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Kurzfassung – Abstract 

Führung des Radverkehrs im Mischverkehr auf 
innerörtlichen Hauptverkehrsstraßen 

Für die Förderung des Radverkehrs in Städten ist 
ein attraktives und sicheres Radverkehrsnetzes un-
abdingbar. Dabei gewinnt die Führung des Radver-
kehrs im Mischverkehr auf Hauptverkehrsstraßen 
sowie insbesondere Schutzstreifen als Form der 
Führung im Mischverkehr zunehmend an Bedeu-
tung. Mit einem Schutzstreifen wird dem Radfahrer 
auf der Fahrbahn eine Fläche zur Verfügung ge-
stellt werden, die von anderen Fahrzeugen nur bei 
Bedarf und ohne Gefährdung des Radverkehrs be-
fahren werden darf. 

Erstes Ziel des Forschungsvorhabens war es, das 
Gefährdungspotenzial für Radfahrer auf Hauptver-
kehrsstraßen im Mischverkehr mit und ohne 
Schutzstreifen zu bestimmen. Das zweite Ziel war 
die Bewertung der Einflüsse von Radverkehr im 
Mischverkehr mit und ohne Schutzstreifen auf die 
Leistungsfähigkeit und die Verkehrsqualität von 
Straßenabschnitten. 

Im Rahmen der Bearbeitung wurde der Erkenntnis-
stand zur Radverkehrsführung im Mischverkehr 
recherchiert und aufbereitet. Dazu gehörte auch 
eine Kommunalrecherche zur aktuellen und zukünf-
tig geplanten Anwendung von Schutzstreifen. 

Für die Bestimmung des Gefährdungspotentials 
erfolgte eine Verkehrssicherheitsanalyse durch die 
Auswertung von Unfalldaten. Die Auswertungen 
erfolgten für definierte Querschnittstypen. 

Gleichzeitig wurde das Verkehrsverhalten anhand 
von Videobeobachtungen auf Strecken mit und 
ohne Schutzstreifen analysiert. Dazu wurden u. a. 
Geschwindigkeiten von Kfz- und Radverkehr sowie 
Überholvorgänge und Abstände erfasst und aus -
gewertet. Die Videobeobachtungen erfolgten so-
wohl an zweistreifigen als auch an vierstreifigen 
Strecken. 

Da nicht alle denkbaren Verkehrsmengenkonstella-
tionen beobachtet werden konnten, wurde aufbau-
end auf den Erhebungsdaten eine mikroskopische 
Simulation durchgeführt, bei der die Verkehrsquali-
tät mit Radeinfluss auch für gegenwärtig nicht 
beobachtbare Verkehrsstärken von Kfz- und Rad-
verkehr bestimmt wurde. 

Im Ergebnis werden das Unfallgeschehen und 
Einflussfaktoren auf das Unfallgeschehen für Rad-
verkehrsführungen im Mischverkehr mit und ohne 
Schutzstreifen bewertet. Für die verschiedenen un-
tersuchten Querschnittstypen werden die wesent-
lichen Einflussfaktoren auf die Verkehrsqualität 
benannt und teilweise quantifiziert. Für den Kfz-
Verkehr wurden Qualitätsstufen für die Quer-
schnittstypen und Verkehrsstärkenkombinationen 
Kfz-Rad entsprechend der HBS-Kategorisierung 
ermittelt. 

Cycling in mixed traffic on the carriageway on 
urban main roads 

A precondition for the promotion of cycling in cities 
and urban areas is to provide an attractive and safe 
cycling network. In this regard the role of cycle 
lanes forming part of the carriageway itself or as 
marked paths is increasingly important. On Road 
cycling facilities are classified in cycle lanes 
(“Radfahrstreifen”), which are reserved for bicycles 
only, and protective lanes (“Radschutzstreifen”), 
which can be used by vehicles as well. A protective 
lane provides a space on the carriageway for 
bicycles, which vehicles are only allowed to use if 
needed and without posing a danger to cyclists. 

The first goal of the project was to determine the 
potential danger for cyclists on main roads with and 
without protective lanes. The second goal was the 
evaluation of the influence of cycling on the 
capacity and level of service of road sections in 
dependency of protective lanes. 

As part of the processing the state of knowledge 
regarding cycling in mixed traffic was researched 
and processed. This included a municipal research 
for current and future planned use of protective 
strips. 

For the determination of hazard potential traffic 
safety analysis was performed by the analysis of 
accident data . Evaluations were made for defined 
section types. 

At the same time, the transport behaviour was 
analyzed based on video observations on 
carriageways with and without protective strips. For 
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those were, amongst others speeds of vehicle and 
bicycle traffic as well as overtaking and spacings 
recorded and evaluated. The video observations 
were carried out both on two-lane and four-lane 
routes. 

Since not all possible traffic volume constellations 
could be observed, a microscopic simulation was 
carried out based on the survey data. With the 
simulation traffic quality as a function of bicycle 
influence could be determined also for currently 
unobservable traffic volumes of vehicle and bicycle 
traffic. 

As a result the accident occurrence and influence 
factors on accidents for cycling in mixed traffic with 
and without protective strips are evaluated. For the 
different studied section types, the main influencing 
factors are named on the traffic quality and partially 
quantified. For motor vehicle traffic quality levels for 
the cross-section types and traffic volume 
combinations (vehicles/bicycles) were determined 
according to the HBS - categorization. 
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1	 Ausgangssituation, Ziele und 
Rahmenbedingungen 

1.1 Aufbau des Berichtes 

In diesem Projekt wurden zu Fragen der Radver-
kehrsführung im Mischverkehr mit und ohne 
Schutzstreifen1 Befragungen, Strukturanalysen, Er-
hebungen und Simulationen durchgeführt. Der 
Bericht enthält 5 thematisch abgegrenzte Teile in 9 
Kapiteln: 

•	 Teil 1: Ausgangssituation, Erkenntnisstand und 
Kommunalrecherche (Kapitel 1 und 2), 

•	 Teil 2: Netzanalysen zur Verkehrssicherheit (Ka-
pitel 3), 

•	 Teil 3: Verkehrsbeobachtungen und deren Aus-
wertung (Kapitel 4 bis 6), 

•	 Teil 4: mikroskopische Simulation zur Verdich-
tung der Erkenntnisse aus den Verkehrsbe -
obachtungen (Kapitel 7), 

•	 Teil 5: Zusammenfassung und weiterer For-
schungsbedarf (Kapitel 8 und 9). 

1.2 Ausgangssituation 

Für die Förderung des Radverkehrs ist die Vorhal-
tung eines entsprechend attraktiven und sicheren 
Radverkehrsnetzes unabdingbar. Dabei gewinnen 
Schutzstreifen als Element der Radverkehrsfüh-
rung in den letzten Jahren zunehmend an Bedeu-
tung. Dies spiegelt sich auch in aktuellen recht -
lichen Vorgaben und technischen Regelwerken 
wider (z. B. der Richtlinie für die Anlage von Stadt-
straßen, RASt [FGSV06A] oder der aktuellen 
Empfehlungen für Radverkehrsanlagen, ERA 
[FGSV10]. Dabei wird diese Führungsform vor 
allem entlang von Hauptverkehrsstraßen empfoh-
len, in denen die Anlage anderer Radverkehrs -
führungsformen nicht angemessen ist. 

Gemäß den Richtlinien für die Anlage von Stadt-
straßen, RAST 06 [FGSV06A] sowie der ERA 
[FGSV10] eröffnen Schutzstreifen die Möglichkeit, 

Die Bezeichnungen sind je nach Veröffentlichung vor allem 
aber im Ausland oft abweichend. Im Rahmen dieser Unter-
suchung wird einheitlich und nach aktuellen Festlegungen 
der Begriff „Schutzstreifen“ verwendet. 

dem Radfahrer im „Seitenbereich“ der Fahrbahn 
eine Fläche zur Verfügung zu stellen, die von 
anderen Fahrzeugen nur bei Bedarf und ohne 
Gefährdung des Radverkehrs befahren werden 
darf. 

Entsprechend der ERA [FGSV10] sollten Schutz-
streifen nur dann zum Einsatz kommen, wenn die 
Einsatzbedingungen für eine Führung im Mischver-
kehr (Geschwindigkeit, Fahrbahnbreite, Verkehrs-
stärke) erfüllt sind und der Raum für die Anlage von 
Radfahrstreifen nicht ausreicht. Das Verkehrsauf-
kommen von Lkw und Bussen sollte dabei weniger 
als 1.000 Kfz/24h betragen. 

Zur Bewertung der Verkehrsqualität von Strecken-
abschnitten von Hauptverkehrsstraßen wurde der 
Kommission 3 der FGSV ein erster Kapitel-Entwurf 
für die HBS-Fortschreibung, HBS201X [FGSV12B] 
vorgelegt, in dem aufbauend auf den Erkenntnissen 
von BAIER et al. [BAI03] und BAIER [BAI06B] ein 
Verfahren beschrieben wird, welches eine Quali-
tätsbewertung des Kfz-Verkehrs auf Basis der 
Verkehrsdichte unter Berücksichtigung der Ver-
kehrsnachfrage, der Entwurfssituation und der 
angrenzenden Umfeldnutzung ermöglicht. Das 
Verfahren berücksichtigt die Besonderheiten von 
Schutz streifen jedoch nicht. 

Für die Bewertung der Verkehrsqualität des Rad-
verkehrs wird ein Verfahren vorgeschlagen, wel-
ches als Maß für die Verkehrsqualität die Störungs-
rate durch Überholungen oder Begegnungen in 
Abhängigkeit der Breite der Radverkehrsanlage 
und punktuellen Einflüssen verwendet wird. Dieses 
Verfahren gilt für benutzungspflichtige Radwege 
und Radfahrstreifen und kann auch für Radwege 
ohne Benutzungspflicht angewandt werden. Es gilt 
nicht für Radverkehr auf der Fahrbahn im Misch-
verkehr oder mit Schutzstreifen. 

1.3 Ziele und Fragestellungen 

Entsprechend der Aufgabenstellung bestehen die 
zwei Hauptziele des Projekts in 

•	 der Bestimmung des Gefährdungspotenzials für 
Radfahrer auf Hauptverkehrsstraßen im Misch-
verkehr mit und ohne Schutzstreifen sowie 

•	 der Bewertung der Einflüsse eines Schutzstrei-
fens auf die Leistungsfähigkeit bzw. Verkehrs-
qualität von Straßenabschnitten. 

1 
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Diese beiden Ziele werden im Projekt vorrangig be-
trachtet. Folgende Fragen wurden dazu u. a. in der 
Untersuchung erörtert: 

•	 Welche Sicherheitsauswertungen sind netzweit 
möglich und was kann verglichen werden? 

•	 Wie kann man Überholen und Begegnen per 
Video messen und welche Messanordnung eig-
net sich dafür? 

•	 Wie kann man bei zweistreifigen Querschnitten 
Gegenverkehr,  Überholen  und  Ausweichen  
simulieren bzw. statistisch in Qualitätsbewertun-
gen einbeziehen? 

•	 Was sind die typischen „Mengenkonstellationen“ 
von Kfz- und Radverkehr bei zwei- und vierstrei-
figen Abschnitten, die in der Praxis häufig auf-
treten? 

•	 Wird  bei  Fahrbahnführung  mit  oder  ohne 
Schutzstreifen  bei  vergleichbaren  Verkehrs -
mengen mehr oder weniger oft überholt? 

•	 Welche Unterschiede bestehen bei Mischver-
kehr mit und ohne Schutzstreifen hinsichtlich 
des seitlichen Überholabstandes und der Behin-
derungen des Verkehrsablaufes? 

•	 Welche  kapazitätsbeeinflussenden  Konstella -
tionen gibt es beim Überholen und Begegnen 
unter Berücksichtigung des Gegenverkehrs? 

•	 Kann man aus den Messungen heraus die Ein-
flüsse des Kurzzeitparkens und des Schwerver-
kehrs auf die Verkehrsqualität darstellen und 

dabei den Einfluss auf den Radverkehr extrahie-
ren? 

•	 Wie können sich die Hauptaspekte der Unter -
suchung – nämlich „Sicherheit“ und „Verkehrs-
qualität“ – hinsichtlich Ihrer jeweiligen Aussagen 
und Empfehlungen ergänzen? 

1.4 Begriffsdefinitionen 

1.4.1 Innerörtliche Hauptverkehrsstraßen 

Die Untersuchung behandelt ausschließlich inner-
örtliche Hauptverkehrsstraßen. Diese Abgrenzung 
ist insbesondere für die Unfallstrukturanalyse und 
die Messstreckenauswahl im Projekt wichtig. Wel-
che Abgrenzungen für den Begriff „Hauptverkehrs-
straße“ gelten, wird im Folgenden erläutert. 

Für die Netzanalyse Verkehrssicherheit (siehe Ka-
pitel 3.1) werden die Definitionen von Hauptver-
kehrsstraßen von den jeweiligen Kommunen über-
nommen. Einerseits wird davon ausgegangen, 
dass die Verbindungsfunktionsstufen der Netzele-
mente nach den RIN [FGSV08] und ihren Vorgän-
gerrichtlinien bei den städtischen Kategorisierun-
gen berücksichtigt werden und bauliche sowie be-
triebliche Standards entsprechend dieser stadt-
eigenen Definition gesetzt werden. Andererseits ist 
eine netzweite Überprüfung der Straßenkategorien 
im Rahmen dieses Forschungsvorhabens nicht 
möglich. 

Für die Messstreckenauswahl muss die Definition 
der Hauptverkehrsstraße weiter eingegrenzt wer-

Kategorien-
gruppe 

Verbindungs-
funktionsstufe 

Autobahnen Landstraßen 
anbaufreie 

Hauptverkehrs-
straßen 

angebaute 
Hauptverkehrs-
straßen 

Erschließungs-
straßen 

AS LS VS HS ES 

kontinental 0 AS 0 - - -

großräumig I AS I LS I - -

überregional II AS II LS II VS II -

regional III - LS III VS III HS III 

nahräumig IV - LS IV - HS IV ES IV 

kleinräumig V - LS V - - ES V 

AS I vorkommend, Bezeichnung der Kategorie 

problematisch aufgrund von Konflikten aus Funktionsüberlagerungen 

nicht vorkommend oder nicht vertretbar 

Tab. 1: Verbindungsfunktionsstufe und Verkehrswegekategorie nach RIN [FGSV08] 
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den. Zwar sollen auch hierfür nur Straßen genutzt 
werden, die von den Kommunen als Hauptver-
kehrsstraße eingestuft werden. Sie sollten aber vor 
allem der Kategorie „HS“ der RIN ([FGSV08], Ta-
belle 5) als angebaute Hauptverkehrsstraßen der 
Verbindungsfunktionsstufe III und IV entsprechen, 
da sonst nur bedingt mit Radverkehr und Interaktio-
nen zwischen Rad- und Kfz-Verkehr zu rechnen ist. 

Aus messtechnischen Erwägungen heraus muss 
für die Hauptverkehrsstraßen zudem eine minimale 
Verkehrsmenge definiert werden, um an jedem 
Querschnitt eine Mindestmenge an Überhol- und 
Begegnungssituationen Rad-Kfz innerhalb der 
Messungen erfassen zu können. Als Minimum wird 
der Wert von 5.000 Kfz/24h angesetzt, da dies in 
etwa dem minimalen Einsatzbereich für Schutz-
streifen nach ERA ([FGSV10], Bild 7) für zweistrei-
fige Stadtstraßen entspricht. 

Bei vierstreifigen Querschnitten sollte die minimale 
Verkehrsmenge ebenfalls in Anlehnung an die ERA 
([FGSV10], Bild 8) und nach Diskussion im Betreu-
erkreis ca. 15.000-18.000 Kfz/24h betragen. 

Für das Radverkehrsaufkommen an Hauptver-
kehrsstraßen liegen in der Praxis kaum Zahlen vor, 
so dass hier kein quantitatives Kriterium zur Haupt-
verkehrsstraßendefinition abgeleitet werden kann. 
Da das Vorhandensein von Radverkehr aber für 
das Projektziel eine Schlüsselrolle spielt, wurde die 
Auswahl auf Basis lokaler Erkenntnisse vor Ort und 
radverkehrstypischer Lagegunst (zentrale städti-
sche Lage oder wichtige Verbindungsstrecke, Stra-
ßenraum angebaut) spezifiziert. 

Weiterhin sollten Hauptverkehrsstraßen im Sinne 
dieser Definition im Untersuchungsbereich ver-
kehrsrechtlich gegenüber dem übrigen Netz bevor-
rechtigt sein. Ein SV-Anteil von über 3 % wird 
angestrebt, da dieser Anteil über dem von reinem 
Anliegerschwerverkehr liegt. 

An allen zu untersuchenden Hauptverkehrsstraßen 
sollen zudem keine Radwege oder Radfahrstreifen 
vorhanden sein, sodass Radverkehr im Mischver-
kehr bzw. auf Schutzstreifen geführt wird. 

Zusammengefasst werden innerörtliche Hauptver-
kehrsstraßen in diesem Projekt wie folgt definiert: 

•	 Die Straße muss in der jeweiligen Stadt in den 
dort vorliegenden Konzepten bzw. Netzen als 
„Hauptverkehrsstraße“ ausgewiesen sein (für 
Unfallstrukturanalyse ausreichendes Kriterium). 

•	 Sie muss in städtischen, angebauten Bereichen 
liegen,  damit  ausreichend  Radverkehr  vor-
kommt. 

•	 Sie  muss  den  anderen  Netzelementen  ver-
kehrsrechtlich übergeordnet sein. 

•	 Sie sollte einen DTV von minimal 5.000 Kfz/24h 
bei mindestens 3-%-SV-Anteil aufweisen. 

•	 Radverkehr muss auf der Fahrbahn im Misch-
verkehr mit Kfz bzw. auf Schutzstreifen geführt 
werden (siehe folgende Definition). 

1.4.2 Mischverkehr, Schutzstreifen und 
Kernfahrbahn 

Mischverkehr ist gegeben, wenn der Radverkehr 
gemeinsam mit dem Kfz-Verkehr die Fahrbahn 
nutzt und keine weitere Radverkehrsführungsform 
mit einer angeordneten Benutzungspflicht nach 
StVO vorliegt. Es werden zwei Führungsformen im 
Mischverkehr unterschieden. Ergänzend zur nor-
malen Mitnutzung der Fahrbahn durch Radverkehr 
zählt auch die Führung mit Schutzstreifen zum 
Mischverkehr. 

Da auch für den Radfahrer das Rechtsfahrgebot 
gilt, ergibt sich bei Vorhandensein eines Schutz-
streifens die Benutzungspflicht. 

In den technischen Regelwerken sind die Ausprä-
gungsmerkmale von Schutzstreifen im Hinblick auf 
Markierung und Beschilderung klar definiert. Aller-
dings sind in der Praxis Abweichungen von den 
Vorgaben in Breiten, Farbe und Markierungen (z. B. 
Strich-Lücken-Verhältnis) häufig zu beobachten 
(siehe HUPFER [HUP00], BAIER et al. [BAI06A]). 
Für das vorliegende Forschungsvorhaben wird fol-
gende Definition für den Schutzstreifen aufgestellt: 

Ein Schutzstreifen liegt vor, wenn auf der Fahrbahn 
ein Bereich für den Radverkehr mit Leitlinie (Z 340 
StVO) markiert und gleichzeitig keine Beschilderung 
mit Z 237, Z 240 oder Z°241 StVO vorhanden ist. 

Demnach sind sowohl das konkrete Strich-Lücken-
Verhältnis wie auch die Breite der Leitlinie für die 
Einstufung als Schutzstreifen unerheblich. Sobald 
für einen mit unterbrochener Linie markierten Teil 
der Fahrbahn das Verkehrszeichen Z 237 angeord-
net ist, wird dieser als Radfahrstreifen eingestuft. 

Der Bereich zwischen Schutzstreifen wird bei zwei-
streifigen Straßen als „Kernfahrbahn“ bezeichnet. 



      

     

     

      

   

    

      

    

 
    

12 

Bild 1: Schematische Darstellung der Kernfahrbahn 

1.4.3 Fahrbahn- und Parkstandsbreite sowie 
Überholabstand 

Als Fahrbahnbreite wird bei Fahrbahnen ohne 
Schutzstreifen der Abstand zwischen den Borden 
definiert. 

Beim Vorhandensein von Schutzstreifen ist die 
Fahrbahnbreite die Breite zwischen der äußeren 
Schutzstreifenbegrenzung (z. B. bei einem Sicher-
heitsraum zum ruhenden Verkehr) oder den 
jeweils äußeren Borden (= Kernfahrbahn + Breite 
des Schutzstreifens). 

Parallele Parkstände werden – wenn nicht baulich 
ausgebildet – nach Abstimmung in dem Betreuer-
kreis mit einem Breitenmaß von 2 m angesetzt. 

Als Überholabstand wird in diesem Projekt der 
Abstand zwischen der äußeren Karosseriekante 
des Fahrzeugs (nicht Außenspiegel) und der 
Achse des Fahrrades bezeichnet. Dieser Abstand 
konnte messtechnisch erfasst und ausgewertet 
werden. 

Er unterscheidet sich damit vom „lichten Abstand“ 
zwischen einem überholenden Kfz und einem 
Fahrrad. Um aus dem Überholabstand den „lich-
ten Abstand“ zu berechnen, müssen die halbe 
Lenkerbreite und die Breite des Außenspiegels ab-
gezogen werden. Im Mittel können dafür ca. 45 cm 
angesetzt werden. Da aber sowohl die Breite der 
Außenspiegel als auch die Lenkerbreiten deutlich 
variieren, wird bei den folgenden Auswertungen 
immer mit dem gemessenen Überholabstand 
gearbeitet. 

1.5 Typisierungen 

1.5.1 Querschnittstypisierung 

Als Bewertungsgrundlage für die Sicherheitsbe-
trachtungen, für die Kommunalrecherche (siehe 
Kapitel 2.4) und als Grundlage für eine ausgewo-
gene Auswahl von Messquerschnitten für die 
Videoanalysen (und deren Auswertung) wurde eine 
Typisierung von Querschnitten erarbeitet. Hauptun-
terscheidungsmerkmale dieser in Anlage 1 darge-
stellten Einteilung sind die Folgenden: 

•	 Anzahl der Fahrstreifen (zwei- oder vierstreifige 
innerstädtische Hauptverkehrsstraßen), 

•	 Vorhandensein bzw. Nichtvorhandensein von 
Schutzstreifen (einseitig bzw. zweiseitig), 

•	 Klasseneinteilung von Fahrbahnbreiten, die ein 
tatsächliches Reagieren auf Radverkehr im 
Mischverkehr erfordern, 

•	 Kfz-Verkehrsstärke. 

