tagesverkehrsbelastung, womit sich das Vermei-
dungspotenzial kritischer Uberholvorgénge bei Ge-
genverkehr in Abhangigkeit von der Tagesver-
kehrsbelastung [Kfz/24 h] bestimmen Iasst.

Die in diesem Projekt durchgefiihrten Videoanaly-
sen an 9 Knotenpunkten von Bundes- und Landes-
straen mit 11 Messeinheiten ergaben im Gegenteil
verschwindend geringe Radverkehrsbelastungen
mit maximalen Querschnittsbelastungen in den
Knotenpunktarmen von im Mittel 8 Radfahrern in 12
Stunden bis zu hdchstens 32 Radfahrern in 12
Stunden.

Aufgrund dieses sehr geringen Radverkehrsauf-
kommens wurde gepriift, ob die fur die Messung
des Annaherungsverhaltens beim Passieren selbst
erzeugten Radverkehrsstarken ersatzweise als Be-
zugsgroRe fir den nicht beobachtbaren Radver-
kehr herangezogen werden konnten. Nach sorgfal-
tiger Abwagung wurde jedoch aus methodischen
Grinden von einem solchen Ansatz Abstand ge-
nommen.

9.5 Weiterer Forschungsbedarf

Zur Stutzung der Aussage zum Einfluss der Ver-
kehrsstarke auf die Verkehrssicherheit des Radver-
kehrs in Knotenpunkten mussten allerdings Unfall-
untersuchungen auf Basis von Knotenstromanaly-
sen durchgefuhrt werden, womit zugleich eine der
weiterfuhrenden Forschungsfragen angesprochen
ist.

Darlber hinaus sind die empirischen Kenntnisse
bezlglich des Verkehrsaufkommens im Radverkehr
— nicht nur auf Bundes- und Landesstrafien — sehr
gering. Da sie im Rahmen eines einzelnen For-
schungsprojektes immer nur begrenzt gewonnen
werden konnen, ware die systematische Schaffung
einer belastbaren Datenbasis, z. B. im Rahmen der
StralRenverkehrszadhlung SVZ wiinschenswert.

Die im ersten Teil der Untersuchung fur einige Kno-
tenpunkte durchgefiihrten videogestitzten Interak-
tions- und Konfliktbeobachtungen haben sich auf-
grund der geringen Radverkehrsstarken und der
damit wenigen beobachtbaren Interaktionen als
nicht zielflUhrend erwiesen. Hier fehlt ein geeignetes
Abschatzungsverfahren, ab welchen Interaktions-
bzw. Konfliktverkehrsstarken sich der Einsatz die-
ses an sich ausgereiften, aber aufwendigen Beob-
achtungsverfahrens lohnt.
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