Für die Typisierung ist es unerheblich, ob ein be-
gleitender Gehweg für Radverkehr freigegeben ist 
oder nicht. Allerdings werden diese Einflüsse nach 
Möglichkeit mit erhoben (siehe Kapitel 4.2). 

Aus den genannten Abgrenzungen wurden in 
Abstimmung mit dem Betreuerkreis 8 Typen zu 
betrachtender Querschnitte festgelegt, davon 6 
zweistreifige (A1 bis A6) und 2 vierstreifige (B1 und 
B2). 

Weitere Aspekte und grundlegende Unterschei-
dungskriterien wurden bei der Typeneinteilung 
selbst nicht eingebracht, da sonst die Anzahl der je 
Typ untersuchbaren Querschnitte zu gering wäre. 

Zweistreifige Querschnitte 

•	 Typ A1: 5 Querschnitte ohne Schutzstreifen mit 
Breiten von 6,0 bis 7,0 m, 

•	 Typ A2: 5 Querschnitte mit Schutzstreifen und 
einem DTV von maximal 12.000 Kfz/24h und 
Breiten von 7,0 bis 8,5 m, 

•	 Typ A3: 5 Querschnitte mit Schutzstreifen und 
einem DTV von mindestens 12.000 Kfz/24h und 
Breiten von 7,0 bis 8,5 m, 

•	 Typ A4: 5 Querschnitte ohne Schutzstreifen und 
einem DTV von maximal 12.000 Kfz/24h und 
Breiten von 7,0 bis 8,5 m, 
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•	 Typ A5: 6 Querschnitte ohne Schutzstreifen und 
einem DTV von mindestens 12.000 Kfz/24h und 
Breiten von 7,0 bis 8,5 m, 

•	 Typ A6: 4 Querschnitte mit einseitigem Schutz-
streifen und Breiten von 5,5 bis 7,0 m. 

Vierstreifige Querschnitte 

•	 Typ B1: 6 Querschnitte mit Schutzstreifen und 
Breite der Richtungsfahrbahn zwischen 6,0 und 
7,0 m, 

•	 Typ B2: 4 Querschnitte ohne Schutzstreifen 
Breite der Richtungsfahrbahn zwischen 5,5 und 
7,0 m. 

1.5.2 Typisierung der Überhol- und 
Begegnungssituationen 

Bei der Suche nach Möglichkeiten zur Beschrei-
bung des Verkehrsablaufs beim Überholen von 
Radfahrern durch Kfz und den damit verbundenen 
Interaktionen der überholenden Kfz mit Fahrzeugen 
des Nachbarfahrstreifens (ob bei gleichgerichtetem 
oder entgegenkommendem Verkehr) wurde im For-
schungsprojekt Radverkehr im Mischverkehr (auf 
Basis der Erkenntnisse von ANGENENDT  et al. 
[ANG93], FALKENBERG et al. [FAL03], REICHEN-
BACH et al. [REI03], ALRUTZ et al. [ALR09]) ermit-
telt, dass das Fahrverhalten bei Begegnungs- und 
Überholsituationen  wesentlich  von  folgenden  
Größen abhängt: 

•	 Breite der zur Verfügung stehende Fahrbahn, 

•	 tatsächlich eingehaltener Sicherheitsabstand, 

•	 Vorhandensein von Gegenverkehr bei zweistrei-
 figen Straßen.

Es wurde ein Schema „Überholen und Begegnen“ 
festgelegt, in welchem alle sinnvoll möglichen 
Situationen abgebildet sind (siehe Anlage 2). An-
hand der Videoaufzeichnungen wurde ausgewertet, 
bei welchen verkehrlichen und infrastrukturellen 
Gegebenheiten welche Situationen in welchen 
Häufigkeiten tatsächlich auftreten. 

Die Überhol- und Begegnungssituationen betreffen 
immer Kfz und Radfahrer (Typen 1 bis 18). Zusätz-
lich zu den 18 dargestellten Überholtypen wurde 
ein Typ 20 eingeführt, welcher das Überholen von 
Radfahrern untereinander beschreibt. 

Generell wurden die Typen unterteilt in angenom-
mene „ü“ (= überholt) und „a“ (= abgelehnte) Über-

holungen. Dabei gibt es aufgrund der veränderten 
Überholzustände Unterschiede in den Überhol-
typen von zweistreifigen und vierstreifigen Straßen, 
welche durch die Systematik veranschaulicht wer-
den. Hervorzuheben ist, dass bei zweistreifigen 
Richtungsfahrbahnen das Überholen unter Nut-
zung der Fahrstreifen der Gegenrichtung nicht ge-
stattet ist ([STVO09], § 7 Abs 3b). 

2 Erkenntnisstand 

2.1	 Rechtliche und entwurfs -
technische Randbedingungen 

Schutzstreifen sind mit Z 340 in einem Strich-
Lücken-Verhältnis von 1:1 und in regelmäßigen Ab-
ständen mit dem Sinnbild „Fahrräder“ zu markieren. 
Schutzstreifen können innerorts auf Straßen mit 
einer zulässigen Höchstgeschwindigkeit von bis zu 
50 km/h angewendet werden, wenn die Verkehrs-
zusammensetzung eine Mitbenutzung des Schutz-
streifens durch den Kfz-Verkehr nur in seltenen Fäl-
len erfordert. Die verbleibende Restfahrbahn muss 
so breit sein, dass sich zwei Pkw gefahrlos begeg-
nen können. Ab einer Restfahrbahnbreite von 
5,50 m kann Zeichen 340 StVO in Fahrbahnmitte 
markiert werden. 

Im Zusammenhang mit dem Zeichen 340 StVO 
(Leitlinie) wird festgelegt, dass Fahrzeugführer 
durch Zeichen 340 StVO markierte Schutzstreifen 
für den Radverkehr bei Bedarf überfahren dürfen, 
jedoch ohne die Radfahrer zu gefährden. Darüber 
hinaus darf auf Schutzstreifen nicht geparkt wer-
den, während das Halten zugelassen ist. Letzteres 
wurde mit der StVO-Novelle von 2009 ermöglicht, 
vorher war ruhender Verkehr grundsätzlich durch 
Zeichen 283 StVO (absolutes Haltverbot) auszu-
schließen. 

Für weitere Bestimmungen zur Gestaltung von 
Radverkehrsanlagen wird auf die technischen Re-
gelwerke (u. a. RASt 06 [FGSV06A] und ERA 
[FGSV10]) verwiesen. Dazu gehört auch das 
grundsätzliche Verfahren zur Vorauswahl einer ge-
eigneten Führungsform. Es basiert auf der Defini -
tion von vier Belastungsbereichen (I bis IV) in Ab-
hängigkeit von prognostizierter Belastung in der 
werktäglichen Spitzenstunde sowie zulässiger 
Höchstgeschwindigkeit, wobei nach zwei- und vier-
streifigen Straßen differenziert wird. Für jeden der 
insgesamt vier Belastungsbereiche werden dort 
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mögliche Führungsformen des Radverkehrs inklu -
sive Randbedingungen für Verschiebungen in an-
grenzende Belastungsbereiche beschrieben. 

Der Mischverkehr ohne Führungshilfe auf der Fahr-
bahn ist nach den ERA [FGSV10] die Standardan-
wendung im Belastungsbereich I. Im Belastungsbe-
reich II kann diese Führungsform in Kombination 
mit der freiwilligen Nutzung des Seitenraumes 
durch die Radfahrer (Gehweg mit dem Zusatz 
„Radfahrer frei“) eingesetzt werden, während sie in 
den höheren Belastungsbereichen III und IV nicht 
vorgesehen ist. Dabei werden zweistreifige Quer-
schnitte mit einer Fahrbahnbreite unter 6 m bis zu 
einer Verkehrsstärke von 700 Kfz/h als verträglich 
angesehen, da im Begegnungsfall Kfz-Kfz keine 
Überholung des Radverkehrs möglich ist. Der Fahr-
bahnbreitenbereich zwischen 6 und 7 m wird dem-
nach ab einer Kfz-Belastung von 400 Kfz/h als kri-
tisch eingestuft. Oberhalb von 7 m Fahrbahnbreite 
ist die Führung im Mischverkehr ohne Schutzstrei-
fen innerhalb des Belastungsbereiches uneinge-
schränkt verträglich, da auch im Begegnungsfall 
Kfz-Kfz der Radverkehr gefahrlos überholt werden 
kann. Der Einsatz auf vierstreifigen Querschnitten 
wird bis zu einer Verkehrsstärke von 2.200 Kfz/h als 
verträglich bezeichnet. 

Schutzstreifen können laut den ERA [FGSV10] im 
Belastungsbereich II eingesetzt werden – auch in 
Kombination mit nicht benutzungspflichtigen Rad-
wegen im Seitenraum. Innerhalb des Belastungs-
bereiches III sollen Schutzstreifen nur unter der 
Voraussetzung eines geringen SV-Anteiles und 
einer übersichtlichen Linienführung zur Anwendung 
kommen. Es wird darauf verwiesen, dass bei 
Schutzstreifen allgemein geprüft werden soll, ob die 
Präsenz unterschiedlicher Nutzergruppen eine 
Kombination mit einem Gehweg mit Zusatz „Rad-
fahrer frei“ bzw. einem nicht benutzungspflichtigen 
Radweg sinnvoll macht. Ab einem Schwerverkehrs-
aufkommen von 1.000 SV-Fahrzeugen je Tag soll-
ten Schutzstreifen vermieden werden. 

Die Regelbreite von Schutzstreifen beträgt 1,50 m, 
während die Mindestbreite mit 1,25 m angegeben 
wird. Die Kernfahrbahn muss mindestens 4,50 m, 
bei hohen Kfz-Verkehrsstärken 5,00 m breit sein. 
Bei Mittelinseln oder -streifen muss die Kernfahr-
bahn mindestens 2,25 m breit sein, andernfalls 
endet der Schutzstreifen 20 m vor der Mittelinsel. 
Zu angrenzenden Parkstreifen soll bei hoher Park-
wechselfrequenz ein baulich oder durch Markie-
rung hergestellter Sicherheitstrennstreifen erkenn-

bar sein, wobei im Fall von wenigen Parkvorgängen 
eine Breite von 1,50 m für den Schutzstreifen inklu-
sive Sicherheitsraum als ausreichend erachtet wird. 

Ab einer Breite von 6,50 m der Richtungsfahrbah-
nen können Schutzstreifen auch bei vierstreifigen 
Straßen eingerichtet werden. Bei geringem SV-An-
teil ist auch eine Kombination aus 1,50 m Schutz-
streifen und zwei Kfz-Fahrstreifen von 2,75 m und 
2,25 m Breite vertretbar. Ansonsten kommt eine 
Aufteilung in jeweils einen 5,00 m überbreiten Fahr-
streifen mit 5,00 m und einen 1,50 m breiten 
Schutzstreifen infrage. 

2.2	 Verkehrsablauf des Mischverkehrs 
von Radfahrern und Kfz 

2.2.1 Kfz-Verkehrsqualität 

Aufbauend auf Untersuchungen durch BAIER et al. 
[BAI03] und BAIER [BAI06B] konnte im HBS Ent-
wurf 201X [FGSV12B] ein Bewertungsverfahren für 
innerstädtische Hauptverkehrsstraßen abgeleitet 
werden. Unter Einfluss von Effekten der Erschlie-
ßungsfunktion sowie verkehrlicher und betrieblicher 
Randbedingungen lässt sich die Verkehrsqualität 
des Kfz-Verkehrs als fahrstreifenbezogenen Ver-
kehrsdichte beschreiben. Die Gültigkeit des Verfah-
rens beschränkt sich jedoch auf Hauptverkehrsstra-
ßen mit einer zulässigen Höchstgeschwindigkeit 
von 50 km/h die in der betrachteten Richtung aus-
schließlich vom Kfz-Verkehr genutzt oder nur ge-
ringfügig vom Radverkehr mitbenutzt werden 
(wobei „geringfügig“ nicht näher definiert wird). 

Folgende Einflussgrößen werden in dem Verfahren 
berücksichtigt: 

•	 Art des Fahrbahnquerschnitts (1 normalbreiter 
Fahrstreifen, 1 überbreiter Fahrstreifen oder 2 
Fahrstreifen je Fahrtrichtung), 

•	 Intensität der Störung aus Erschließungsvor-
gängen (Einparkvorgänge, Halte-/Liefervorgän-
ge, Bushalte), 

•	 Fahrtgeschwindigkeit in Abhängigkeit von der 
Verkehrsstärke. 

Unter dem Zusammenwirken dieser Einflussgrößen 
lässt sich anhand der nachfolgenden Formel die 
fahrstreifenbezogene Verkehrsdichte als Maß der 
Verkehrsqualität ermitteln und in die Qualitätsstufen 
A-F einteilen. 
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mit 

= fahrstreifenbezogene Verkehrsdichte kFS 
[Kfz/km] 

q =	 Verkehrsstärke [Kfz/h] 

VF =	 mittlere Fahrgeschwindigkeit [km/h] 

fS =	 Faktor zur Berücksichtigung der Fahrstrei-
fenbelegung [-] 

Hinsichtlich des Ziels dieser Arbeit ist es weiterhin 
erforderlich, den Radverkehr als Einflussgröße des 
Verkehrsablaufs zu erfassen und in geeigneter 
Form in die Qualitätsbetrachtung zu integrieren. 
Insgesamt wird in Abhängigkeit verschiedener Fak-
toren eine geschwindigkeitsreduzierende Wirkung 
auf den Kfz-Verkehr erwartet, welche im aktuellen 
HBS-Entwurf HBS 201X [FGSV12B] noch keine 
Berücksichtigung findet. 

Neben den erwähnten Einflüssen der Verkehrsstär-
ken auf die mittlere Geschwindigkeit nennt 
SCHÜLLER [SCÜ10] in seiner Arbeit zur Beschrei-
bung des Geschwindigkeitsverhaltens auf Stadt-
straßen weiterführende geschwindigkeitsbeeinflus-
sende Größen. Die gefahrene Geschwindigkeit 
steigt demnach tendenziell, wenn die Straße fol-
gende Eigenschaften aufweist (nach Einflussstärke 
absteigend aufgelistet): 

•	 eine geringe Umfeldnutzung, 

•	 vergleichsweise breite Fahrbahn (mehrere Fahr-
streifen pro Richtung bzw. überbreiter Fahrstrei-
fen), 

•	 hohe Verkehrsbedeutung (Verkehrsstärke steigt 
im Allgemeinen mit der Verkehrsbedeutung), 

•	 qualitativ gute Fahrbahnoberfläche. 

QSV 
fahrstreifenbezogene 

Verkehrsdichte kFS [Kfz/km] 

A ≤ 7 

B ≤ 14 

C ≤ 23 

D ≤ 34 

E ≤ 45 

F > 45 

Tab. 2: Qualitätsstufen des Verkehrsablaufs (QSV) in Abhän-
gigkeit der Verkehrsdichte [FGSV12B] 

2.2.2 Verkehrsqualität Radverkehr 

Das HBS 201X [FGSV12B] enthält ein Maß zur Be-
schreibung der Verkehrsqualität des Radverkehrs. 
Entscheidender Unterschied zum Kfz-Verkehr ist, 
dass im Radverkehr Einflussfaktoren wie Motiva -
tion und Kondition der einzelnen Radfahrer sowie 
die Ausstattung der Fahrräder einen Einfluss auf 
die Geschwindigkeit haben. Eine Qualitäts-
beschreibung des Verkehrsablaufs allein unter Ein-
beziehung der Geschwindigkeit der Radfahrer führt 
folglich zu keinem aussagekräftigen Ergebnis. 

Basierend auf dieser Überlegung wird die Qualität 
des Verkehrsablaufes anhand der Störungsrate 
durch Überholungen und Begegnungen definiert, 
welche hauptsächlich von der Breite der Radver-
kehrsanlage und punktuellen Einflüssen abhängt 
Somit wird die Qualität primär durch die Einschrän-
kung der Bewegungsfreiheit eines einzelnen Rad-
fahrers bestimmt. 

In der vorliegenden Untersuchung wird der Ver-
kehrsablauf im Mischverkehr betrachtet. Im HBS 
201X [FGSV12B] wird für die Radverkehrsführung 
im Mischverkehr von einer ausreichenden Möglich-
keit für Überholung ausgegangen. Folglich ist die-
ses Verfahren für die Qualitätsbewertung des Rad-
verkehrs bei Führung im Mischverkehr nicht anzu-
wenden. 

Im Jahre 1998 veröffentlichte die Federal Highway 
Administration der Vereinigen Staaten ein Konzept 
zur Beschreibung der Kompatibilität des Radver-
kehrs mit der Führung auf der Fahrbahn [USA98]. 
Im Bicycle Compatibility Index (BCI) fanden folgen-
de Eingangsgrößen Berücksichtigung: 

•	 Verfügbarkeit eines Radfahrstreifens oder eines 
befestigten Randstreifens, 

•	 Breite des Radfahrstreifens, 

•	 Fahrbahnbreite, 

•	 Kfz-Verkehrsbelastung aller Fahrstreifen in Be-
zugsrichtung, 

• V85 des Kfz-Verkehrs, 

•	 Anordnung von Parkständen, 

•	 Umfeldnutzung, 

•	 Schwerverkehrsanteile, 

•	 Faktoren zur Berücksichtigung von Parkwech-
sel- und Abbiegevorgängen. 
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Mit Hinblick auf die Steigerung der Attraktivität des 
Radverkehrs stand bei diesem Ansatz jedoch nicht 
die Leistungsfähigkeit der Anlage (aus Sicht des 
Radverkehrs selbst) im Vordergrund, sondern eine 
Kombination aus Sicherheits- und Komfortempfin-
den. 

Im aktuellen Highway Capacity Manual [TRB10] 
werden folgende Eingangsgrößen bei der Quali-
tätsbeschreibung (BLOS) des Radverkehrs berück-
sichtigt: Fahrstreifenanzahl, Fahrzeuggeschwindig-
keit, Spitzenstundenverkehrsstärke, angeordnete 
Parkstände, anliegender Randstein, Anzahl Zufahr-
ten im Abschnitt, Fahrbahnbeschaffenheit, Fahr-
bahnbreite, Radfahrstreifenbreite, Schwerverkehrs-
anteil und Breite der Richtungsfahrbahn. 

Anhand dieser Einordnung in die Qualitätsstufen 
von A bis F lässt sich die generelle Radverkehrs-
tauglichkeit von Straßenabschnitten bei der Füh-
rung des Radverkehrs abschätzen, jedoch keine 
direkte Leistungsfähigkeit ermitteln. 

2.2.3 Einflüsse des Radverkehrs im Misch -
verkehr auf die Kfz-Verkehrsqualität 

Untersuchungen der Vergangenheit zur Thematik 
Radverkehr im Mischverkehr hatten fast aus-
schließlich die Verbesserung der Verkehrssicher-
heit im Fokus. Dazu wurde das Potenzial zur 
Erhöhung der Sicherheit durch die Anlage von 
Schutzstreifen untersucht und betreffende Einsatz-
grenzen abgeschätzt. Genauere Untersuchungen 
des Verkehrsablaufs und der daraus resultierenden 
Ergebnisse bezüglich der Verkehrsqualität der Ver-
kehrsteilnehmer wurden nicht durchgeführt. Im Pro-
zess der Sicherheitsuntersuchung wurden oftmals 
Geschwindigkeiten erhoben, aus denen sich in Ver-
bindung mit Verkehrsmengenangaben auch Quali-
tätsaussagen für den Kfz-Verkehr ableiten lassen. 

Im Schweizer Forschungsprojekt zum Thema der 
„Optimierten Führung des Veloverkehrs an engen 
Straßenquerschnitten“ der SVI [SVI99] konnten fol-
gende Aussagen abgeleitet werden: 

•	 Es gibt keinen direkten Zusammenhang von 
Querschnittsbreite und Kfz-Geschwindigkeit. 

•	 Es besteht eine hohe Abhängigkeit der Kfz-
Geschwindigkeit von der Randbebauung. 

•	 Die Anlage von Schutzstreifen führt zu einer 
Verringerung der Kfz-Geschwindigkeiten von 
3-4 km/h (Vorher-/Nachher-Vergleich). 

Weiterhin wurde festgestellt, dass der Großteil der 
Radfahrer Schutzstreifen ab einer Mindestbreite 
von 1,25 m akzeptierte und somit der Anteil der auf 
der Fahrbahn fahrenden Radfahrer stieg (bei ab-
nehmender Nutzung des Seitenraumes). 

Insgesamt wurde die Leistungsfähigkeit bei Fahr-
bahnbreiten zwischen 7,45 und 8,30 m als sehr gut 
bewertet. 

Bezüglich des Geschwindigkeitsverhaltens von Kfz 
mit und ohne Schutzstreifen führte ein weiteres For-
schungsprojekt der SVI [SVI99] [SVI12] zu folgen-
den Ergebnissen: 

•	 Die gefahrene Geschwindigkeit bleibt nach der 
Einführung der Schutzstreifen gleich oder redu-
ziert sich nur minimal, ein signifikanter Einfluss 
lässt sich hieraus nicht ableiten. 

•	 Durch die Einführung der Schutzstreifen kann 
keine  einheitliche  Änderung  der  Überhol -
geschwindigkeit wahrgenommen werden. 

Neben den Betrachtungen des Verkehrsablaufs 
und der Radverkehrsführung im Mischverkehr auf 
zweistreifigen Straßen beschäftigte sich SCHELL 
[SCE07] mit den Möglichkeiten der Führung des 
Radverkehrs auf zweistreifigen Richtungsfahrbah-
nen. Diesbezüglich kam er zu dem Ergebnis, dass 
bei Verkehrsstärken bis zu etwa 10.000 Kfz/24h 
und Schwerverkehrsanteilen von maximal 10 % 
eine Kombination aus überbreitem Fahrstreifen und 
Schutzstreifen (gegebenenfalls bei vielen Park-
vorgängen gepaart mit einem Sicherheitsstreifen 
von 0,5 m) eine zweckmäßige Möglichkeit der 
Harmonisierung des Verkehrsablaufs sei. 

Durch die Einrichtung des überbreiten Fahrstrei-
fens war es Kraftfahrzeugführern möglich, mit ein-
geschränktem Bewegungsspielraum nebeneinan-
der zu fahren und dabei einen Radfahrer zu über-
holen. Hierbei konnten unnötige Verzögerungs- und 
Beschleunigungsvorgänge vermieden, die Ge-
schwindigkeit der einzelnen „Fahrstreifen“ angenä-
hert und der Gesamtablauf (für den Kfz- und den 
Radverkehr) verbessert werden. Bei Radverkehrs-
stärken von maximal 60 Rad/h konnten keine kapa-
zitätsmindernden Einflüsse verzeichnet werden. 

Weiterführende Literaturrecherchen zur Verkehrs-
qualität auf Hauptverkehrsstraßen innerhalb ge-
schlossener Ortschaften außerhalb des mitteleuro-
päischen Raums erbrachten keine verwertbaren 
Erkenntnisse. Diese Art der Verkehrsorganisation 
und -führung, wie sie in Deutschland innerorts üb-
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lich ist, konnte bei den Recherchen in anderen Län-
dern in dieser Ausprägung nicht vorgefunden wer-
den. Radverkehr wird zwar auch dort im Mischver-
kehr geführt, es ergeben sich jedoch oftmals deut-
lich abweichende Rahmenbedingungen. Im Fol-
genden soll dies anhand ausgewählter Beispiele 
aus den Vereinigten Staaten und Indien verdeutlicht 
werden. 

In den Vereinigen Staaten gibt es einige Untersu-
chungen, die sich mit dem Verkehrsablauf von 
Radverkehr im Mischverkehr beschäftigen. In Hin-
blick auf die Verkehrssicherheit wird dabei die 
Möglichkeit der Führung im Mischverkehr auf „Wide 
Curb Lanes“, überbreiten Fahrstreifen ab 4 m, 
und „Bicycle Lanes“ am Fahrbahnrand themati-
siert (HARKEY/STEWART [HAR97]/HUNTER, 
FEAGANES [HUN04]). In allen Fällen handelt es 
sich dabei jedoch um Fahrbahnen mit mindestens 2 
Fahrstreifen je Richtung, wodurch sich die Thema-
tik des Überholens mit Gegenverkehr nicht ergibt. 

Zweistreifige Fahrbahnen mit jeweils einem Fahr-
streifen je Richtung werden vorzugsweise im unter-
geordneten Straßennetz mit geringen Verkehrs -
stärken angeordnet. Dort besitzen Qualitätsunter-
suchungen keine Relevanz. Aber auch für mehr-
streifige Straßen wurden keine Qualitätsunter-
suchungen durchgeführt, da die betreffenden 
Fahrstreifen im Regelfall so ausgelegt sind, dass 
Radfahrer immer überholt werden können. 

Andere Probleme ergeben sich beispielsweise in 
Indien. Im Gegensatz zu Deutschland herrscht in 
Indien eine deutlich stärkere Verkehrsdurch-
mischung aller Verkehrsarten. Eine starke Fahr-
streifenorientierung, wie in Deutschland üblich, fin-
det sich besonders auf hoch belasteten Innerorts-
straßen nicht. CHATTARAJ [CHA12] untersuchte 
2012 die Interaktion der verschiedenen Verkehrs-
teilnehmer, um den recht komplexen Verkehrs -
ablauf zu verstehen und Methoden zur Beschrei-
bung zu entwickeln. 

2.2.4 Simulation von Mischverkehr 

Neben der reinen Erfassung und Auswertung von 
Daten besteht das Ziel, die gewonnenen Zusam-
menhänge in einem Simulationsmodell abzubilden 
und so Erkenntnisse auf weitere potenzielle Ein-
satzbereiche von Schutzstreifen auszuweiten. Hier-
für wurde nach einem mikroskopischen Simula -
tionsansatz gesucht, mit dessen Hilfe der Mischver-
kehr von Kraftfahrzeugen und Radfahrern abgebil-

det und ausgewertet werden kann. Innerörtliche 
Hauptverkehrsstraßen existieren typischerweise 
als zweistreifige und vierstreifige Straßenquer-
schnitte (von Richtungsfahrbahnen mit mehr als 
zwei Fahrstreifen wird abgesehen, da sich diese in 
Kombination mit Radverkehr im Mischverkehr im 
Allgemeinen aufgrund der hohen Kfz-Belastungen 
nicht vereinbaren lassen). 

Mit der mikroskopischen Simulationssoftware 
VISSIM der PTV AG besteht die Möglichkeit den 
Richtungsverkehr zu simulieren. Dabei können 
Fahrzeuge und deren Interaktionen in Längs- sowie 
in Querrichtung implementiert und Überholvorgän-
ge auf mehrstreifigen Richtungsfahrbahnen darge-
stellt werden. Hierbei können sowohl Kfz in ihrer 
Zusammensetzung, als auch Radfahrer einge-
speist werden und sich dynamisch nach fahrzeug-
spezifischem Geschwindigkeitsprofil bewegen und 
überholen. Alle Fahrzeugbewegungen funktionie-
ren dabei auf Basis einer Fahrstreifenbindung. Es 
besteht die Möglichkeit auf einem Fahrstreifen zu 
fahren, wenn dieser nicht benutzt wird. Andernfalls 
muss die Geschwindigkeit an die des vorausfah-
renden Verkehrsteilnehmers angepasst oder der 
Fahrstreifen gegebenenfalls verlassen werden, um 
auf dem Nachbarfahrstreifen zu überholen. Da die 
Akzeptanz dieser Fahrstreifenordnungen in einigen 
Ländern wie Indien nicht mit der in Deutschland 
oder USA zu vergleichen ist, bestand Forschungs-
bedarf in der Auswertung und Simulation nicht-fahr-
streifengebundener Verkehre. Da die zur Unter -
suchung stehenden Verkehrssituationen im außer-
europäischen Ausland nur von untergeordneter 
Rolle sind, gibt es auch dort keine Simulationstools, 
welche die geforderte Aufgabe ohne Anpassung er-
ledigen konnten. Ein solcher Ansatz, ausgelegt auf 
das nicht-fahrstreifengebundene Fahren in einer 
Fahrtrichtung wurde 2011 von VORTISCH [VOR11] 
geliefert. Die fehlende Fahrstreifenbindung tritt oft-
mals mit einer starken Durchmischung verschie-
denster Fahrzeugtypen auf. Durch den Wegfall der 
Fahrstreifenbindung kann die Fahrbahn frei durch 
die Verkehrsteilnehmer genutzt werden. Neben den 
durch das Fahrzeugfolgeverhalten (wie dem in 
VISSIM verwendete psycho-physischen Modell von 
Wiedemann) definierten Sicherheitsabständen in 
Längsrichtung, müssen ebenfalls Sicherheits-
abstände quer zur Fahrtrichtung definiert werden. 
Diese wurden in abhängig vom Fahrzeugtyp und 
der gefahrenen Geschwindigkeit festgelegt. 

Den Fahrzeugen ist es nun möglich sich frei in ihrer 
Richtungsfahrbahn zu orientieren und unabhängig 
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vom Fahrstreifen aufzustellen und zu bewegen. Die 
Fahrzeugposition jedes einzelnen Fahrzeugs wird 
abhängig von Sicherheitsabständen in Quer- und 
Längsrichtung so bestimmt, dass einem Fahrzeug 
die längste kollisionsfreie Fahrt ermöglicht wird. Die 
Fahrzeuge bewegen sich auf den für sie optimalen 
Fahrlinien, wodurch besonders in der Nähe von 
Knotenpunkten oder bei dichtem Verkehr die 
Lücken effektiv gefüllt werden. 

Neben Bewegungen auf einer Richtungsfahrbahn 
und den damit verbundenen Verkehrsbeziehungen, 
gibt es außerdem zweistreifige Querschnitte, bei 
denen es im Falle von Überholungen zu Interaktio-
nen mit dem Gegenverkehr kommt. Eine Möglich-
keit der Darstellung des Überholverhaltens mit Be-
rücksichtigung des Gegenverkehrs ist im Ansatz 
von VORTISCH [VOR11] jedoch nicht enthalten. 

Neben dem Überholen von Radfahrern durch Kfz, 
spielt das Überholen mit Gegenverkehr im Allgemei-
nen auch auf Landstraßen eine Rolle. In das Simu-
lationstool S-Paramics2 von Quadstone konnte in 
den letzten Jahren ein Überholmodell eingebunden 
werden, mit dessen Hilfe das Überholverhalten auf 
Landstraßen abgebildet werden konnte. Ein Fahr-
zeug bestimmt anhand seiner Zielgeschwindigkeit 
und der Geschwindigkeit des vorausfahrenden 
Fahrzeugs den Wunsch zum Überholen. Wenn die-
ser gegeben ist, wird, unter Berücksichtigung einer 
verfügbaren Lücke vor dem zu überholenden Fahr-
zeug und einer erforderlichen Lücke im Gegenver-
kehr, der Überholvorgang eingeleitet. Mithilfe dieses 
Simulationsansatzes wurde ein bestehender zwei-
streifiger Landstraßenabschnitt in ein Modell über-
tragen und mit dem Verkehrsablauf einer mit Über-
holfahrstreifen ergänzten Strecke verglichen. 

Mangels Software- und Serviceverfügbarkeit konn-
te dieses Programm jedoch nicht weiter untersucht 
werden. Stattdessen wurde auf der Basis dieses 
Ansatzes mit dem für Deutschland gebräuchliche-
ren Tool VISSIM eine Möglichkeit der Problem -
lösung entwickelt. 

Unter Zuhilfenahme einer Programmierschnittstelle 
(COM-Schnittstelle) konnte letztendlich ein exter-
nes Skript entwickelt werden, mit dessen Hilfe in 
den Simulationsprozess von VISSIM eingegriffen 
und Überholentscheidungen vom Gegenverkehr 
abhängig gemacht werden konnten. Das durch 

PARAMICS REPORT 09 

die PTV AG bereitgestellte vereinfachte Beispiel 
konnte angepasst und für die Simulation genutzt 
werden. 

Im Falle der zu simulierenden zweistreifigen Stra-
ßenquerschnitte hat jedes Kfz anfänglich die 
Option, den vorausfahrenden Radfahrer zu überho-
len. Um den realen Verkehrsablauf abbilden zu 
können, musste diese Möglichkeit eingeschränkt 
werden, weshalb mittels des Tools diese Überhol-
möglichkeit unter zwei Bedingungen verboten 
wurde: 

•	 Es befindet sich innerhalb eines vorgegebenen 
Mindestabstandes ein Kfz in Gegenrichtung, 
was ein Überholen unterbindet (das konkrete 
Überholverhalten der Verkehrsteilnehmer wird 
im Verlaufe dieser Arbeit untersucht). 

•	 Es befindet sich in vorgegebenem Abstand vor 
dem betrachteten Kfz ein weiteres Kfz (hier-
durch wird verhindert, dass sich Kraftfahrzeuge 
gegenseitig überholen). 

Während der laufenden Simulation kann so ständig 
geprüft werden, ob das Überholen für jedes einzel-
ne Fahrzeug erlaubt oder verboten ist. Anhand der 
Mindestabstände und Verhaltensparameter lassen 
sich unter Einbeziehung der Verkehrsmengen der 
Bezugs- und Gegenrichtung die konkreten Radver-
kehrseinflüsse der einzelnen erhobenen Strecken 
reproduzieren und Prognosen für andere Verkehrs-
situationen ermitteln. Weitere Informationen insbe-
sondere zur Anwendung enthält Kapitel 7. 

2.3	 Verkehrssicherheit von Rad -
fahrern und Kfz im Mischverkehr 

Untersuchungen zu verschiedenen Führungsfor-
men des Radverkehrs befassten sich unter ande-
rem auch mit auf der Fahrbahn geführten Radfah-
rerströmen (ANGENENDT et al. [ANG93] und 
ALRUTZ et al. [ALR09]). Demnach unterscheidet 
sich die Unfallschwere zwischen einer separaten 
Führung der Radfahrer und der im Mischverkehr 
nicht. Gleichzeitig treten bei im Mischverkehr bzw. 
auf Schutzstreifen geführtem Radverkehr weniger 
Unfälle an Knotenpunkten, aber mehr auf der freien 
Strecke auf [ANG93]. Die Ergebnisse dieser Unter-
suchung wurden auch 15 Jahre später bestätigt 
[ALR09]. Straßen mit Schutzstreifen weisen dabei 
im Vergleich zu anderen Radverkehrsführungen 
(insbesondere Radwege und Radfahrstreifen) die 
geringste Unfallrate auf. 2 
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HÜLSEN [HÜL93] differenziert in einer Auswertung 
aller Radfahrerunfälle des Jahres 1990 in Bayern 
unter anderem Unfälle auf innerörtlichen Straßen 
mit und ohne Radverkehrsanlage. Deren Unfall -
geschehen unterscheidet sich vor allen Dingen in 
Bezug auf die Struktur der Unfalltypen. Während 
auf Streckenabschnitten mit Radverkehrsanlage 
nahezu 40 % aller Unfälle Einbiegen-/Kreuzen- und 
Abbiege-Unfälle sind, liegt deren gemeinsamer 
Anteil auf Strecken ohne Radverkehrsanlage unter 
einem Viertel. Auf Strecken ohne Radverkehrsan -
lage tritt hingegen ein erhöhter Anteil an Unfällen 
mit dem ruhenden Verkehr auf (Unfalltyp 5). 

Dieser strukturelle Unterschied im Unfallgeschehen 
beider Führungsformen lässt sich auf unterschied -
liche Gefahren an Grundstückszufahrten und – 
größtenteils verkehrszeichengeregelten – An-
schlussknotenpunkten3 im Streckenverlauf zurück-
führen. Laut SCHNÜLL et al. [SCN92] sind gerade-
ausfahrende Radfahrer an Knotenpunkten ohne 
LSA auf Furten deutlich stärker gefährdet als auf 
der Fahrbahn bzw. auf Radfahrstreifen. Dieser Um-
stand ist vor allem auf die ungünstige Sicherheits-
bilanz linksfahrender Radfahrer zurückzuführen. 
Die Auswertungen von ANGENENDT et al. 
[ANG93] stützen diese Ergebnisse. Sie empfehlen 
daher für Streckenabschnitte mit dichter Folge ein-
mündender Erschließungsstraßen oder einer Reihe 
stärker frequentierter Grundstückszufahrten Rad-
fahrstreifen den Radwegen vorzuziehen, wenn eine 
Führung im Mischverkehr nicht in Frage kommt. 

In seiner Auswertung des Radverkehrsunfall-
geschehens an Knotenpunkten in Dresden kommt 
WOLF [WOL06] zu dem Ergebnis, dass auf Stre -
cken mit Mischverkehr (ohne Schutzstreifen) an 
vorfahrtzeichengeregelten Knotenpunkten nahezu 
zwei Drittel der Radverkehrsunfälle durch linksein-
biegende Kfz verursacht werden. Die Schwere der 
Unfälle an Grundstückszufahrten, ausgedrückt 
durch die mittleren Unfallkosten, ist auf Strecken 
mit Mischverkehrsführung im Mittel höher als 
bei einer Radwegeführung (26.000 gegenüber 
18.000 €/U). Bei Unfällen an Grundstückszufahrten 
bei Führung der Radfahrer im Mischverkehr sind 
drei Viertel der verunfallten Radfahrer regelwidrig 
auf dem Gehweg gefahren. 

Radverkehrsunfälle mit einbiegenden Kfz ereignen 
sich WOLF [WOL06] zufolge an Knotenpunkten im 

Kreuzungen und Einmündungen von Erschließungsstraßen 
an Verkehrsstraßen 

Zuge von Strecken mit Schutz- oder Radfahr-
streifen sehr selten. Diese fahrbahnnahen Füh-
rungsformen erweisen sich ebenso wie die Führung 
der Radfahrer im Mischverkehr ohne Markierung 
trotz höherer Unfallschwere sicherer als Radwege, 
was auf eine deutlich geringere Unfallhäufigkeit zu-
rückzuführen ist. 

Ein Großteil des Unfallgeschehens bei Führung auf 
Radwegen ist auf regelwidrig linksfahrende Rad-
fahrer zurückzuführen [WOL06]. Nach diesen Er-
gebnissen sind Radfahrer auf der Fahrbahn siche-
rer, eine quantitative Unterscheidung des Unfall -
risikos ist aufgrund fehlender Verkehrsstärken (so-
wohl des Kfz- als auch des Radverkehrs) nicht 
möglich. 

Etwa drei Viertel der Unfälle mit ruhendem Verkehr 
auf Strecken mit Radverkehr auf der Fahrbahn ste-
hen laut ANGENENDT et al. [ANG93] im Zusam-
menhang mit dem Öffnen der Fahrertür parkender 
Kfz. Längsverkehrsunfälle ereignen sich im Misch-
verkehr größtenteils entweder im Parallelverkehr 
als seitliche Kollisionen beim Überholen von Rad-
fahrern durch Pkw – oder infolge von Auffahren der 
Radfahrer auf haltende Kfz. 

Auf Basis von Verhaltensbeobachtung kommen 
ANGENENDT et al. [ANG93] zu dem Resultat, 
dass die Führung des Radverkehrs im Mischver-
kehr bis zu einer Belastung von 10.000 Kfz/24 h 
relativ unproblematisch ist. In besonderen Fällen 
kann die Führung im Mischverkehr auf Strecken mit 
bis zu 15.000 Kfz/24 h eine adäquate Lösung sein, 
aber nur in dem Fall eines gefährdungsarmen Ver-
kehrsablaufs mit einer V85 von unter 45 km/h. 

Eine getrennte Führung des Radverkehrs sollte 
ANGENENDT et al. [ANG93] zufolge ab einem 
DTV von 20.000 Kfz/24h oder einer zulässigen 
Höchstgeschwindigkeit über 50 km/h stets gegeben 
sein. In diesen Fällen ist ein erhöhtes Konflikt -
potenzial für Radfahrer zu erwarten. 

Zur Klärung der Einsatzgrenzen einer gemischten 
Radverkehrsführung in der Schweiz untersuchen 
REICHENBACH & AFFOLTER [REI03] unter ande-
rem den Verkehrsablauf auf 19 Streckenabschnit-
ten innerorts. Auf Basis des seitlichen Abstandsver-
haltens beim Überholen von Radfahrern durch Pkw 
und durch Lkw sowie der polizeilich erfasster Un-
falldaten formulieren sie Einsatzgrenzen in Abhän-
gigkeit der Fahrbahnbreite, des DTV sowie des 
Schwerverkehrsanteils (siehe Bild 2). 
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Bild 2: Verträglichkeit der Mischverkehrsführung des Radverkehrs auf Straßen innerorts [REI03] 

Die Untersuchung ergibt eine grundsätzliche Ver-
träglichkeit 

•	 enger Querschnitt bis zu einer Breite von 6 m 
und einer Verkehrsstärke von maximal 5.000 
Kfz/24h (Bereich 1) sowie 

•	 breiter Querschnitt mit einer Breite zwischen 7 
und 7,5 m und einem DTV bis 10.000 Kfz/24h 
(Bereich 3). 

Querschnittsbreiten zwischen 6 und 7 m führen im 
Mischverkehr zu kritischen Begegnungen (Überho-
lungen) zwischen Kfz und Radfahrern und sind 
ausschließlich mit sehr geringen Verkehrsstärken 
verträglich (Bereich 2). 

Fahrbahnbreiten zwischen 7,5 und 8,4 m erweisen 
sich hingegen als kritisch in Bezug auf Begeg-
nungen (Überholungen) zwischen Lkw und Rad-
fahrern (Bereich 4). Sie sollten nur bei sehr gerin-
gem Schwerverkehrsanteil eingesetzt werden 
[REI03]. 

BAIER et al. [BAI07B] vergleichen Sicherheitsgra-
de unterschiedlicher Querschnittstypen auf Stadt-
straßen mit Straßenbahnführung. Die Vergleichs-
größen bilden hierbei angepasste Unfallkostenra-
ten der Unfallkategorien 1 bis 4 (Unfälle mit Per-
sonenschaden und mit schwerem Sachschaden). 

Sie differenzieren dabei einseitig und beidseitig 
vorhandene Radverkehrsanlagen sowie Quer-
schnitte ohne Radverkehrsanlage. Während sich 
über alle unterschiedenen Querschnittstypen hin-
weg kein eindeutiges Bild abzeichnet, weisen 
zweistreifige Abschnitte mit straßenbündigem 
Gleiskörper ohne Radverkehrsanlagen eine im 
Mittel deutlich höhere Unfallkostenrate (ca. 65 €/ 
1.000 Kfz/km) auf, als mit ein- oder beidseitiger 
Radverkehrsanlage (ca. 40 €/ 1.000 Kfz/km). Ein 
bedeutsamer Teil der Unfall kosten ist in diesen 
Fällen auf Einbiegen-/Kreuzen-Unfälle an Zufahr-
ten zurückzuführen. 

In einer Auswertung über alle Querschnittstypen mit 
Straßenbahnführung weisen Fälle ohne Radver-
kehrsanlage mit ruhendem Verkehr die höchsten 
Kostenraten auf [BAI07B]. 

HAAG-BINGEMANN & HUPFER [HAA96] führen 
eine Vorher-/Nachher-Analyse einer Querschnitts-
umgestaltung durch. Auf einer innerörtlichen Stre -
cke mit Radverkehrsführung im Mischverkehr ohne 
Markierung (Vorher-Zustand) werden beidseits 
Schutzstreifen markiert (Nachher-Zustand). Der 
Streckenabschnitt weist in seinem Verlauf zwei un-
terschiedliche Querschnittsbreiten auf (B = 8,50 m 
und 6,40 m), die getrennt voneinander untersucht 
werden. 
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Aus  Mangel  an  Unfalldaten  bewerten  HAAG-
BINGEMANN & HUPFER [HAA96] die Verkehrs -
sicherheit mittels Analyse des Geschwindigkeits-
und  Abstandsverhaltens  unterschiedlicher  Ver -
kehrs situationen. Ihre Untersuchung führt zu fol-
genden Ergebnissen: 

•	 Das Geschwindigkeitsniveau geht im Bereich 
des breiten Querschnitts deutlich zurück. Die 
V50 sinkt um 10 km/h auf 38 km/h. Im schmalen 
Querschnitt sinkt die V50 um 2 km/h auf 42 km/h. 

•	 Im Verkehrsablauf ohne Begegnungsfall orien-
tieren sich Kfz im Nachher-Zeitraum näher zur 
Mitte  hin.  Radfahrer  ordnen  sich  mittig  im 
Schutzstreifen ein. 

•	 Die Zahl „kritischer“ Überholabstände (< 1 m) im 
Begegnungsfall zwischen Kfz und Radfahrern 
nimmt im Nachher-Zeitraum ab. 

Im Nachher-Zeitraum traten weniger Begegnungs-
fälle zwischen überholenden Kfz und Radfahrern 
auf. Die Autoren führen diesen Umstand auf eine 
veränderte vorausschauende Fahrweise der Kfz-
Führer im Querschnitt mit Schutzstreifen zurück. 

Aus ihren Untersuchungsergebnissen leiten HAAG-
BINGEMANN & HUPFER [HAA96] einen deutli-
chen Sicherheitsgewinn durch den Einsatz der 
Schutzstreifen ab. 

ROBATSH & STRATIL-SAUER [ROB02] bestäti-
gen in ihrer Meta-Analyse die Ergebnisse von 
HAAG-BINGEMANN & HUPFER [HAA96] in wei-
ten Teilen. Die Autoren werten hierfür drei Vorher-/ 
Nachher-Analysen (Vorher: Mischverkehr ohne 
Markierung; Nachher: Schutzstreifen) von Stre -
ckenabschnitten in Wien aus. Das Vorgehen und 
die untersuchten Größen (Geschwindigkeit und 
seitlicher Abstand) sind vergleichbar mit der 
deutschen Studie. Auch bei ROBATSH & 
STRATIL-SAUER [ROB02] stellte sich in den 
Nachher-Fällen mit Schutzstreifen ein vergleichba-
res Abstandverhalten ein. In den wiener Anwen-
dungsfällen sank die V85 im Vergleich zum Vorher-
Zustand im Mittel um 2 km/h. 

ROBATSH & STRATIL-SAUER [ROB02] stellen 
darüber hinaus fest, dass zu schmale Schutzstrei-
fen neben parkenden Kfz die Radfahrer zur Einhal-
tung eines zu geringen seitlichen Abstands verlei-
ten. Sie empfehlen auf dieser Grundlage eine – mit 
den Empfehlungen der RASt 06 [FGSV06A] über-
einstimmende – Mindestbreite von 1,25 m. 

Aufbauend auf einer Analyse der Unfallabläufe rät 
HUPFER [HUP00] bei der Einrichtung von Schutz-
streifen zu 

•	 einer zusätzlichen Kennzeichnung der Schutz-
streifen im Bereich von Einmündungen (bspw. 
durch rote Einfärbung) sowie 

•	 zur Durchsetzung des in der StVO vorgesehe-
nen  Halteverbots4 im  Bereich  von  Schutz- 
streifen. 

Darüber hinaus stellt HUPFER [HUP00] die Unfall-
und Unfallkostenraten von Vorher- und Nachher-
Zeiträumen an 20 Untersuchungsstrecken einander 
gegenüber. In fünf Fällen liegen die Unfallkenn -
größen der Nachher-Zeiträume über denen der 
Vorher-Zeiträume, in 15 Fällen darunter. Die Ergeb-
nisse sind von sehr kurzen Zeiträumen (u. a. 2 Mo-
nate) und unterschiedlicher Dauer der Vorher- und 
Nachher-Zeiträume geprägt. Kurze Zeiträume 
bergen das Problem kleiner Zahlen und damit ver-
bundener Ungenauigkeiten, unterschiedliche Aus-
wertungszeiträume können zu Verzerrungen auf-
grund saisonaler Unterschiede des Unfallgesche-
hens führen. Die Gefahr solcher Fehler gilt insbe-
sondere vor dem Hintergrund der Witterungs-
abhängigkeit des Radverkehrs. Die Ergebnisse die-
nen ausschließlich zur Ableitung von Tendenzen 
(s. auch ALRUTZ et al. [ALR09]). 

In einem weiteren Arbeitsschritt untersucht 
HUPFER [HUP00] den Verkehrsablauf vor und 
nach Markierung von Schutzstreifen mithilfe einer 
automatisierten Auswertung von Videobildern (ver-
gleichbares Vorgehen wie in HAAG-BINGEMANN 
& HUPFER [HAA96]). Er stellt dabei fest, dass 

•	 sich bei Kfz-Führern auf Strecken mit Schutz-
streifen  ein  sicheres  Geschwindigkeits-
Abstandsverhalten feststellen lässt, 

•	 im Fall einer verbleibenden Fahrstreifenbreite 
von 2,25 m, bzw. einer verbleibenden Kernfahr-
bahnbreite von 4,5 m zwischen den Markierun-
gen, der Schutzstreifen häufig von Kfz-Führern 
überfahren wird, ohne dass es aus der Ver-
kehrssituation heraus erforderlich wäre sowie 

•	 Schutzstreifen zu einer Bündelung des Radver-
kehrs im Bereich der Mitte des Streifens führen. 

4 Zum Zeitpunkt dieser Untersuchung galt die StVO 1997. 
Nach der zugehörigen Verwaltungsvorschrift können Schutz-
streifen nur markiert werden, wenn „der ruhende Verkehr auf 
der Fahrbahn durch Zeichen 283 ausgeschlossen wird.“ 
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ZWEIBRÜCKEN & von KÄNEL [ZWB99] ermittel-
ten mit HUPFER [HUP00] vergleichbare Ergebnis-
se hinsichtlich einer verbleibenden Fahrstreifen-
breite von 2,25 m (bzw. einer Restbreite von 4,5 m 
zwischen beiden Schutzstreifen). In ihrer Untersu-
chung von sechs Fallbeispielen in der Schweiz 
stellen sie in den betreffenden Fällen ebenfalls ein 
häufiges Überfahren des Schutzstreifens durch 
Pkw fest. Dennoch wird in allen Fallbeispielen ein 
ausreichender seitlicher Abstand überholender 
Pkw gegenüber Radfahrern eingehalten (1,20 bis 
1,92 m). 

Ihre Auswertung der Pkw-Geschwindigkeiten zeigt 
einen Rückgang der mittleren Geschwindigkeit zwi-
schen 3 und 5 km/h mit Einrichtung von Schutz-
streifen. 

In ihrer Auswertung des Erkenntnisstandes stellen 
ALRUTZ et al. [ALR09] fest, dass Aussagen über 
anlagentypische Unfallrisiken auf breiter Daten -
basis bislang nur für benutzungspflichtige Radwege 
möglich sind, nicht jedoch für Radfahr- oder 
Schutzstreifen. 

Die Autoren unterscheiden in ihrer Untersuchung 
die Führungsformen Radweg mit/ohne Benut-
zungspflicht, Radfahrstreifen und Schutzstreifen. 
Eine Kontrollgruppe von Streckenabschnitten mit 
Mischverkehr ohne Markierung gibt es nicht. 

Zur Bewertung des Unfallrisikos für Radfahrer be-
rechnen ALRUTZ et al. [ALR09] Unfall- und Unfall-
kostenraten auf Grundlage der Radverkehrsstärke. 
Ein belastbarer Zusammenhang zwischen der 
Dichte aller Unfälle mit Radverkehrsbeteiligung und 
der Kfz-Verkehrsstärke kann nicht nachgewiesen 
werden. Im Gegensatz dazu ist ein positiver Zu-
sammenhang zwischen Unfalldichte und der Rad-
verkehrsstärke auf allen Anlagen deutlicher ausge-
prägt. 

Die geringsten mittleren Unfallkostenraten weisen 
die Abschnitte mit einem Schutzstreifen auf, gefolgt 
von Radfahrstreifen. Die Mittelwerte der Strecken 
mit Radwegen mit und ohne Benutzungspflicht un-
terscheiden sich kaum. Die Einzelwerte aller Anla-
gen weisen dabei große Streuungen auf. 

Der Sicherheitsvorteil der Schutzstreifen erklärt 
sich mithilfe einer differenzierten Betrachtung der 
spezifischen Unfallraten für rechts- und (regel-
widrig) linksfahrender Radfahrer. Sowohl die mitt-
leren Unfallraten rechtsfahrender als auch die mitt-
leren Unfallraten linksfahrender Radfahrer liegen 

jeweils anlagenübergreifend auf einem ähnlichen 
Niveau. 

Die Unfallraten linksfahrender Radfahrer sind dabei 
allerdings vier- bis zehnmal so hoch (anlagenab-
hängig) wie die Unfallraten rechtsfahrender Rad-
fahrer. Linksfahrende Radfahrer sind dabei auf 
Schutz- und Radfahrstreifen im Mittel einer größe-
ren Gefahr ausgesetzt als auf Radwegen. 

Der Unterschied zwischen den Anlagentypen in den 
Gesamtraten erklärt sich demnach wesentlich aus 
dem doppelt so hohen Anteil linksfahrender Rad-
fahrer bei Radwegen gegenüber einer markierten 
Führung und deren überproportionaler Gefährdung. 

Abschließend kommen ALRUTZ et al. [ALR09] zu 
dem Ergebnis, dass 

•	 die Unfallabläufe an allen Anlagen die Notwen-
digkeit  ausreichender  Sichtbeziehungen  zwi-
schen Kfz und Radfahrern auf der Strecke sowie 
an Grundstückszufahrten und Einmündungen 
zeigen, 

•	 Straßen mit Schutzstreifen einen unterdurch-
schnittlichen Anteil an Einbiegen-/Kreuzen-Un-
fällen und eine überdurchschnittlichen Anteil an 
Unfällen mit dem ruhenden Verkehr (Typ 5) auf-
weisen, 

•	 fast alle Unfälle mit ruhendem Verkehr sich auf 
Straßen mit einem Sicherheitstrennstreifen zwi-
schen Radverkehrsanlage und Kfz-Parkständen 
< 0,75 m ereigneten und 

•	 die Sicherheitsvorteile, die Regelwerke und Un-
tersuchungen einzelnen Anlagen zusprechen, 
insgesamt nicht bestätigt werden können. 

Vielmehr sind ALRUTZ et al. [ALR09] zufolge bau-
lich-betriebliche Einzelmerkmale der untersuchten 
Strecken prägend für das Unfallgeschehen. In die-
sem Punkt decken sich die Ergebnisse weitgehend 
mit den Erkenntnissen von ANGENENDT et al. 
[ANG93]. Die Autoren können auch keine sicher-
heitsspezifischen Auffälligkeiten der untersuchten 
Abschnitte mit Verkehrsstärken oder Querschnitts-
breiten außerhalb der geforderten Einsatzbereiche 
feststellen. 

Bei zweistreifigen Abschnitten mit Schutzstreifen 
weisen auch Abschnitte mit täglichen Verkehrsstär-
ken zwischen 10.000 und 15.000 Kfz in der Mehr-
zahl keine höheren Unfalldichten auf. Auch zeigen 
Abschnitte mit Schutzstreifen auf Fahrbahnen unter 
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7 (Minimum = 6,5 m) und über 8,5 m Breite (Maxi-
mum = 11 m) keine Unfallauffälligkeit. 

Im Rahmen der Entwicklung eines multivariaten 
Prognosemodells zum Unfallgeschehen des Haupt-
verkehrsstraßennetzes Berlins untersuchen MAIER 
et al. [MAI12B] unter anderem die Führung des 
Radverkehrs auf Radwegen, Radfahrstreifen, ge-
meinsamen Geh- und Radwegen sowie die Misch-
verkehrsführung mit und ohne Markierung von 
Schutzstreifen. Das Untersuchungskollektiv wird 
längenmäßig von der Mischverkehrsführung mit 
Kfz-Verkehr dominiert. Das Prognosemodell beruht 
auf multivariaten verallgemeinerten Regressions-
modellen (GLM) unter Annahme negativ binomial-
verteilter Verteilungen. Die Modellergebnisse für 
das Unfallgeschehen auf Streckenabschnitten las-
sen folgende Schlüsse zu: 

•	 Für keinen Unfalltyp ergeben sich signifikante 
Unterschiede  zwischen  einer  Führung  auf 
Schutzstreifen und einer Führung im Mischver-
kehr ohne Markierung. 

•	 Auf Strecken mit Radwegen oder Radfahrstrei-
fen steigt die Gefahr von Abbiege-Unfällen mit 
Personenschaden und nichtmotorisierter Ver-
kehrsbeteiligung  gegenüber  einer  Mischver-
kehrsführung um den Faktor 1,8. 

Abmessungen der Radverkehrsanlagen konnten in 
der Arbeit ebenso wenig berücksichtigt werden wie 
Verkehrsstärken des Radverkehrs. 

In einer aktuellen Untersuchung von DIETTIKER 
et al. [DIE12] in der Schweiz zur Sicherheit von 
Kernfahrbahnen5, wurde das Unfallgeschehen von 
sieben Streckenabschnitten analysiert, wobei ge-
zielt überprüft wurde, ob Unfälle in Verbindung mit 
der Führung des Radverkehrs im Mischverkehr ste-
hen. Für sechs der sieben Streckenabschnitte 
wurde ein Vorher-/Nachher-Vergleich (mit und ohne 
Markierung) durchgeführt. Es zeigt sich, dass nur 
wenige Unfälle in Zusammenhang mit der Markie-
rung von Schutz- oder Radfahrstreifen stehen kön-
nen. Allerdings ist die Anzahl der ausgewerteten 
Unfälle zu gering um statistisch gesicherte Aussa-
gen zu treffen, weshalb die Autoren keine Aussage 
treffen können, ob und wie sich die Markierung auf 
die Verkehrssicherheit auswirkt. 

Fahrbahnen auf denen ein Schutz- oder Radfahrstreifen (in 
der Schweiz als Radstreifen bezeichnet, welcher sowohl mit 
einer ununterbrochenen als auch unterbrochenen Linie mar-
kiert wird) markiert ist, aber keine Leitlinie in der Mitte. 

Von DIETTIKER et al. [DIE12] ebenfalls durchge-
führte Verhaltensbeobachtungen an zehn Stre-
ckenabschnitte teils mit Vorher-/Nachher-Verglei-
chen zeigen, dass sich mit der Markierung 

•	 die Fahr- und Überholgeschwindigkeiten kaum 
verändern, 

•	 die Überholabstände der Kraftfahrzeuge gegen-
über den Radfahrern kaum verändern, 

•	 der Abstand der Radfahrer vom Fahrbahnrand 
etwas erhöht und 

•	 die Anzahl der Radfahrer, welche den Gehweg 
nutzen, bei genügender Breite der Fahrbahn re-
duziert werden kann. 

Fazit 

Die Erkenntnisse zur Verkehrssicherheit von Rad-
verkehrsführungen im Mischverkehr lassen sich 
wie folgt zusammenfassen: 

•	 Die Unfallhäufigkeit im Radverkehr im Mischver-
kehr wird überwiegend von der Radverkehrs-
stärke und der Führungsform aber nur wenig 
von der Kfz-Verkehrsstärke sowie der Markie-
rung beim Mischverkehr (mit/ohne Schutzstrei-
fen) bestimmt. 

•	 Zur Unfallschwere gibt es uneinheitliche Er-
kenntnisse. Sie deuten allerdings darauf hin, 
dass  Unfälle  mit  Radverkehrsbeteiligung  bei 
einer Führung im Mischverkehr schwerer als bei 
Radwegen sind. 

•	 Unterschiede in der Sicherheit von Radwegen 
gegenüber Führungen auf der Fahrbahn (Rad-
fahrstreifen, Schutzstreifen) an Einmündungen 
und Grundstückszufahrten sind stark von links-
fahrenden Radfahrern geprägt. 

•	 Im Mischverkehr sind generell höhere Anteile an 
Unfällen mit ruhendem Verkehr zu erwarten. 

•	 Erfahrungen aus der Schweiz geben Hinweise 
auf kritische Einsatzfälle des Mischverkehrs zwi-
schen 6 und 7 m Fahrbahnbreite sowie bei einer 
Fahrbahnbreite über 7,5 m verbunden mit einem 
hohen Schwerverkehrsanteil. 

•	 Kombinationen von Radverkehr im Mischver-
kehr mit Straßenbahnführungen und/oder ru-
hendem Verkehr wirken sich nachteilig auf die 
Sicherheit aus. 

5 
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2.4	 Kommunalrecherche zum 
Radverkehr im Mischverkehr 

2.4.1 Methodik und Inhalte 

Die im Zuge des Projekts schriftlich durchgeführte 
Kommunalrecherche sollte insbesondere folgende 
Ziele erreichen: 

•	 Analyse des bestehenden und geplanten Um-
fangs zur Anwendung von Schutzstreifen, 

•	 Erhalt von Aussagen zum Einsatz von Mischver-
kehr auf der Fahrbahn mit und ohne Schutz-
streifen in Abhängigkeit von der Verkehrsbelas -
tung und der Querschnittaufteilung, 

•	 subjektive fachliche Bewertung zur Auswirkung 
von Schutzstreifen auf die Verkehrssicherheit, 

•	 Erhalt von Angaben zu einer möglichen Koope-
ration bei den Fallbeispielanalysen und geplan-
te Umgestaltungen 2012. 

Aus diesen Angaben sollte zudem abgeleitet wer-
den, welche Fragen für die planerische Praxis von 
Kommunen im Umgang mit Mischverkehr auf der 
Fahrbahn besonders wichtig sind, unter welchen 
Bedingungen Schutzstreifen derzeit am häufigsten 
eingesetzt werden und welche Potenziale daraus 
entstehen. Die Ergebnisse sollten dazu auch nach 
Stadtgröße differenziert ausgewertet werden, was 
insbesondere bei den Fragen nach Konflikten oder 
der Entwicklung der Einsatzhäufigkeit von Interes-
se ist. 

Es wurden alle Städte mit mehr als 50.000 Einwoh-
nern in Deutschland sowie alle Städte mit mehr als 
20.000 Einwohnern in den Bundesländern Baden-
Württemberg, Sachsen und Sachsen-Anhalt ange-
schrieben. In diesen Bundesländern liegen flächen-
deckend digitale Unfalldaten vor. Insgesamt betrug 
die Grundgesamtheit der Erhebung 308 Städte. 

Adressaten der Fragebögen waren – je nach Ver-
fügbarkeit der Kontaktdaten – die Radverkehrsver-
antwortlichen bzw. die „Fachabteilungen Verkehr“ 
der einzelnen Städte. 

Der Fragebogen war dabei so aufgebaut, dass er 
zügig und leicht ausfüllbar ist, mit dem Ziel einer 
möglichst hohen Rücksendequote. Deshalb wur-
den entsprechende Einschränkungen bei der Aus-
wertung durch das kompakte Befragungsdesign 

bewusst in Kauf genommen und z. B. auf detaillier-
te Längenangaben bei der Verwendung von 
Schutzstreifen verzichtet und stattdessen Klassen-
einteilungen genutzt. 

In der Klasseneinteilung wurden bei zweistreifigen 
Straßen Grenzwerte der Verkehrsstärken von 
5.000 und 12.000 Kfz/24h genutzt. Diese decken 
sich mit der im Projekt verwendeten Hauptver-
kehrsstraßendefinition (über 5.000 Kfz/24h) und 
auch den Einsatzempfehlungen der ERA 
([FGSV10], Bild 7) für Schutzstreifen im Bereich II 
bei 50 km/h (von ca. 400-500 bis ca. 1.100 
Kfz/Sph6). 

Für vierstreifige Querschnitte wurde ein Minimal-
wert von 18.000 Kfz/24h nach ERA ([FGSV10], Bild 
8) gewählt (1.600 Kfz/Sph). Bei Werten deutlich 
darunter sind vierstreifige Querschnitte außerhalb 
von Verflechtungsstrecken zumeist verkehrlich 
nicht erforderlich. 

Auch konnten in der Befragung subjektive fachliche 
Einschätzungen vorgenommen werden. Auf Basis 
der Kontaktdaten konnte bei interessanten Ergeb-
nissen detailliert rückgefragt werden, wovon insbe-
sondere bei der Auswahl der Messstrecken und für 
Beispiele potenzieller Vorher-/Nachher-Unter-
suchungen Gebrauch gemacht wurde. 

Das verwendete Anschreiben und der Fragebogen 
sind als Anlage 3 beigefügt. 

2.4.2 Ergebnisse 

Von den insgesamt 308 Kommunen wurden 121 
kleine Städte (20.000-50.000 EW), 107 mittlere 
Städte (50.000-100.000 EW) und 80 große Städte 
(über 100.000 EW) angeschrieben Davon antwor-
teten 178 Städte, was einer Quote von 58 % ent-
spricht, bei großen Städten 75 % (siehe Bild 3). 

Bild 3: Rücklaufquote nach Stadtgrößenklassen Spitzenstunde	 6 
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Damit wurde eine für derartige Befragungen über-
durchschnittliche hohe Rücklaufquote erreicht. Es 
liegt damit eine Übersicht zum kommunalen Ein-
satz von Schutzstreifen vor. Diese enthält zudem 
Angaben zum perspektivischen Einsatz von 
Schutzstreifen und zu auftretenden Konflikten aus 
Sicht der Befragten. 

Die gegenüber der ursprünglichen Planung reali-
sierte Ausweitung der Befragung von 30 Kommu-
nen auf ein Kollektiv von 308 Kommunen hat sich 
damit als richtige Entscheidung erwiesen. 

Im Folgenden werden wichtige Aussagen darge-
stellt. 

Häufigkeit und Entwicklungsperspektiven von 
Mischverkehr 

•	 In 82 % der antwortenden Städte werden derzeit 
Schutzstreifen eingesetzt. 

•	 Je größer die Stadt, desto höher ist der Anteil 
längerer Strecken mit Schutzstreifen. 

•	 In 53 % der Nennungen der Städte sind Schutz-
streifen auf einer Streckenlänge von mehr als 
1 km anzutreffen. 

Bild 4: Gesamtlänge der Straßenbereiche, wo derzeit Schutz-
streifen eingesetzt werden 

•	 Nur 7,8 % der Städte haben derzeit Längen von 
mehr als 10 km mit Schutzstreifen markiert. 

•	 In 62 % der Städte ist zukünftig ein häufigerer 
Einsatz von Schutzstreifen geplant. Nur in 8 % 
der Städte soll dies zukünftig seltener vorkom-
men. 

•	 Daraus ergibt sich ein hoher potenzieller Nutzen 
der Forschungsaufgabe für die Kommunen ganz 
im Sinne des Forschungsprogramms Stadtver-
kehr. 

•	 60 % aller Städte wollen 2012 weitere Schutz-
streifen markieren und kommen u. U. damit 
auch  im  Sinne  eines  Vorher-/Nachher-Ver-
gleichs in Frage. 

•	 50 % der Städte haben ihre prinzipielle Mitwir-
kungsbereitschaft im Forschungsprojekt und In-
teresse an Rückmeldungen zu Ergebnissen si-
gnalisiert. 

Konfliktentwicklung 

•	 Lediglich 6 % der antwortenden Fachverant-
wortlichen stimmen der Aussage zu, dass sich 
durch  Schutzstreifen  die  Konflikte  zwischen 
Radfahrern und Fußgängern eher nicht verrin-
gern. Im Gegensatz dazu geben aber 50 % an, 
dass sich die Konflikte eher verringern. 

•	 44 % der antwortenden Städte können keine An-
gaben zum Einfluss von Schutzstreifen auf die 
Konflikte zwischen Fußgängern und Radfahrern 
machen (siehe Bild 6). 

•	 Auch bei der Frage nach sich durch Schutzstrei-
fen ggf. neu entwickelnden Konflikten zwischen 
Kfz- und Radverkehr stimmen lediglich 5 % der 
antwortenden  Fachverantwortlichen  der  Aus -

Bild 5: Einschätzung zum Einsatz von Schutzstreifen in den 
nächsten Jahren 

Bild 6: Verringern sich Konflikte zwischen Radverkehr und 
Fußgängern durch Schutzstreifen? 
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Bild 7: Entwickeln sich neue Konflikte zwischen Radfahrern 
und Kfz auf der freien Strecke? 

sage eher zu, dass sich die Anzahl der Konflikte 
durch Schutzstreifen erhöht haben. 

•	 53 % der antwortenden Städte gehen von eher 
verringerten Konflikten aus. 

•	 In Großstädten über 100.000 EW geben sogar 
66 % der Antwortenden an, dass die Konflikte in 
diesem Bereich eher geringer geworden sind. 

•	 43 % der Städte können zu dieser Frage noch 
keine Angaben machen. 

Da 70 % der antwortenden Städte Schutzstreifen 
eine generelle Eignung als Alternative zu anderen 
Radverkehrsanlagen bei beengten Querschnitten 
zusprechen, wird deutlich, dass Schutzstreifen 
nach Einschätzung der Fachverantwortlichen der 
Kommunen in der Gesamtschau die Sicherheit im 
Radverkehr steigern und Konflikte mit Fußgängern 
und auch Kfz (hier auch im Knotenbereich) vermei-
den können. Diese Aussage korreliert mit der in den 
meisten Kommunen geplanten deutlichen Auswei-
tung des Einsatzes von Schutzstreifen im Straßen-
netz. 

Einsatzbereiche 

Derzeitiger Einsatzbereich von Radverkehr im 
Mischverkehr mit und ohne Schutzstreifen bezüg-
lich der Verkehrsmengen und der Fahrstreifenan-
zahl (jeweils in Bezug zur Anzahl der Nennungen 
der antwortenden Städte und nicht der jeweiligen 
Streckenlänge): 

•	 Die meisten Städte geben an, Schutzstreifen auf 
zweistreifigen Fahrbahnen und bei Verkehrs-
stärken zwischen 5.000 und 12.000 Kfz/24h an-
zuwenden (117 von 178 antwortenden Städten) 
– das entspricht dem Belastungsbereich nach 
ERA. 

•	 In 45 der 178 antwortenden Städte werden auch 
oberhalb von 12.000 Kfz/24h und damit im Be-
lastungsbereich III nach Bild 7 der ERA  Schutz-
streifen eingesetzt. 

•	 Über die Hälfte der antwortenden Städte geben 
an, Schutzstreifen in Kombination mit Parkmög-
lichkeiten im Straßenraum eingesetzt zu haben. 

•	 Straßenbündige Bahnkörper in Kombination mit 
Schutzstreifen werden zwar in den Antworten 
seltener erwähnt als ruhender Verkehr am Stra-
ßenrand, aber dennoch oft genug, um diesen 
Fall von möglichen Betrachtungen nicht per 
Festlegung auszuschließen. 

•	 Bei vierstreifigen Straßen überwiegt der Misch-
verkehr ohne Schutzstreifen (28 Städte) gegen-
über vierstreifigen Straßen mit Schutzstreifen 
(13 Städte). 

•	 Schutzstreifen auf vierstreifigen Straßen werden 
seltener als auf zweistreifigen Straßen einge-
setzt und am häufigsten bei Verkehrsstärken 
von über 18.000 Kfz/24h, was dem Bereich III 
nach ERA, Bild 8, entspricht. 

2.4.3 Zusammenfassung 

Die formulierten Ziele der Befragung wurden er-
reicht. Durch die Ergebnisse konnte die Typisierung 
der Querschnitte nochmals überarbeitet und ange-
passt werden. Wenn vorausgesetzt wird, dass 
Strecken mit schon derzeit häufigem Einsatz von 
Schutzstreifen auch das höchste Ausbaupotenzial 
für die Zukunft bieten, so bilden zweistreifige Quer-
schnitte im Belastungsbereich von über 5.000 Kfz/ 
24h einen wichtigen Beobachtungstyp für die 
Videoanalysen (siehe auch Kapitel 5). 

Schutzstreifen besitzen aus Sicht der Kommunen 
hohes Potenzial für die Radverkehrsförderung und 
die Konfliktvermeidung zwischen Fußgängern und 
Radfahrern aber auch zwischen Kfz- und Radver-
kehr. Damit wurde nochmals die Notwendigkeit un-
terstrichen, vertieft Daten und Einsatzempfehlun-
gen zu liefern. Aus Sicht der Städte wurde zudem 
mehrfach darauf hingewiesen, dass auch die Fra-
gestellungen zu Schutzstreifen im Knotenbereich 
(die in diesem Projekt nicht betrachtet werden) von 
hoher Bedeutung sind. 

In der Diskussion der Ergebnisse der Kommunalre-
cherche mit interessierten Kommunen sowie dem 
Betreuerkreis wurden noch verschiedene qualita -
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tive Aspekte benannt, die für den Einsatz von 
Schutzstreifen sprechen können. Ohne diese sta -
tistisch belegen oder auf Vollständigkeit prüfen zu 
können, sind sie als Anregung nachfolgend be-
nannt: 

Schutzstreifen werden eingesetzt um 

•	 das „Mitfahren“ des Radverkehrs auf der Fahr-
bahn im Mischverkehr symbolisch gegenüber 
dem Kfz-Verkehr zu legitimieren und zu stärken 
(Linie und Piktogramme auf der Fahrbahn) und 
so dem noch weit verbreiteten Klischee „der 
Radfahrer gehört in den Seitenraum“ zu begeg-
nen, 

•	 die Konflikte zwischen Fußgängern und Radfah-
rern zu mindern, 

•	 direkte Abbiegevorgänge an signalisierten Kno-
tenpunkten auch für Radverkehr bzw. bei indi-
rekter Radverkehrsführung zuzulassen, 

•	 den Fahrbahnbereich optisch einzuengen und 
so  umfeldverträgliche  Geschwindigkeiten  für 
den Kfz-Verkehr nahezulegen bzw. bestehende 
Geschwindigkeitsvorgaben besser durchzuset-
zen, 

•	 die Verkehrssicherheit an Einmündungen und 
Zufahrten sowie vor Laden- oder Hauseingän-
gen zu verbessern (Radverkehr nicht mehr auf 
dem Gehweg), 

•	 bei beengten Verhältnissen Platz zu sparen, den 
eine breitere Radverkehrsanlage ansonsten be-
anspruchen würde und 

•	 Diskussionen und Klagen zur Benutzungspflicht 
von baulich abgetrennten Radwegen begegnen 
zu können, wenn beengte Verhältnisse vorlie-
gen und Radfahrstreifen nicht umsetzbar sind. 

Zum Einsatz von Schutzstreifen auf vierstreifigen 
Straßen sei noch erwähnt, dass aus verkehrstech-
nischer  Sicht  ein  vierstreifiger  Querschnitt  bei 
18.000 Kfz/24h außerhalb von Verflechtungsberei-
chen überdimensioniert ist, sodass sich dort eher 
Radfahrstreifen anstelle von Schutzstreifen anord-
nen ließen. 

Die aus der Kommunalrecherche gewonnenen In-
formationen dienen nicht nur als Erkenntnisgewinn 
im Sinne der Aufgabenstellung (aktueller Nutzungs-
stand) sondern flossen zudem in die Ausgestaltung 
der Querschnittstypisierung und damit in die Mess-
streckenauswahl ein. Zudem wurden sie dazu ge-

nutzt, geeignete Vorher-/Nachher-Untersuchungs-
städte, die eine Einrichtung von Schutzstreifen in 
2012 planen, zu identifizieren (siehe Kapitel 5.13.1 
und 6.7.1). 

3	 Netzanalyse 
Verkehrssicherheit 

3.1 Datengrundlage 

3.1.1 Streckenkollektiv 

Für die Ermittlung der Unfallstruktur müssen zu-
nächst geeignete Untersuchungsabschnitte im 
Straßennetz ausgewählt werden. Die Auswahl er-
folgt in Städten, für die bei den Forschungsneh-
mern bereits umfangreiche Datensätze zum Stra-
ßennetz und zugehörigen Infrastrukturmerkmalen 
vorliegen bzw. zu denen enge Kontakte bestehen 
und ein effektiver Zugang zu den Unfalldaten mit 
Ortsbezug möglich ist. Im Ergebnis dieser Vorüber-
legungen steht die Auswahl der sieben Städte 
Berlin (B), Bielefeld (BI), Chemnitz (C), Dortmund 
(DO), Dresden (DD), Mannheim (MA) und Offen-
burg (OG)7. Weitere Städte wurden überprüft, 
konnten aber keine oder keine nennenswerte 
Länge bei Abschnitten von Schutzstreifen aufwei-
sen, die der vorgenommenen Querschnittstypisie-
rung (vgl. Kapitel 1.5.1) entsprechen. 

Nach der aktuell gültigen StVO sind die Einsatz-
möglichkeiten und Ausprägungsmerkmale von 
Schutzstreifen im Hinblick auf Markierung und Be-
schilderung klar definiert (vgl. Kapitel 1.4.2), obwohl 
in der Praxis Abweichungen hiervon nicht selten zu 
beobachten sind (HUPFER [HUP00], BAIER et al. 
[BAI06A]). Da eine eindeutige Interpretation durch 
die aktuelle Rechtsprechung den Autoren nicht be-
kannt ist, wird für das vorliegende Forschungsvor-
haben die in Kapitel 1.4.2 aufgestellten Definitionen 
zugrunde gelegt. 

In Abhängigkeit der Typisierung der Querschnitte 
(vgl. Kapitel 1.5.1) werden ausschließlich zweistreifi-
ge Strecken mit einer Fahrbahnbreite zwischen 
6,00 m und 8,50 m sowie vierstreifige Strecken mit 
einer Breite der Richtungsfahrbahnen zwischen 
5,50 m und 7,00 m in die Untersuchung einbezogen. 

7 Die in Klammern aufgeführten Abkürzungen werden in den 
folgenden Bildern und Tabellen verwendet. 
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Die Abgrenzung der Streckenabschnitte gegenüber 
Knotenpunkten erfolgt entsprechend der Erkenntnis-
se von MAIER et al. [MAI12A]. So wird an Hauptver-
kehrsstraßenknotenpunkten ein Annäherungsbe-
reich von 50 m festgelegt. Diese Annäherungsberei-
che werden in der vorliegenden Unter suchung nicht 
behandelt, da das Unfallgeschehen und die Ver-
kehrssituationen auf diesen Abschnitten wesentlich 
von der Charakteristik der Knotenpunkte geprägt ist 
und deshalb nicht den Streckenabschnitten zuge-
rechnet werden kann. Im Gegensatz zu den Haupt-
verkehrsstraßenknoten üben Anschlussknoten kei-
nen Einfluss auf das Verkehrsgeschehen des über-
geordneten Streckenabschnittes aus. Sie werden 
daher als Eigenschaft der Stre ckencharakteristik be-
handelt. Demnach wird ein Hauptverkehrsstraßen-
abschnitt als derjenige Teil einer Strecke definiert, 
der außerhalb der Einflussbereiche von Knoten-
punkten zwischen zwei Hauptverkehrsstraßen, je-
doch einschließlich der Anschlussknotenpunkte, 
liegt (BAIER [BAI06B], BAIER et al. [BAI07B]). Sehr 
kurze Streckenabschnitte (< 20 m, bspw. bei sehr 
geringen Knotenpunktabständen) wurden aus dem 
Kollektiv ausgeschlossen. 

In der Praxis werden Schutzstreifen nicht selten an 
Querschnitten angeordnet, die andere Fahrbahn-
breiten aufweisen als die in der Typisierung defi-
nierten Grenzwerte. Zur Quantifizierung der Menge 
der ausgeschlossenen Schutzstreifenstrecken in 
den Untersuchungsstädten werden zusätzlich die 
Querschnittstypen G1 bis G4 definiert. Diese erfas-
sen alle Fahrbahnbreiten, welche kleiner bzw. grö-
ßer als der in der primären Typisierung festgelegte 
Breitenbereich sind, aber ansonsten den Strecken-

typen entsprechen. Zur Fokussierung auf relevante 
Querschnittsvarianten mit hinreichend großen Fall-
zahlen werden dabei ausschließlich Strecken mit 
symmetrischer Fahrbahnaufteilung berücksichtigt, 
d. h. einseitige Schutzstreifen oder Querschnitte mit 
drei Kfz-Fahrstreifen sind nicht enthalten. Dabei er-
folgt eine Unterscheidung in zwei- und vierstreifige 
Querschnitte ohne Differenzierung nach der Ver-
kehrsstärke. Tabelle 3 zeigt die Charakteristik 
sowie die sich für die Untersuchung ergebenden 
Längen aller betrachteten Querschnittstypen diffe-
renziert nach den Städten. 

Es zeigt sich, dass im Vergleich zur primären Typi-
sierung deutlich längere Abschnitte von Schutz-
streifenstrecken mit größeren Fahrbahnbreiten 
(QS-Typ G2 und G4) zu verzeichnen sind. Lediglich 
in Berlin treten auf 190 m Länge Schutzstreifen auf 
vierstreifigen Straßen mit einer geringeren Breite 
als in der primären Typisierung auf (QS-Typ G3), 
während auf schmaleren Fahrbahnen mit zwei 
Fahrstreifen in keiner der sieben Untersuchungs-
städte einseitig Schutzstreifen vorhanden sind (QS-
Typ G1). Die von der primären Typisierung nicht er-
fassten Strecken sind ausschließlich in der Stadt 
Berlin registriert worden. Solche mit Schutzstreifen 
sind dabei mit einer Gesamtlänge von etwa 3 km 
vertreten. Das ist umso bemerkenswerter, da in 
Berlin lediglich 0,49 km Streckenlänge mit Schutz-
streifen der primären Typisierung entsprechen. 

Betrachtet man die zweistreifigen Streckenab-
schnitte mit beidseitigem Schutzstreifen – welche 
mit einer Gesamtlänge von 5,62 km (A2) bzw. 
2,58 km (A3) vertreten sind – detailliert (siehe 

QS-
Typ 

Fahrbahn-
breite [m] 

Verkehrs-
stärke 
[Kfz/24 h] 

Anz. 
FS 

Führung 
Radverkehr 

Streckenlänge [km] 

B BI C DD DO MA OG ∑ 

A1 6-7 - 2 Mischverk. 17,02 5,53 30,02 29,07 0,49 2,71 1,68 86,52 

A2 7-8,5 < 12.000 2 SSF beids. 0,04 1,99 1,14 0,51 - 1,38 0,56 5,62 

A3 7-8,5 > 12.000 2 SSF beids. - 0,88 - 0,76 0,42 0,52 - 2,58 

A4 7-8,5 < 12.000 2 Mischverk. 19,80 6,92 34,50 17,70 2,63 7,44 0,53 89,51 

A5 7-8,5 > 12.000 2 Mischverk. 11,13 0,70 14,87 13,52 0,45 - - 40,68 

A6 5,5-7,5 - 2 SSF eins. 0,13 1,32 0,14 0,41 - - - 2,00 

B1 12-14 > 15.000 4 SSF beids. 0,44 - - - 0,25 - - 0,70 

B2 11-14 > 15.000 4 Mischverk. 15,74 7,40 7,37 6,11 3,45 - - 40,07 

G1 < 7 - 2 SSF beids. - - - - - - - -

G2 > 8,5 - 2 SSF beids. 21,70 - - - - - - 21,70 

G3 < 12 - 4 SSF beids. 0,19 - - - - - - 0,19 

G4 > 14 - 4 SSF beids. 3,21 - - - - - - 3,21 

Tab. 3: Charakteristik und Streckenlängen primäre Typisierung und Querschnittstypen des Ergänzungskollektives G1-G4 nach Stadt 
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Tabelle 4; eine Übersicht zu den entsprechenden 
Einzelstre cken enthält Anlage 4), zeigt sich, dass 
das Kollektiv des Querschnitttyps 

•	 A2 mit 21 Einzelstreckenabschnitten auf zehn 
Straßenzüge  in  sechs  der  sieben  Untersu-
chungsstädte und 

•	 A3 mit 15 Einzelstreckenabschnitte auf sieben 
Straßenzüge in vier der sieben Untersuchungs-
städte 

verteilt ist. Damit ist eine gleichmäßige Verteilung 
sowohl im Netz als auch zwischen den Unter -
suchungsstädten zu erkennen. Vergleicht man die 
entsprechenden mittleren Unfallzahlen je Einzel-
streckenabschnitt ist festzustellen, dass hinsicht-
lich des Querschnitttyps A2 in Mannheim (drei Ein-
zelstrecken) und Berlin (eine Einzelstrecke) die 
höchsten Werte erreicht werden. Bei dem Quer-
schnitttyp A3 sind dies ebenfalls Mannheim (eine 
Einzelstrecke) sowie Bielefeld (eine Einzelstrecke). 
Da die Unfalldichten allerdings nicht je Einzelstre -
cken sondern über die Gesamtlänge je Quer-
schnittstyp gebildet werden, wird einer Verzerrung 
der Ergebnisse durch die Verteilung der Unfälle auf 
die Einzelstrecken entgegengewirkt. 

Nach der Identifizierung der relevanten Strecken-
abschnitte in den sieben Städten, wurden den ein-

zelnen Netzelementen die für die Netzanalyse not-
wendigen Merkmale erhoben und zugeordnet. Hier-
zu wurden Knoten-Kanten-Modelle innerhalb eines 
Geoinformationssystems genutzt. Dadurch war es 
möglich, die relevanten Informationen im räum -
lichen Kontext auszuwerten. Tabelle 5 zeigt die 
streckenspezifischen Merkmale im Überblick. 

Merkmal Ausprägung/Einheit 

DTV Kfz/24h 

SV-Anteil* % 

Anzahl 
Fahrstreifen 

Anzahl 

Ruhender 
Verkehr 

nicht zugelassen 
Längsaufstellung unmarkiert 
Längsaufstellung markiert 
Schräg-/Senkrechtaufstellung unmarkiert 
Schräg-/Senkrechtaufstellung markiert 

Strabführung 

nicht vorhanden 
straßenbündiger Bahnkörper in Mittellage 
straßenbündiger Bahnkörper in Randlage 
besonderer Bahnkörper in Mittellage 
besonderer Bahnkörper in Randlage 

Umfeldfaktor -

Dichte Einmünd./ 
Zufahrten 

Anzahl/km 

Modal Split % 

* Daten zum Schwerverkehr liegen für die Städte Chemnitz 
und Bielefeld nicht vor 

Tab. 5: Erhobene streckenspezifische Merkmale 

QS-Typ Merkmal B BI C DD DO MA OG 

A2 

Streckenlänge [km] 0,04 1,99 1,14 0,51 - 1,38 0,56 

Einzelstrecken [Anzahl] 1 5 4 6 - 3 2 

Streckenzüge [Anzahl] 1 5 1 1 - 2* 2 

mittlere Länge Einzelstrecken [km] 0,04 0,40 0,28 0,09 - 0,46 0,28 

maximale Länge Einzelstrecken [km] 0,04 0,50 0,44 0,17 - 0,60 0,38 

minimale Länge Einzelstrecken [km] 0,04 0,33 0,17 0,02 - 0,18 0,18 

U(P)/Einzelstrecke*a 1,4 1,2 0,3 0,2 - 2,9 0,8 

URad(P)/Einzelstrecke*a 0,2 0,4 0,0 0,1 - 1,9 0,8 

U(SS)/Einzelstrecke*a 0,0 0,2 0,0 0,1 - 0,3 0,0 

A3 

Streckenlänge [km] - 0,88 - 0,76 0,42 0,52 -

Einzelstrecken [Anzahl] - 1 - 10 3 1 -

Streckenzüge [Anzahl] - 1 - 3 2 1 -

mittlere Länge Einzelstrecken [km] - 0,88 - 0,08 0,14 0,52 -

maximale Länge Einzelstrecken [km] - 0,88 - 0,19 0,18 0,52 -

minimale Länge Einzelstrecken [km] - 0,88 - 0,01 0,08 0,52 -

U(P)/Einzelstrecke*a - 4,4 - 0,7 0,3 2,5 -

URad(P)/Einzelstrecke*a - 1,4 - 0,3 0,0 0,8 -

U(SS)/Einzelstrecke*a - 0,2 - 0,0 0,0 1,0 -

* zwei entgegengesetzte Einbahnstraßen 

Tab. 4: Detaillierte Zusammensetzung der Querschnittstypen A2 und A3 



     

       

    

     

 

   

30 

3.1.2 Unfallkollektiv 

Für alle sieben Untersuchungsstädte liegen Daten 
der polizeilichen Unfallaufnahme in standardisierter 
sowie georeferenzierter Form vor und können so 
den jeweiligen Untersuchungsstrecken zugeordnet 
werden. Das vorliegende Format erlaubt es im Rah-
men der Auswertung aller Streckenabschnitte je-
doch nicht, Unfallumstände detailliert aufzuklären. 
Dies betrifft beispielsweise die Fragestellung nach 
der konkreten Örtlichkeit von Radverkehrsunfällen 
(Fahrbahn oder Gehweg). Aus diesem Grund 
wurde eine Analyse ausgewählter Unfallsituationen 
(siehe Kapitel 3.5) auf Basis der Beschreibungen 
zu den Unfallhergängen (Unfalltexte) durchgeführt. 
Entsprechende Daten lagen für die beiden Städte 
Chemnitz und Dresden vor. 

Neben der Verfügbarkeit von Unfalltexten ergeben 
sich im Hinblick auf den Datenumfang weitere 
Einschränkungen: So ist nicht in jeder Stadt der an-
gestrebte Fünfjahreszeitraum verfügbar. Für die 
Städte Bielefeld, Dortmund und Mannheim lagen 
Unfalldaten von vier Jahren (2007-2010) und für 
Offenburg von drei Jahren (2008-2010) vor. Hin-
sichtlich der Unfälle mit Sachschaden sind ebenfalls 
Einschränkungen zu verzeichnen. So standen die 
Unfälle mit Sachschaden (Kat. 4-6) für die Städte 
Berlin, Mannheim und Offenburg für ein Jahr (2010) 
zur Verfügung. Für die Stadt Dortmund lagen nur 
Unfälle der Kategorien 1 bis 4 vor. Um einen einheit -
lichen Vergleichszeitraum zu schaffen, werden die 
Daten jeweils auf ein Jahr normiert. Für Dortmund 
waren ausschließlich Daten zu den Kategorien 1 bis 
4 verfügbar, weshalb diese Stadt nur dann in die 
Analysen einbezogen werden kann, wenn leichte 
Sachschadenunfälle (Kat. 5) sowie Sachschaden-
unfälle unter Einfluss berauschender Mittel (Kat. 6) 
in die Betrachtung nicht mit einfließen. 

Ein Überblick über die verfügbaren Unfalldaten 
zeigt Tabelle 6. 

Bielefeld (BI), Mannheim (MA) und Offenburg (OG) 
weisen bei den leichten Sachschadenunfällen 
(Kat. 5) einen deutlich geringeren Anteil auf als die 
anderen drei Städte. Bei den Absolutwerten der Un-
falldichte fällt dieser Effekt noch klarer aus, weshalb 
strukturelle Unterschiede im Unfallgeschehen als 
alleinige Ursache nicht infrage kommen. 

Daraus ergibt sich die Vermutung, dass in den 
Städten Bielefeld, Mannheim und Offenburg die 
Unfälle der Kategorie 5 systematisch anders erho-
ben werden als in den übrigen Städten und die 

Häufigkeit dieser Unfälle somit nicht über alle Städ-
te vergleichbar ist. Erfahrungen aus anderen Unter-
suchungen bestätigen diesen Umstand (MAIER & 
HANTSCHEL [MAI12A]). 

Bei den anderen Unfallkategorien sind zwar eben-
falls Schwankungen der Unfalldichte zu verzeich-
nen, diese liegen jedoch durch die grundsätzlich 
geringeren Fallzahlen im Erwartungsbereich und 
sind eher ein Ausdruck struktureller Unterschiede 
im Unfallgeschehen. 

Als Konsequenz aus den aufgeführten Inkonsisten-
zen im Unfalldatensatz müssen im Rahmen der Un-
fallstrukturanalyse (Kapitel 3.2) entweder die An-
zahl der Untersuchungsstädte oder die Anzahl der 
betrachteten Unfallkategorien reduziert werden. 
Folgende zwei Teilkollektive sind daher eindeutig 
voneinander abzugrenzen: 

•	 Unfälle der Kategorie 1 bis 4 in allen Unter -
suchungsstädten, 

•	 Unfälle der Kategorie 1 bis 6 in den Städten 
Berlin, Chemnitz und Dresden. 

Stadt 
Unfalldaten 

Zeitraum Unfallkategorie Unfalltexte 

Berlin 2006-2010 1-6* nein 

Bielefeld 2007-2011 1-6 nein 

Chemnitz 2006-2010 1-6 ja 

Dortmund 2007-2010 1-4 nein 

Dresden 2006-2010 1-6 ja 

Mannheim 2007-2010 1-6* nein 

Offenburg 2008-2010 1-6* nein 

* Unfälle der Kategorien 4-6 ausschließlich für 2010 

Tab. 6: Übersicht Unfalldaten 

Bild 8: Unfalldichten je Kategorie und Stadt im Primärkollektiv 
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Hierzu ist zu erwähnen, dass durch die Städte 
Berlin, Chemnitz und Dresden lediglich ein Drittel 
der Streckenabschnittslänge mit Schutzstreifen 
abgedeckt wird, obwohl mehr als 80 % der Ge-
samtstreckenlänge in diesen Städten zu verzeich-
nen ist (vgl. Kapitel 3.1.1, Tabelle 3 und Kapitel 
3.2, Bild 9). 

3.1.3 Vergleichbarkeit von Primärkollektiv und 
Ergänzungskollektiv in Berlin 

Im Kapitel 3.1.1 wurde die grundsätzliche Möglich-
keit dargestellt, das (primäre) Untersuchungs-
kollektiv der Schutzstreifenstrecken, bei dem die 
Breitenabmessungen den Vorgaben in der Quer-
schnittsdefinition entsprechen, durch die Einbezie-
hung zusätzlicher Querschnittstypen in Berlin zu 
erweitern. Als Voraussetzung für eine gemein -
same Auswertung muss jedoch die Struktur des 
Unfallgeschehens auf den potenziellen Ergän-
zungsstrecken mit der des Primärkollektives 
vergleichbar sein. 

Aus diesem Grund wurden die Berliner Strecken-
abschnitte mit Schutzstreifen der primären Typisie-
rung (A2, A3, B1) sowie dem Ergänzungskollektiv 
(G1-G4) vergleichend analysiert. Es hat sich dabei 
gezeigt, dass ein eingeschränkt vergleichbares Bild 
bezüglich Unfalldichte und Unfalltypenverteilung 
gewonnen wird (siehe Anlage 4) 

Da der Querschnittstyp G1 überhaupt nicht und 
der Typ G3 nur mit einer Länge von insgesamt 
190 m vorkommt, werden in der anschließenden 
Unfallstrukturanalyse Schutzstreifenabschnitte auf 
zweistreifigen Straßen in Berlin mit einer Fahr-
bahnbreite von über 8,5 m (QS-Typ G2) sowie sol-
che auf vierstreifigen Straßen mit einer Breite von 
mehr als 14,0 m (QS-Typ G4) für eine ergänzende 
Betrachtung herangezogen. Dabei muss jedoch 
auf mögliche Besonderheiten in der Interpretation 
der Ergebnisse aufgrund der strukturellen Abwei-
chungen sowohl im Unfallgeschehen als auch bei 
der mutmaßlichen Interaktionsintensität zwischen 
Rad- und Kfz-Verkehr geachtet werden. Eine Zu-
sammenfassung dieser Streckenabschnitte mit 
solchen der primären Typisierung (bspw. zur An-
passung Unfallkostensätze, vgl. Kapitel 3.2.3) ist 
somit nicht möglich, das heißt: Die Querschnitts -
typen G2 und G4 sind grundsätzlich getrennt vom 
Primärkollektiv zu betrachten. Zur besseren Unter-
scheidung wird die Gesamtheit der Querschnitts -
typen G2 und G4 im Folgenden als Ergänzungs-
kollektiv bezeichnet. 

3.2 Unfallstruktur 

3.2.1 Einführung 

Durch die in Kapitel 3.1.3 erläuterte Einbeziehung 
von ergänzenden Strecken mit Schutzstreifen in 
Berlin bilden insgesamt 292,5 km Strecken den Un-
tersuchungsumfang. Dabei haben nur solche Strek-
kenabschnitte in die Auswertung Eingang gefun-
den, deren Charakteristik den Kriterien der in Kapi-
tel 1.5.1 dargestellten Querschnittstypisierung 
sowie den Typen G2 und G4 des Ergänzungs -
kollektives entspricht. 

Die Streckenlängen sind über die einzelnen Städte 
nicht gleichmäßig verteilt. Insgesamt entfallen rund 
84 % der Längen auf die drei Städte Berlin, Dres-
den und Chemnitz, während sich Bielefeld, Mann-
heim, Dortmund und Offenburg in die übrigen 16 % 
aufteilen (vgl. Bild 9). Dieses Ungleichgewicht 
beruht auf folgenden drei Ursachen: 

•	 Für Dortmund sind ausschließlich Daten für den 
Innenstadtbereich verfügbar. 

•	 In Mannheim wird der Radverkehr auf Hauptver-
kehrsstraßen nur in geringem Umfang im Misch-
verkehr geführt. 

•	 Aus Bielefeld und Offenburg werden ausschließ-
lich ausgewählte Strecken des Radverkehrs im 
Mischverkehr in das Kollektiv einbezogen. 

Es ist jedoch zu beachten, dass im Primärkollektiv 
die Dominanz der drei ostdeutschen Städte aus-
schließlich auf die Querschnitte im reinen Misch-
verkehr wirkt, während für Strecken mit Schutz-
streifen  eine  ausgewogene  Längenverteilung  
vorliegt. Das Ergänzungskollektiv beschränkt sich 
auf die Stadt Berlin. 

Bild 9: Längenverteilung des Untersuchungskollektives nach 
Städten 
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Bild 10: Längenverteilung des Untersuchungskollektives nach 
Querschnittstyp 

Auch die Längenverteilung innerhalb der Quer-
schnittstypen zeigt das bereits in Kapitel 3.1.1 er-
wähnte deutliche Ungleichgewicht (vgl. Bild 10). 
Die vier Querschnittstypen, welche den Mischver-
kehr ohne Schutzstreifen repräsentieren (A1, A4, 
A5 und B2), sind mit Werten zwischen 40,1 km und 
89,5 km in der Untersuchung vertreten. Die Quer-
schnittstypen mit Schutzstreifen kommen im Pri-
märkollektiv (A2, A3, A6 und B1) dagegen insge-
samt nur mit 10,9 km Länge vor. Aus der Kommu-
nalrecherche und anschließenden Ortsbesichtigun-
gen zeigte sich die sehr geringe Verbreitung der 
Einsatzfälle von Schutzstreifen im eingangs defi-
nierten Sinn. 

Vor allem bei der Unterscheidung von Straßenkol-
lektiven nach weiteren sicherheitsrelevanten Krite-
rien erschwert daher die geringe Kollektivgröße in 
einzelnen Querschnitttypen die Interpretation. 

Insgesamt liegen ca. 22.600 Unfälle auf den Unter-
suchungsstrecken der Auswertung zugrunde. Da 
die Betrachtungszeiträume der Unfälle mit Perso-
nenschaden je Stadt zwischen drei und fünf Jahre 
sowie bei den Sachschadenunfälle zwischen einem 
und fünf Jahren betragen, werden die Unfallzahlen 
grundsätzlich auf ein Jahr normiert (vgl. Kapitel 
3.1.2). Da die Sachschadenunfälle eine höhere 
Häufigkeit aufweisen und die erfassten Unfälle mit 
Radfahrerbeteiligung überwiegend Unfälle mit Per-
sonenschaden darstellen, ist die tendenziell länge-
re Betrachtungszeit bei Personenschadenunfällen 
zur Abbildung einer größeren Fallzahl vorteilhaft. 

Die Verteilung der jährlichen Unfallanzahlen nach 
den Unfallkategorien 1 bis 4 zeigt Bild 11. Die Un-
fälle mit schwerem Personenschaden erreichen in 
allen Teilkollektiven ein annähernd gleiches Niveau. 

Bild 11: Anteile der Unfälle nach Unfallkategorie 1-4 in den 
Untersuchungskollektiven 

Bild 12: Anteile der Unfälle nach Unfallkategorie 1-6 in den 
Untersuchungskollektiven 

Demgegenüber treten Unfälle der Kategorie 4 inner-
halb der Ergänzungskollektives und auch bei den 
Radverkehrsunfällen des Primärkollektives nur sehr 
selten auf, während sie auf Ebene aller Unfälle im 
Primärkollektiv einen Anteil von 18,5 % aufweisen. 

Die Verteilung der Unfallzahlen über alle Unfallka-
tegorien (auf Basis der drei ostdeutschen Städte) 
zeigt einen deutlicher Unterschied zwischen den 
Unfällen mit Radverkehrsbeteiligung und dem Ge-
samtunfallgeschehen (Bild 12). Der Anteil der 
schweren Personenschadenunfälle liegt bei Rad-
verkehrsbeteiligung etwa um den Faktor 3,5 über 
dem Wert des Gesamtkollektives. 

Die Unfälle mit leichtem Personenschaden nehmen 
bei Radverkehrsbeteiligung einen Anteil von ca. 
zwei Drittel aller Unfälle ein, während ihr Anteil im 
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Gesamtkollektiv mit lediglich rund 15 % um den 
Faktor 4 niedriger liegt. 

Bei Einbezug der leichten Sachschadenunfälle 
kehrt sich das Bild um. Die Vielzahl der leichten Un-
fälle prägt aber das Gesamtbild aller Unfälle. 

Generell bestätigt sich in dieser Auswertung die Er-
kenntnis vorangegangener Untersuchungen, dass 
bei den polizeilich erfassten Radverkehrsunfällen 
die Personenschadenunfälle überwiegen und die 
Sachschadenunfälle einen deutlich geringeren An-
teil einnehmen als beim Unfallgeschehen mit allei-
niger Kfz-Beteiligung. Dies ist teilweise auf die 
größere Unfallschwere der Radverkehrsunfälle, teil-
weise aber auch durch die höhere Dunkelziffer 
nicht erfasster Sachschadenunfälle mit Radverkehr 
zurückzuführen. 

Die detaillierte tabellarische Übersicht über die Un-
fallzahlen in den einzelnen Teilkollektiven findet 
sich in Anlage 6. 

3.2.2 Unfalldichte 

Als Kenngröße für den Sicherheitsgrad unter-
schiedlicher Querschnittstypen wird die Anwen-
dung der Unfalldichte sowie der Unfallkostendichte 
(vgl. Kapitel 3.2.3) geprüft. Dies berücksichtigt die 
unterschiedliche Verbreitung und Anwendungshäu-
figkeit der verschiedenen Querschnittslösungen. 
Ein Bezug auf die Verkehrsstärke und zur Bildung 
von Unfallraten ist nicht möglich, da zum einen die 
Verkehrsstärke des Radverkehrs nur ausnahms-
weise bekannt ist und zum anderen ein Zusam-
menhang des Radverkehrsunfallgeschehens mit 
der Kraftfahrzeugverkehrsstärke nicht festgestellt 
werden konnte (vgl. Kapitel 3.2.4 und ALRUTZ 
et al. [ALR09]). Um dennoch die Kfz-Verkehrs -
belastung bei der Auswertung zu differenzieren, 
wurde die Kraftfahrzeugverkehrsstärke in einer 
Klasseneinteilung als Einsatzkriterium bereits bei 
der Definition der Querschnittstypen berücksichtigt. 

Die Verteilung der Unfalldichte aller Unfälle mit den 
Kategorien 1 bis 4 ist in Bild 13 dargestellt. Da die 
einzelnen Querschnittstypen mit Schutzstreifen je-
weils eine geringe Länge aufweisen, werden diese 
sinnvoll zusammengefasst. Dies betrifft die Quer-
schnittstypen A2 und A3, welche sich lediglich hin-
sichtlich der Kfz-Verkehrsstärke unterscheiden (vgl. 
Kapitel 1.5.1); analog dazu werden auch die kom-
plementären Querschnittstypen A4 und A5 (ohne 
Schutzstreifen) zusammengefasst. Die weiteren 

Querschnittstypen werden separat dargestellt. Auf 
eine Darstellung des Ergänzungskollektives wird in 
diesem Zusammenhang verzichtet. 

Im Bereich der zweistreifigen Querschnitte ist fest-
zustellen, dass die Streckenabschnitte mit Schutz-
streifen höhere Unfalldichten aufweisen als die ent-
sprechenden Fälle mit reinem Mischverkehr. Das 
heißt, der direkte Vergleich bei den Querschnitten 
mit 7,0 m bis 8,5 m Breite weist bei den Querschnit-
ten mit Schutzstreifen (A2 und A3) eine annähernd 
anderthalb mal so hohe Unfalldichte der Unfälle mit 
Personenschaden auf im Vergleich zum reinen 
Mischverkehr (A4 und A5). Die Unfalldichte der Un-
fälle mit Personenschaden auf den schmalen Quer-
schnitten mit reinem Mischverkehr (A1) ist ebenfalls 
niedriger als bei den entsprechenden Streckenab-
schnitten mit einseitigem Schutzstreifen (A6). 

Bei den vierstreifigen Querschnittstypen des Pri-
märkollektives besitzen die Strecken im reinen 
Mischverkehr (B2) eine um etwa den Faktor 3 hö-
here Unfalldichte als vergleichbare Querschnitte 
mit Schutzstreifen (B1). Im Querschnittstyp B2 tre-
ten auch allgemein die höchste Dichte bei Perso-
nenschadenunfällen und die zweithöchste bei den 
Sachschadenunfällen auf. 

Hinsichtlich der Unfälle der Kategorie 4 zeigt sich, 
dass die Unfalldichten beim Vergleich der jeweils 
vergleichbaren Querschnittstypen mit bzw. ohne 
Schutzstreifen (A1 mit A6, A2/A3 mit A4/A5, B1 mit 
B2) in allen Fällen etwa auf einem Niveau liegen. 
Die Unterschiede in der Radverkehrsführung las-
sen sich ausschließlich bei den Personenschaden-
unfällen erkennen. 

Für die vorliegende Untersuchung ist neben der Be-
trachtung des Gesamtunfallgeschehens das Ergeb-
nis der Sicherheit im Radverkehr von besonderer 
Bedeutung. Bild 14 zeigt die Unfalldichten der Un-
fälle mit Radverkehrsbeteiligung, wobei die Unter-
suchungsstrecken der Querschnittstypen A2 und 
A3 sowie A4 und A5 ebenfalls zusammengefasst 
wurden. 

Während Sachschadenunfälle der Kategorie 4 
keine Rolle spielen, sind dieselben Auffälligkeiten 
wie bei allen Unfällen zu erkennen – hinsichtlich der 
zweistreifigen Querschnitte allerdings in anderen 
Größenordnungen. So weisen zweistreifige Fahr-
bahnen mit Schutzstreifen und einer Breite von 7,0 
bis 8,5 m (A2 und A3) zweieinhalb mal so hohe Un-
falldichte der Unfälle mit Personenschaden auf als 
ihre vergleichbaren Pendants im reinen Mischver-
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Bild 13: Unfalldichte aller Unfälle nach Querschnittstyp 

Bild 14: Unfalldichte der Unfälle mit Radverkehrsbeteiligung nach Querschnittstyp 

kehr (A4 und A5). Bei den schmalen zweistreifigen 
Querschnitten sind mit (einseitigem) Schutzstreifen 
(A6) etwa anderthalb mal so hohe Unfalldichten wie 
im reinen Mischverkehr (A1) zu verzeichnen. 

Bei den vierstreifigen Fahrbahnen weisen auch bei 
Betrachtung der Radverkehrsunfälle Strecken im 
reinen Mischverkehr (B2) eine um etwa den Faktor 

3 höhere Unfalldichte als vergleichbare Querschnit-
te mit Schutzstreifen (B1) auf. Allerdings schränkt 
die kleine Streckenlänge bei B1 die Belastbarkeit 
dieser Aussage erheblich ein. 

Zum Vergleich: Auf Basis von 17 zweistreifigen und 
drei vierstreifigen Streckenabschnitten mit Schutz-
streifen ermittelten ALRUTZ et al. [ALR09] mittlere 
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Unfalldichten der Radverkehrsunfälle (Kategorie 
1-4) von etwa 1 U/(km*a). 

Der Einfluss der Kraftfahrzeugbelastung lässt sich 
tendenziell bei einer Differenzierung nach den 
Querschnittstypen A2 und A3 sowie A4 und A5 er-
kennen. Wegen der geringen Fallzahl sind die Er-
gebnisse aber nicht verallgemeinerbar (siehe Anla-
ge 6). Es zeigt sich aber eine Tendenz, dass sich 
eine hohe Kfz-Belastung vor allem bei reinem 
Mischverkehr ohne Schutzstreifen nachteilig auf die 
Unfallzahl des Radverkehrs auswirkt. 

In den Städten Berlin, Chemnitz und Dresden wird 
die Analyse auch auf die Unfallkategorien 5 und 6 
erweitert (siehe Anlage 8), bei denen höhere Ge-
samtunfalldichten aufgrund der größeren Absolut-
zahlen auftreten. Dabei bleiben die bereits genann-
ten Zusammenhänge zwischen den einzelnen 
Querschnittstypen grundsätzlich bestehen. Die ein-
zige Abweichung in diesem Teilkollektiv besteht im 
QS-Typ A2 (mit Schutzstreifen, geringe Kfz-Be -
lastung), dessen Gesamtunfalldichte in Vergleich 
zu den anderen Querschnitten niedrig ist und unter 
dem Wert des vergleichbaren Typs mit reinem 
Mischverkehr (A4) liegt. 

Der Vergleich zum bisherigen Kenntnisstand aus 
der Literatur (vgl. Kapitel 2.2.3) mit den Darstellun-
gen in Bild 13 und Bild 14 lässt zur längenbezoge-
nen Unfallhäufigkeit (Unfalldichten) folgende 
Schlussfolgerungen erkennen: 

•	 Alle Unfälle sind auf den zweistreifigen Quer-
schnitten mit einem DTV > 12.000 Kfz/24h 
deutlich häufiger als bei einem DTV < 12.000 
Kfz/24h. 

•	 Die (längenbezogene) Häufigkeit der Radver-
kehrsunfälle unterscheidet sich bei den zwei-
streifigen Querschnitten mit Schutzstreifen und 
einem DTV > 12.000 Kfz/24h sowie < 12.000 
Kfz/24h kaum. Im Mischverkehr (Querschnitte 
A4 und A5) ist dies anders. 

•	 Bei  tendenziell  geringer  belasteten  Strecken 
ohne Schutzstreifen (Querschnittstypen A1 und 
A4) hat die Breite über oder unter 7 m offen-
sichtlich keinen Einfluss auf die Unfallhäufigkeit, 
sowohl insgesamt als auch für den Radverkehr. 

•	 Bei Querschnitten mit zwei Fahrstreifen haben 
solche mit Schutzstreifen (A2, A3, A6) sowohl 
insgesamt als auch bei Radverkehrsunfällen eine 
erhöhte Unfalldichte gegenüber denjenigen mit 
Mischverkehr ohne Schutzstreifen (A1, A4, A5). 

•	 Bei Querschnitten mit 4 Fahrstreifen sind diese 
Unfalldichten-Unterschiede in der Form der 
Radverkehrsführung nicht zu erkennen, die Zah-
len sind allerdings auch mengenmäßig wenig 
belastbar. 

3.2.3 Unfallkostendichte 

Zur Bestimmung der Sicherheitsgrade unterschied-
licher Querschnittstypen mit Berücksichtigung der 
Unfallschwere, werden Unfallkostendichten ver-
wendet. Durch die Verwendung von Unfallkosten 
können Anzahl und Schwere der Unfälle zusam-
mengefasst werden, indem volkswirtschaftliche 
Verluste in Form von Unfallkostensätzen den jewei-
ligen Unfallkategorien zugeordnet werden. Eine Be-
rechnung von aussagefähigen Unfallraten und 
-kostenraten ist nicht möglich, da entsprechend der 
zu untersuchenden Verkehrsteilnehmerart Radver-
kehrsstärken betrachtet werden müssten, welche 
nicht in erforderlichem Umfang vorliegen (ein 
Bezug auf die Kfz-Verkehrsstärke erfolgt über die 
Typisierung, vgl. Kapitel 1.5.1 und 3.2.2). 

Für die Bestimmung der Unfallkostendichten wer-
den die Unfallkostensätze für Radverkehrsun-
fälle der Kategorie 1-3 nach dem Preisstand 2010 
(LERNER et al. [LER12]) angepasst. Entsprechend 
dem Untersuchungsgegenstand wurde hierbei zwi-
schen Radverkehrsunfällen auf Streckenabschnit-
ten mit und ohne Schutzstreifen unterschieden. 

Nach den Ergebnissen des Vergleiches der Unfall-
struktur von Primär- und Ergänzungskollektiv in 
Berlin (vgl. Kapitel 3.1.3) werden in den folgenden 
Auswertungen ausschließlich Streckenabschnitte 
der primären Querschnittstypisierung berücksich-
tigt. 

Bild 15 zeigt die angepassten Unfallkostensätze 
der Unfälle mit schwerem Personenschaden und 
Radverkehrsbeteiligung. Es ist festzustellen, dass: 

•	 die Kostensätze auf Strecken mit Schutzstreifen 
deutlich unter denen ohne Schutzstreifen liegen 
und 

•	 die Kostensätze der Unfälle mit Radverkehrs -
beteiligung  deutlich  unter  den  pauschalen  
Unfallkostensätzen nach LERNER et al. 2012 
liegen, dabei aber 

•	 für die Anpassung der Kostensätze auf Strecken 
mit Schutzstreifen lediglich 81 U(P) zur Verfü-
gung stehen, womit der Grenzwert für innerört -
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liche Verkehrsstraßen von 300 U(P) nicht er-
reicht wird (vgl. [FGSV97]). 

Bild 15: Angepasste Unfallkostensätze der Unfälle mit schwe-
rem Personenschaden mit Radverkehrsbeteiligung – 
Primärkollektiv 

Bild 16: Angepasste Unfallkostensätze der Unfälle mit Leicht-
verletzten mit Radverkehrsbeteiligung – Primärkol-
lektiv 

Die Tendenz zur geringeren Unfallschwere bei 
Schutzstreifen steht im Einklang mit dem bisheri-
gen Kenntnisstand (vgl. Kapitel 2.3). 

Dass die Kostensätze der Unfälle mit Radverkehrs-
beteiligung deutlich unter den pauschalen Unfall -
kostensätzen nach LERNER et al. [LER12] liegen, 
ist darauf zurückführen, dass bei Unfällen mit Rad-
verkehrsbeteiligung meist der Radfahrer die 
schwersten Unfallfolgen davon trägt, während bei 
Unfällen zwischen Kraftfahrzeugen und schwerem 
Personenschaden tendenziell mehr als ein Verletz-
ter zu beklagen ist. 

Die angepassten Unfallkostensätze der Unfälle mit 
Leichtverletzten und Radverkehrsbeteiligung zei-
gen hingegen keine weiteren Auffälligkeiten (siehe 
Bild 16). So liegen die Kostensätze der Unfälle auf 
Streckenabschnitten mit und ohne Schutzstreifen 
etwa auf einem Niveau und geringfügig über den 
pauschalen Kostensätzen nach LERNER et al. 
[LER12]. 

Eine Darstellung der Sicherheitsgrade auf Basis 
von Unfallkostendichten der Unfälle mit Radver-
kehrsbeteiligung unter Verwendung der angepass-
ten Kostensätze zeigt Bild 17, wobei analog zur 
Darstellung der Unfalldichten (vgl. Kapitel 3.2.2, 
Bild 13) die Querschnittstypen A2 und A3 bzw. A4 
und A5 zusammengefasst wurden. Eine nach allen 
Querschnittstypen differenzierte Darstellung enthält 
Anlage 9. 

Bild 17: Unfallkostendichte der Unfälle mit Radverkehrsbeteiligung; Querschnittstypen zusammengefasst 
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Es ergeben sich grundsätzlich die gleichen Aus -
sagen wie bei Verwendung von Unfalldichten als 
Sicherheitsgrade. Bei den zweistreifigen Fahrbah-
nen weisen die Querschnittstypen mit Schutz-
streifen (A2 und A3, A6) höhere Unfallkostendich-
ten der Unfälle mit Personenschaden auf als im 
reinen Mischverkehr (A1, A4 und A5). Bei den vier-
streifigen Querschnittstypen werden durch Stre -
cken im reinen Mischverkehr (B2) deutliche höhere 
Unfallkostendichten der Unfälle mit Personenscha-
den erreicht als innerhalb vergleichbarer Quer-
schnitte mit Schutzstreifen (B1). Die nach allen 
Querschnitt stypen differenzierte Darstellung bringt 
dazu keine weiteren Erkenntnisse. 

Vergleicht man die Ergebnisse mit denen nach 
ALRUTZ et al. [ALR09] (ca. 25.000 €/(km*a) auf 
durch Radverkehrsunfälle der Kategorie 1-4 auf 
Basis von 17 zweistreifigen und drei vierstreifigen 
Streckenabschnitten mit Schutzstreifen) zeigt sich, 
dass die Unfallkostendichten auf Streckenabschnit-
ten mit Schutzstreifen (A2, A3, A6, B1) in dieser Un-
tersuchung deutlich darüber liegen. Gründe dafür 
können in der Auswahl der Schutzstreifenstrecken 
liegen, welche im Gegensatz zu dieser Unter -
suchung keinen Randbedingungen zu den Quer-
schnittsabmessungen unterlagen. Zudem ist nicht 
bekannt, ob in ALRUTZ et al. [ALR09] ebenfalls 
ausschließlich das Hauptverkehrsstraßennetz be-
trachtet wurde. 

Aus folgenden Gründen ist allerdings von einer Ver-
wendung der Unfallkostendichten für die weiteren 
Auswertungen kein Informationsgewinn zu erwar-
ten: 

•	 Sollen alle Städte betrachtet werden, kommt nur 
ein Vergleich der Unfälle der Kategorien 1-4 in 
Betracht (vgl. Kapitel 3.1.2). Die Beiträge durch 
die Unfälle der Kategorie 4 bei den Unfallkos -
tendichten sind allerdings vernachlässigbar. Die 
Unterschiede in der Radverkehrsführung äu-
ßern sich ausschließlich bei den Personen -
schadenunfällen. 

Innerhalb der Anpassung der Unfallkostensätze der 
Unfälle Personenschaden und Radverkehrsbeteili-
gung auf Streckenabschnitten mit Schutzstreifen 
wird der Grenzwert von 300 U(P) nicht erreicht, so 
dass ggf. erkennbare Unterschiede nicht als gesi-
chert gelten können. 

3.2.4 Einfluss der Kfz-Verkehrsstärke auf das 
Unfallgeschehen 

Die Analyse des bisherigen Erkenntnisstandes 
(bspw. ALRUTZ et al. [ALR09]) sowie die bisheri-
gen Auswertungen (vgl. Kapitel 3.2.2) lassen kei-
nen systematischen Einfluss der Kfz-Verkehrs-
stärke auf das Unfallgeschehen erkennen. Um dies 
zu überprüfen, wurden die Unfalldichten der Unfäl-
le mit Personenschaden der einzelnen Unter-
suchungsstrecken dem entsprechenden DTV der 
Querschnittstypen A2 und A3 (zusammengefasst), 
A4 und A5 (zusammengefasst), B1 sowie B2 ge-
genübergestellt (vgl. Anlage 10). Es hat sich über 
alle Querschnittstypen kein eindeutiger Einfluss der 
Verkehrsstärke des Kfz-Verkehrs sowohl auf die 
Unfalldichte aller Unfälle mit Personenschaden als 
auch der Unfälle mit Radverkehrsbeteiligung ablei-
ten lassen. 

3.2.5 Unfalltyp 

Die Verteilung aller Personenschadenunfälle auf 
die Unfalltypen ist in Bild 18 aufgeschlüsselt. Die 
Querschnittstypen A2 und A3 sowie A4 und A5 wur-
den zunächst zusammengefasst. Dabei fällt auf, 
dass Fahrunfälle (Typ 1) auf Querschnitten mit rei-
nem Mischverkehr grundsätzlich einen höheren 
Anteil darstellen als auf den jeweils zugehörigen 
Pendants mit Schutzstreifen (z. B. A4 und A5 ge-
genüber A2 und A3). Die Rolle der zunehmenden 
Fahrunfälle im Mischverkehr soll und kann hier 
nicht vertieft untersucht werden. 

Bei den für Knotenpunkte charakteristischen Unfall-
typen 2 und 3 ist ebenfalls ein klarer Unterschied 
zwischen den betrachteten Radverkehrsführungs-
formen erkennbar. Während bei den Abbiege-Un-
fällen (Typ 2) die Querschnitte mit Schutzstreifen je-
weils einen höheren Anteil als bei den Vergleichs -
typen mit reinem Mischverkehr aufweisen, ist bei 
den Einbiegen-/Kreuzen-Unfällen (Typ 3) genau 
der gegenteilige Effekt zu erkennen. Auch die son-
stigen Unfälle (Typ 7) sind auf den Schutzstreifen-
strecken grundsätzlich stärker vertreten. Bei den 
Überschreiten-Unfälle (Typ 4), Unfälle durch ruhen-
den Verkehr (Typ 5) und Unfälle im Längsverkehr 
(Typ 6) ergibt sich kein eindeutiges Bild. Die Aus-
sagen aus dem bisherigen Kenntnisstand zum Bei-
trag des ruhenden Verkehrs können daher nicht be-
stätigt werden. 

Bei alleiniger Betrachtung der Personenschaden-
unfälle mit Radverkehrsbeteiligung treten im Be-
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Bild 18: Unfalldichte aller Personenschadenunfälle nach Unfalltyp; Querschnittstypen zusammengefasst 

Bild 19: Unfalldichte der Personenschadenunfälle mit Radverkehrsbeteiligung nach Unfalltyp; Querschnittstypen zusammengefasst 

reich der zweistreifigen Querschnitte des Primär-
kollektives bei den Unfalltypen 1, 2, 3 und 7 diesel-
ben strukturellen Effekte auf wie in der Gesamtheit 

aller Personenschadenunfälle (Bild 19). Die Diffe-
renzen in den relativen Anteilen zwischen den Rad-
verkehrsführungsformen sind jedoch stärker aus-
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geprägt. Ausnahmen der Unfalltyp 3 bei den einsei-
tigen Schutzstreifen (A6), welche sich jeweils dem 
beschriebenen Trend entziehen. Ein Vergleich der 
beiden vierstreifigen Querschnittstypen B1 und B2 
ist aufgrund sehr geringer Fallzahlen in B1 nicht 
möglich. 

Die Analyse der Auswertungen aller Unfälle mit 
Personenschaden sowie der Radverkehrsunfälle 
mit Personenschaden differenziert nach allen 
Querschnittstypen (Anlage 11) bestätigt die fest-
gestellten Tendenzen. Aus dieser Struktur ist dar-
über hinaus abzuleiten, dass die Zunahme von 
Unfällen bei den Querschnitten mit Schutzstreifen 
tendenziell bei geringen Verkehrsstärken des Kfz-
Verkehrs aus Längsverkehrs- und sonstigen Un-
fällen und bei höherer Kfz-Belastung ebenfalls aus 
sonstigen aber auch Überschreiten- sowie Abbie-
ge-Unfällen (Knotenpunktunfällen) herrührt. Die 
Analyse des Ergänzungskollektives liefert keine 
weiteren Erkenntnisse. 

Eine deutlich andere Verteilung der Unfalltypen je 
Querschnittstyp liegt bei den Sachschadenun-
fällen in den drei ostdeutschen Untersuchungs-
städten vor (Anlage 12). Die Anteile der Fahrunfäl-
le sowie der knotenpunktbezogenen Unfalltypen 
Abbiegen und Einbiegen/Kreuzen sind hier deut-
lich schwächer ausgeprägt und es ist kein eindeu-
tiger Unterschied zwischen den Radverkehrsfüh-
rungsformen mehr erkennbar. Auf der anderen 
Seite nehmen Unfälle im ruhenden Verkehr sowie 
im Längsverkehr erheblich mehr Bedeutung ein 
als bei den Personenschadenunfällen. Allerdings 
ist diese Analyse aufgrund geringer Fallzahlen und 
teilweise nicht besetzter Typklassen kaum zu in-
terpretieren. 

Zur Klärung der genauen Unfallumstände wurde 
für ausgewählte Streckenabschnitte innerhalb der 
Städte Dresden und Chemnitz zusätzlich eine 
Analyse der Verkehrsunfallanzeigen mit Beschrei-
bungen zum Unfallhergang durchgeführt. (vgl. Ka-
pitel 3.5). 

3.2.6 Beteiligte 

Bei 28 % aller Unfälle der Kategorien 1 bis 4 auf 
den Strecken des Primärkollektives sind Radfah-
rer beteiligt (Tabelle 7). Radfahrer werden auf 
Querschnitten mit Schutzstreifen häufiger als 
Hauptunfallverursacher eingestuft (13,3 % bis 
14,7 %) als auf den Strecken im reinen Mischver-
kehr (7,8 % bis 10,3 %). Bei schmalen Quer-

QS-
Typ 

UGesamt/a 

URad/a 

Hauptunfall-
verursacher 

weiterer Unfall-
beteiligter 

Anz. 
Anteil an 
UGesamt 

Anz. 
Anteil an 
UGesamt 

A1 232,3 23,6 10,2 % 28,1 12,1 % 

A2 22,8 3,1 13,7 % 7,1 31,3 % 

A3 16,7 2,4 14,1 % 2,9 17,1 % 

A4 239,1 20,5 8,6 % 30,1 12,6 % 

A5 206,4 16,1 7,8 % 31,7 15,3 % 

A6 6,8 1,0 14,7 % 2,0 29,4 % 

B1 3,1 0,5 14,8 % 0,2 6,6 % 

B2 436,1 44,9 10,3 % 85,1 19,5 % 

G2 120,4 19,8 16,4 % 36,0 29,9 % 

G4 24,0 3,2 13,3 % 7,6 31,7 % 

∑ 1.307,7 135,1 10,3 % 230,8 17,6 % 

Tab. 7: Verkehrsbeteiligung der Radfahrer an allen Unfällen 
(Kat. 1-4) 

schnitten (A1) liegen die Anteile hauptbeschuldig-
ter Radfahrer im hohen Bereich. Ein Unterschied 
zwischen Primär- und Ergänzungskollektiv bzw. 
zwischen zwei- und vierstreifigen Straßen inner-
halb des Primärkollektives ist hierbei nicht auszu-
machen. Der Radfahreranteil an den weiteren 
Unfallbeteiligten ist in allen Querschnitten mit 
Ausnahme des Typs B1 höher als bei den Haupt-
unfallverursachern, wobei teilweise mehr als der 
doppelte Wert erreicht wird. Betrachtet man nur 
die vierstreifigen Querschnitte, dann weisen auch 
bei den weiteren Unfallbeteiligten die Radfahrer-
unfälle auf Schutzstreifenabschnitten wiederum 
mit Ausnahme des Querschnittes B1 einen höhe-
ren Anteil als im reinen Mischverkehr auf. 

Dass die Gesamtanzahl der Unfälle (Anzahl Unfäl-
le der Hauptunfallverursacher und der weiteren 
Beteiligten) nach Tabelle 7 die eigentliche Summe 
der Radverkehrsunfälle übersteigt ist auf Unfälle 
zwischen zwei oder mehr Radfahrern zurückzu-
führen. So gehen Unfälle mit zwei Radfahrern dop-
pelt ein. 

Die Analyse der der Unfallbeteiligten im Kollektiv 
der Radverkehrsunfälle (siehe Anlage 13) zeigt, 
dass in allen Querschnittstypen mit Ausnahme des 
Typs B1 Radfahrer überwiegend nicht Hauptunfall-
verursacher sind. Strukturelle Unterschiede zwi-
schen Schutzstreifen und reinem Mischverkehr 
sind nicht erkennbar. 
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3.3	 Streckencharakteristik und 
Unfalldichte 

3.3.1 Einführung 

Zur Identifikation weiterer Einflussgrößen auf die 
Verkehrssicherheit von Radverkehr im Mischver-
kehr wird das Unfallgeschehen verschiedenen bau-
lichen und betrieblichen Merkmalen gegenüberge-
stellt. Als Kenngröße wird die Unfalldichte der Un-
fälle vorrangig der Kategorien 1-4 betrachtet (vgl. 
Kapitel 3.1.2). Folgende Kriterien werden im Ein-
zelnen betrachtet (vgl. Kapitel 3.1.1, Tabelle 5): 

•	 Längenbezogene Häufigkeit von Einmündungen 
und Zufahrten, nachfolgend auch als „Dichte 
von Einmündungen und Zufahrten“ bezeichnet: 
Vor allem bei Radverkehrsführungen im Seiten-
raum ist die Unfallgefahr des Radverkehrs nach 
bisherigen  Kenntnissen  (vgl.  Kapitel  1.4)  in  
starkem Maße durch Zufahrten und Einmündun-
gen geprägt. Es ist daher zu prüfen, inwieweit 
dieser Zusammenhang auch bei Mischverkehrs-
führung des Radverkehrs auf der Fahrbahn auf-
tritt. 

•	 Anlagen des ruhenden Verkehrs im Straßen-
raum: Dabei wird zwischen Längsaufstellung 
und Schräg- bzw. Senkrechtaufstellung unter-
schieden. Bei Parkwechselvorgängen kreuzen 
sich die Bewegungslinien von parkendem Fahr-
zeug und fließendem Radverkehr, wobei je nach 
geometrischer Konstellation zwischen Radver-
kehrsführung und Aufstellungsart unterschiedli-
che Einflüsse auf die Verkehrssicherheit zu ver-
muten sind. 

•	 Führungsform des schienengebundenen ÖPNV 
im Straßenraum: Das Vorhandensein von Stra-
ßenbahnen in Stadtstraßen hat sich in früheren 
Untersuchungen regelmäßig als sicherheitsrele-
vantes  Kriterium  herausgestellt  (vgl.  Kapitel 
2.3), ohne dass die Begründung für diesen Ein-
fluss bisher ausreichend geklärt ist. Die erhöh-
ten Unfallkennziffern von Straßen mit Straßen-
bahn sind jedenfalls nicht ausschließlich oder 
vorrangig durch Unfälle mit Straßenbahnen zu 
begründen. 

•	 Anteil des Schwerverkehrs an der Gesamtver-
kehrsstärke (für die Städte Chemnitz und Biele-
feld liegen keine Daten zum Schwerverkehr 
vor): Die größeren Fahrzeugbreiten im Schwer-
verkehr legen bei gleichbleibenden Fahrbahn-
breiten eine höhere Interaktionsintensität und 

möglicherweise ein höheres Unfallrisiko gegen-
über dem Radverkehr nahe. Es wird daher un-
tersucht, ob die Führungsform des Radverkehrs 
diese Effekte beeinflussen kann. 

•	 Art der Umfeldnutzung: Die Stärke der beteilig-
ten Verkehrsströme ist eine wichtige Exposi -
tionsgröße für das Unfallgeschehen. Da Rad-
verkehrsstärken  nicht  flächendeckend  vorlie-
gen,  wird  entsprechend  der  Methodik  von 
SCHÜLLER [SCÜ10] die Nutzung der angren-
zenden Gebäude in Form eines „Umfeldfaktors“ 
bewertet und dieser als Ersatzgröße herangezo-
gen. In SCHÜLLER [SCÜ10] wurde ein Zusam-
menhang zwischen dem Umfeldfaktor und dem 
Unfallgeschehen von Fußgängern nachgewie-
sen. Es wird daher überprüft, ob auf den Rad-
verkehr ebenfalls ein Einfluss besteht. 

•	 Modal Split der Städte: Um das Radverkehrs-
aufkommen zumindest ansatzweise und in ab-
strakter Form zu berücksichtigen, werden die 
Unfalldichten der einzelnen Strecken den zuge-
hörigen Modal Split-Werten der Städte gegen-
übergestellt. 

Aus Übersichtsgründen werden in den folgenden 
Auswertungen die zweistreifigen Querschnittstypen 
mit (A2, A3, A6) und ohne Schutzstreifen (A1, A4, 
A5) zusammengefasst. Bei den vierstreifigen Quer-
schnittstypen werden lediglich die des Primärkol-
lektives dargestellt (B1, B2). Nach allen Quer-
schnittstypen (auch Ergänzungskollektiv) differen-
zierte Auswertungen finden sich jeweils in den An-
lagen. 

3.3.2 Dichte von Einmündungen und von 
Zufahrten 

Für die Erhebung der Einmündungsdichte wurde an 
allen Anschlussknotenpunkten die Anzahl der un-
tergeordneten Knotenarme erfasst. Daraus folgt, 
dass beispielsweise eine vierarmige Kreuzung mit 
der doppelten Wertigkeit in das Kriterium einfließt 
im Vergleich zur Einmündung. Damit wird dem un-
terschiedlichen Gefährdungspotenzial aufgrund der 
je nach Knotenpunktform unterschiedlichen Anzahl 
von Konfliktpunkten Rechnung getragen. 

Grundstückszufahrten wurden ebenfalls erfasst, 
sofern die per Luftbild dokumentierte Situation die 
grundsätzliche Nutzbarkeit sowie eine tatsächliche 
Nutzung als Zufahrt für Kfz vermuten lässt. Zufahr-
ten an Brachflächen o. Ä. wurden demzufolge in 
der Untersuchung nicht berücksichtigt. Eine zwi-
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schen Einmündungen und Zufahrten differenzierte 
Betrachtung kann auf Basis der vorhandenen 
Daten nicht erfolgen. 

In Bild 20 ist die Unfalldichte aller Unfälle (Katego-
rien 1-4) und aller Untersuchungsstädte in Abhän-
gigkeit der Einmündungshäufigkeit für die Quer-
schnittstypen in aggregierter Form dargestellt. Es 
zeigt sich, dass 

•	 auf zwei- und vierstreifigen Streckenabschnitten 
ohne Schutzstreifen ein Anstieg der Unfalldichte 
mit zunehmender Dichte der Einmündungen 
und Zufahrten zu verzeichnen ist, 

•	 der Anstieg der Unfalldichte auf vierstreifigen 
Streckabschnitten ohne Schutzstreifen stärker 
ist im Vergleich zu den zweistreifigen Strecken-
abschnitten, 

Bild 20: Unfalldichte aller Unfälle nach Dichte von Einmündungen und Zufahrten 

Bild 21: Unfalldichte der Unfälle mit Radverkehrsbeteiligung nach Dichte von Einmündungen und Zufahrten 
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•	 auf Streckenabschnitten mit Schutzstreifen 
(zwei- und vierstreifig) kein Einfluss der Einmün-
dungs- und Zufahrtsdichte auf das Unfallge-
schehen abzuleiten ist. 

Betrachtet man ausschließlich Unfälle mit Radver-
kehrsbeteiligung (Bild 21), bestätigen sich die für 
die Querschnittstypen ohne Schutzstreifen (zwei-
und vierstreifig) festgestellten Zusammenhänge. 
Zudem lässt sich auch für Streckenabschnitte mit 
Schutzstreifen ein Anstieg der Unfalldichte mit zu-
nehmender Dichte von Einmündungen und Zufahr-
ten ableiten. 

Nach allen Querschnittstypen (auch Ergänzungs-
kollektiv) differenzierte Auswertungen für Unfälle 
der Kategorie 1-4 (siehe Anlage 14) sowie einer zu-
sätzlichen Einbeziehung der Unfälle der Kategorien 
5 und 6 in den Städten Berlin Chemnitz und Dres-
den (siehe Anlage 15) können diese Zusammen-
hänge bestätigen. 

Die gewonnenen Erkenntnisse gehen vom Grund-
satz her mit früheren Untersuchungen konform, bei 
denen ähnlich gelagerte Kriterien der „Anschluss-
knotendichte“ regelmäßig als sicherheitsrelevant 
erkannt worden sind. 

3.3.3 Ruhender Verkehr 

Die Organisation des ruhenden Verkehrs am Fahr-
bahnrand wird nach den Ausprägungen Längsauf-

stellung, Schrägaufstellung, „nicht zugelassen“ 
sowie unsymmetrischen Kombinationen aus beiden 
Fahrbahnseiten differenziert. Dabei ist allein die 
durch Verkehrszeichen und/oder baulichen Maßnah-
men vorgegebene Situation maßgeblich. Die Senk-
rechtaufstellung wird im Rahmen dieser Untersu-
chung als Sonderfall der Schrägaufstellung einge-
stuft. Eine grafische Darstellung der Unfalldichten 
aller Unfälle der Kategorie 1-4 differenziert nach der 
Aufstellungsart des ruhenden Verkehrs zeigt Bild 22. 

Ist ruhender Verkehr im Seitenraum vorhanden sind 
über alle Querschnittstypen höhere Unfalldichten zu 
verzeichnen als wenn dies nicht der Fall ist. Dabei 
weisen zweistreifige Abschnitte mit Schutzstreifen 
und vierstreifige Abschnitte ohne Schutzstreifen mit 
Schrägaufstellung höhere Unfalldichten im Vergleich 
zur Längsaufstellung auf. Bei den zweistreifigen Ab-
schnitten mit Schutzstreifen ist eine umgekehrte 
Tendenz festzustellen, wobei darauf hinzuweisen ist, 
dass Streckenabschnitte mit Schrägaufstellung ge-
ringe Längen im Gesamtkollektiv aufweisen. 

Somit kann kein eindeutiger Zusammenhang hin-
sichtlich der Radverkehrsführungsform abgeleitet 
werden. Lediglich der Vergleich der zweistreifigen 
Abschnitte mit und ohne Schutzstreifen lässt einen 
je nach Radverkehrsführung unterschiedlichen Ein-
fluss des ruhenden Verkehrs vermuten. 

Betrachtet man lediglich Radverkehrsunfälle (Bild 
23) kann der unfallerhöhende Einfluss durch ruhen-

Bild 22: Unfalldichte aller Unfälle nach Aufstellungsart des ruhenden Verkehrs 
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Bild 23: Unfalldichte der Unfälle mit Radverkehrsbeteiligung nach Aufstellungsart des ruhenden Verkehrs 

den Verkehr im Seitenraum bestätigt werden. Die 
Wirkung der unterschiedlichen Aufstellungsarten 
zeigt eine im Vergleich zum gesamten Unfallge-
schehen andere Tendenz: So erreichen zweistreifi-
ge Abschnitte ohne Schutzstreifen mit Schrägauf-
stellung höhere und vierstreifige Abschnitte ohne 
Schutzstreifen geringere Unfalldichten im Vergleich 
zur Längsaufstellung. Eine eindeutige Tendenz zur 
Aufstellungsart und Radverkehrsführung ist auch 
hier nicht abzuleiten. 

Nach den Querschnittstypen differenzierte Auswer-
tungen für Unfälle der Kategorie 1-4 sowie 1-6 für 
die Städte Berlin, Chemnitz und Dresden lassen 
ebenfalls keine eindeutigen Tendenzen erkennen 
(siehe Anlage 16 und Anlage 17). 

Die Erkenntnis aus anderen Untersuchungen, dass 
Strecken ohne ruhenden Verkehr tendenziell die 
geringsten Unfallzahlen aufweisen, bestätigt sich. 

3.3.4 Führungsform Straßenbahn 

Bei den Auswertungen zur Sicherheit im Hinblick 
auf den schienengebundenen ÖPNV ist grundsätz-
lich dessen geringes Auftreten im Untersuchungs-
kollektiv zu beachten. Nennenswerte Strecken -
längen sind lediglich bei den Querschnittstypen des 
reinen Mischverkehrs im Primärkollektiv zu ver-
zeichnen (A1, A4, A5 und B2). Die Interpretations-

möglichkeiten in Bezug auf die Sicherheit der Rad-
verkehrsführungsform sind daher begrenzt. Zudem 
wird zunächst lediglich nach den Ausprägungen 
„Straßenbahn vorhanden“ und „Straßenbahn nicht 
vorhanden“ differenziert. Auswertungen mit zusätz-
licher Berücksichtigung der Straßenbahnführungs-
form zeigt Anlage 18 (Unfälle der Kategorie 1-4) 
und Anlage 19 (Unfälle der Kategorie 1-6 in den 
Städten Berlin, Chemnitz und Dresden). 

Bild 24 zeigt die Unfalldichte aller Unfälle der Kate-
gorie 1-4 in Abhängigkeit des Bestandes einer Stra-
ßenbahnführung. Es zeigt sich, dass zweistreifige 
Querschnitte (mit und ohne Schutzstreifen) mit 
Straßenbahn deutlich höhere Unfalldichten aufwei-
sen als ohne Straßenbahn. 

Dabei nehmen die Unfalldichten auf zweistreifigen 
Querschnitten mit Schutzstreifen (Faktor 2,6) bei 
Vorhandensein einer Straßenbahn deutlicher zu als 
solche ohne Schutzstreifen (Faktor 1,7). 

Bei den vierstreifigen Abschnitten ohne Schutzstrei-
fen, welche mit großen Längen im Kollektiv vertre-
ten sind, kann kein unfallerhöhender Einfluss durch 
Führung einer Straßenbahn festgestellt werden. 
Eine Auswertung der Radverkehrsunfälle (Bild 25) 
zeigt die gleichen Tendenzen. 

Die aus anderen Untersuchungen abgeleiteten Zu-
sammenhänge wonach sich Straßenbahnen im 
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Straßenraum unfallerhöhend auswirken, kann an-
hand dieser Auswertung für zweistreifige Strecken-
abschnitte bestätigt werden. 

Eine nach allen Querschnittstypen sowie der Stra-
ßenbahnführungsform differenzierte Auswertung 
(Anlage 18 und Anlage 19) bestätigt die Tendenzen. 

Hinsichtlich der Straßenbahnführungsform konnte 
darüber hinaus festgestellt werden, dass Quer-
schnitte mit besonderem Bahnkörper in Seitenlage 
(„bes BK SL“) geringere Unfalldichten im Vergleich 
zur Mittellage, sowohl straßenbündig („strb BK ML“) 
als auch mit besonderem Bahnkörper („bes BK ML“), 
aufweisen. 

Bild 24: Unfalldichte aller Unfälle nach Führungsform Straßenbahn 

Bild 25: Unfalldichte der Unfälle mit Radverkehrsbeteiligung nach Führungsform Straßenbahn 
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3.3.5 Schwerverkehrsanteil 

Für die Betrachtung des Schwerverkehrsanteils wird 
das Streckenkollektiv in vier Klassen aufgeteilt, so 
dass in Summe die Streckenlänge je Klasse in etwa 
gleich groß ist. Es konnten lediglich die Städte 
Berlin, Dortmund, Dresden, Mannheim und Offen-
burg einbezogen werden. Für die Städte Chemnitz 
und Bielefeld lagen keine Daten zum Schwerverkehr 
vor. Daraus ergibt sich eine Klassenbreite von je-
weils 2-%-SV-Anteil. Bild 26 zeigt die Unfalldichten 
aller Unfälle der Kategorie 1-4. 

Bei zweistreifigen Streckenabschnitten (mit und 
ohne Schutzstreifen) ist kein steigendes Unfallauf-
kommen bei steigendem SV-Anteil festzustellen. 
So nimmt die Unfalldichte auf diesen Streckenab-
schnitten mit zunehmendem SV-Anteil ab. Zufällige 
Schwankungen können bei den Querschnitten 
ohne Schutzstreifen ausgeschlossen werden, da 
hier große Streckenlängen zugrunde liegen. 

Einzig die vierstreifigen Querschnitte ohne Schutz-
streifen lassen bei gemeinsamer Betrachtung der 
Unfälle mit Personen- und schwerwiegendem 
Sachschaden eine Zunahme der Unfalldichte mit 
höherem SV-Anteil erkennen. Ein je nach Radver-
kehrsführung unterschiedlicher Einfluss des SV-
Anteils ist nicht abzuleiten. 

Die Betrachtung der Radverkehrsunfälle (Bild 27) 
zeigt ein ähnliches Bild, mit dem Unterschied, dass 
bei zweistreifigen Streckenabschnitten ohne 
Schutzstreifen kein inverser Verlauf der Unfalldich-
ten mit Zunahme des SV-Anteils und bei vierstreifi-
gen Streckenabschnitten ohne Schutzstreifen 
keine Zunahme der Unfalldichte mit höherem SV-
Anteil zu verzeichnen ist. 

Die Auswertungen der Unfalldichten der Kategorie 
1-4 sowie 1-6 (Berlin und Dresden) aller Quer-
schnittstypen bestätigen aufgezeigte Tendenzen 
(siehe Anlage 20 und Anlage 21). 

Insgesamt lässt diese Auswertung die Interpreta -
tion zu, dass kein Zusammenhang zwischen Rad-
verkehrsunfällen und Schwerverkehr sowohl im 
reinen Mischverkehr als auch bei Schutzstreifen 
besteht. Es ist aber nicht auszuschließen, dass 
sich ein hoher SV-Anteil beispielsweise in Verbin-
dung mit einer hohen Einmündungsdichte zu 
einem erhöhten Unfallgeschehen führt. Dies kann 
im Rahmen dieser Auswertungen nicht abschlie-
ßend geklärt werden. Außerdem ist in Betracht zu 
ziehen, dass in der Praxis Schutzstreifen bei 
höheren Schwerverkehrsanteilen auch nur bei 
größeren (als den hier untersuchten) Breiten ein-
gesetzt werden. 

Bild 26: Unfalldichte aller Unfälle nach Schwerverkehrsanteil 
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Bild 27: Unfalldichte der Unfälle mit Radverkehrsbeteiligung nach Schwerverkehrsanteil 

3.4 Weitere Einflüsse 

3.4.1 Umfeldnutzung 

Die Nutzungsintensität des Straßenumfeldes wird 
anhand des Umfeldfaktors nach SCHÜLLER 
[SCÜ10] bemessen (vgl. Kapitel 3.1.1, Tabelle 5), 
welcher auf der Länge der angrenzenden Bebau-
ung beruht. Diese wird als senkrechte Projektion 
der zur betrachteten Straße zugewandten Seiten 
der Gebäude gemessen (Bild 28). 

Die Bebauungslängen werden differenziert nach rei-
ner Wohnbebauung, Wohnbebauung mit Geschäfts-
besatz, Gebäude mit ausschließlich Geschäftsbe-
satz und anderweitig gewerblich genutzten Gebäu-
den. Die Zuordnung des vorkommenden Nutzungs-
spektrums zu den Kategorien zeigt Tabelle 8. 

Die unterschiedlichen Randnutzungen werden von 
SCHÜLLER [SCÜ10] entsprechend ihrer Bedeu-
tung mit dem Aufkommen nichtmotorisierter Ver-
kehrsteilnehmer bzw. der Komplexität des Stra-
ßenraumes gewichtet. Dabei erhält die sonstige 
gewerbliche Nutzung (z.B. Gewerbegebiet) die 
niedrigste Wichtung, da hier nur vergleichsweise 
wenige Fußgänger und Radfahrer auftreten. Im 
Gegensatz dazu sind z. B. Geschäftsstraßen in 
Kernstadtgebieten komplexe Straßenräume, bei 
denen sich oft eine relevante Verbindungsfunktion 
mit einer hohen Erschließungsfunktion überlagert. 
Diese Straßenräume sind geprägt durch Wohnbe-

Bild 28: Definition Länge der Randbebauung ([SCÜ10]) 

bauung mit Geschäftsbesatz, welche die höchste 
Wichtung erhält. Die gewichteten Gebäudelängen 
gehen in den Umfeldfaktor nach folgender Glei-
chung ein: 

mit 

UF Umfeldfaktor [/] 

LB Länge Bebauung differenziert nach Art 
der Nutzung zu beiden Seiten [m] 

LS Bezugslänge (doppelte Länge der Straße 
zwischen zwei Knotenpunkten) [m] 

Für die Auswertung wird das Streckenkollektiv in
 
vier Klassen aufgeteilt unter der Maßgabe, dass in
 
Summe die Streckenlänge je Klasse in etwa gleich
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ausschließlich 
Wohnung (W) 

Wohnung mit 
Geschäftsbesatz (WEH) 

ausschließlich 
Geschäftsbesatz (EH) 

sonstige gewerbliche 
Nutzung (G) 

Einfamilienhäuser W + Einzelhandel Einkaufszentren Arbeitsstätten 

Mehrfamilienhäuser W + Einkaufszentren Gaststätten Tankstellen 

Hotels W + Gaststätten sonstiger Einzelhandel Autohäuser 

Krankenhäuser Bibliotheken Industrie 

Kinos Schulen Lagerhallen 

Tab. 8: Differenzierung der Randbebauung nach Nutzungsart ([SCÜ10]) 

Bild 29: Unfalldichte aller Unfälle nach Umfeldfaktor 

groß ist. Daraus ergibt sich eine Klassenbreite von 
jeweils 0,5. 

Die Unfalldichte der Unfallkategorien 1 bis 4 in Ab-
hängigkeit des Umfeldfaktors ist in Bild 29 darge-
stellt. Auf den zweistreifigen Streckenabschnitten 
ohne Schutzstreifen ist eine deutliche Zunahme der 
Unfalldichte der Unfälle mit Personenschaden bei 
steigender Randnutzungsintensität festzustellen. 
Die gleichen Tendenzen sind auch hinsichtlich der 
vierstreifigen Querschnitte ohne Schutzstreifen 
festzustellen. 

Auf zwei- und vierstreifigen Streckenabschnitten 
mit Schutzstreifen ist kein Zusammenhang zwi-
schen Unfalldichte und Umfeldfaktor abzuleiten. 

Die Betrachtung der Radverkehrsunfälle zeigt mit 
Ausnahme der vierstreifigen Abschnitte mit Schutz-
streifen, welche aufgrund zu geringer Strecken -

längen nicht zu bewerten sind, für alle Querschnit-
te eine Zunahme der Unfalldichte mit steigender 
Intensität der Umfeldnutzung. 

Die Betrachtung der Unfalldichten (Kategorien 1-4, 
siehe Anlage 22 sowie der Kategorien 1-6, siehe 
Anlage 23) differenziert nach allen Querschnitts -
typen sowie der Umfeldnutzung zeigt keine weite-
ren Zusammenhänge und bestätigt für die Quer-
schnittstypen ohne Schutzstreifen einen deutlich 
positiven Zusammenhang zwischen Unfalldichte 
und Intensität der Randnutzung. Bei den Quer-
schnitten mit Schutzstreifen ist dieser nicht so 
deutlich ausgeprägt. Dennoch ist auf Basis der 
Ergebnisse der zusammengefassten Quer-
schnittstypen davon auszugehen, dass sowohl auf 
Strecken mit als auch ohne Schutzstreifen die Un-
falldichten mit steigender Randnutzungsintensität 
zunehmen. 
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Bild 30: Unfalldichte der Unfälle mit Radverkehrsbeteiligung nach Umfeldfaktor 

3.4.2 Modal Split der Städte 

Eine Verwendung von Unfall- und Unfallkosten -
raten wurde wie bereits erwähnt aufgrund fehlender 
Radverkehrsstärken als nicht zielführend erachtet 
(vgl. Kapitel 3.2.2). Aus diesem Grund wurden die 
Unfalldichten der Strecken den Modal-Split-Werten 
der entsprechenden Städte gegenübergestellt. 
Damit erfolgt ansatzweise eine Berücksichtigung 
des Radverkehrsaufkommens. 

Die Streckenabschnitte werden dazu in drei Klas-
sen nach dem Modal Split der Untersuchungs -
städte aufgeteilt (vgl. Anlage 24): 

•	 Radverkehrsanteil: 
0 bis 10 % (Dortmund, Chemnitz), 

•	 Radverkehrsanteil: 
> 10 bis 15 % (Mannheim, Berlin), 

•	 Radverkehrsanteil 
> 15 % (Offenburg, Dresden, Bielefeld). 

Gegenstand dieser Untersuchung werden lediglich 
die Unfälle der Kategorien 1-4 sein. Eine Betrach-
tung der Kategorien 1-6 auf Basis der Städte Berlin, 
Dresden und Chemnitz erscheint unter Berücksich-
tigung der o. g. Klasseneinteilung nicht sinnvoll. 

Darüber hinaus werden bei der Betrachtung aller 
Querschnittstypen lediglich die Streckenabschnitte 

des Primärkollektives berücksichtigt, da sich die 
Streckenabschnitte im Ergänzungskollektiv auf die 
Stadt Berlin beschränken. Die Ergebnisse der Ana-
lyse sind in Anlage 24 dargestellt, wobei sowohl die 
Auswertung aller Unfälle als auch der Radver-
kehrsunfälle keinen Zusammenhang zwischen Un-
falldichte und Modal Split erkennen lässt. Die gilt 
auch wenn alle Querschnittstypen differenziert 
betrachtet werden. 

3.5 Analyse der Unfalltexte 

Für Streckenabschnitte innerhalb der Städte Dres-
den und Chemnitz war zusätzlich eine Analyse der 
Verkehrsunfallanzeigen mit Beschreibungen zum 
Unfallhergang möglich (vgl. Kapitel 3.1.2). Diese 
soll Aufschlüsse über die konkreten Unfallabläufe 
geben, wobei der Schwerpunkt auf einem Vergleich 
von Streckenabschnitten mit und ohne Schutzstrei-
fen liegt. 

Um aussagefähige Ergebnisse zu erzielen wurden 
5 km Strecke je Stadt und Führungsform8 ange-
strebt. Da für die Städte Chemnitz und Dresden 
ausgehend von der primären Typisierung (vgl. Ka-

8 Es wurde hierbei nur zwischen Führung im Mischverkehr mit 
und ohne Schutzstreifen unterschieden. 
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9 

pitel 1.5.1) lediglich 3 km Strecke des Kollektives 
„mit Schutzstreifen“ zur Verfügung stehen, wurden 
in diese Untersuchung Streckenabschnitte, ein-
schließlich derjenigen die keinem Querschnittstyp 
(vgl. Kapitel 1.5.1) zuzuordnen sind, einbezogen. 
Für das Kollektiv „ohne Schutzstreifen“ wurden aus 
dem größeren Untersuchungsumfang Streckenab-
schnitte zufällig ausgewählt. 

Grundlage der Auswertungen bildete das Unfallge-
schehen mit Radverkehrsbeteiligung der Katego-
rien 1 bis 6 im Betrachtungszeitraum 2006 bis 2010 
(vgl. Kapitel 3.1.2). Im Resultat standen für diese 
Untersuchung 

•	 65 Unfälle mit Radverkehrsbeteiligung auf 
10,2 km Strecke „ohne Schutzstreifen“ sowie 

•	 68 Unfälle mit Radverkehrsbeteiligung auf 
8,3 km Strecke „mit Schutzstreifen“9 

zur Verfügung. 

Auf Basis der vorliegenden Unfalltexte wurden zu-
nächst relevante Unfallkonstellationen definiert. 
Eine Auflistung dieser zeigt Anlage 25. Bild 31 zeigt 

Kein Unfall in Chemnitz 

die Unfalldichten der Unfälle mit Radverkehrsbetei-
ligung nach Unfallkonstellationen auf Strecken mit 
und ohne Schutzstreifen in Chemnitz und Dresden 
2006 bis 2010, wobei je Teilkollektiv nur die fünf Un-
fallkonstellationen mit den höchsten Unfalldichten 
dargestellt wurden. Die tabellarische Übersicht der 
Unfalldichten aller Unfallkonstellationen je nach 
Teilkollektiv zeigt Anlage 26. Die höchsten Unfall-
dichten sind mit linksfahrenden Radfahrern und ge-
nerell an Knotenpunkten aufgetreten. Fünf (221, 
31, 32, 36, 52) der zehn dargestellten Unfall -
konstellationen (die ersten vier davon typisch für 
Knotenpunkte oder Zufahrten) weisen Unterschie-
de zwischen den Führungsformen mit und ohne 
Schutzstreifen auf: 

Linksabbiegendes Kraftfahrzeug und 
entgegenkommender Radfahrer, Anschluss-
knotenpunkt (221) 

Streckenabschnitte mit Schutzstreifen (1,1 U/(km*a)) 
weisen im Vergleich zu solchen ohne Schutzstrei-
fen (0,2 U/(km*a)) eine etwa fünfmal so hohe Un-
falldichte auf. Das könnte darauf zurückzuführen 
sein, dass Radfahrer bei der Führung mit Schutz-
streifen an den rechten Fahrbahnrand „gedrängt“ 
werden, dadurch parallel neben anderen Fahrzeu-

Bild 31: Unfalldichten der Unfälle mit Radverkehrsbeteiligung nach Unfallkonstellationen auf Strecken mit und ohne Schutzstreifen 
in Chemnitz und Dresden 2006 bis 2010 
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gen unterwegs sind und deshalb weniger gut er-
kennbar sind. Positiv sollte sich auswirken, dass 
eine markierte Radverkehrsführung die Aufmerk-
samkeit von Kraftfahrzeugführern beim Abbiegen 
erhöht. 

Sieben der neun relevanten Unfälle wurden auf 
zwei Streckenabschnitten registriert. Ob bei diesen 
zwei Streckenabschnitten evtl. Besonderheiten der 
Örtlichkeit mitwirken könnten, konnte nicht geklärt 
werden, da die Unfalltexte dazu keine Aussagen lie-
ferten und eine örtliche Unfalluntersuchung nicht 
durchgeführt werden konnte. Das Ergebnis deckt 
sich allerdings mit der in Kapitel 3.2.4 festgestellten 
Tendenz, dass Abbiege-Unfälle auf Schutzstreifen-
strecken häufiger auftreten als im reinen Mischver-
kehr. 

Einbiegendes/kreuzendes Kraftfahrzeug beach-
tet Radfahrer nicht, Anschlussknotenpunkt (31) 

Streckenabschnitte ohne Schutzstreifen (0,9 U/ 
(km*a)) weisen im Vergleich zu solchen mit Schutz-
streifen (0,5 U/(km*a)) eine etwa doppelt so hohe 
Unfalldichte auf. Dieses Ergebnis könnte darauf zu-
rückzuführen sein, dass allein durch eine Markie-
rung der Radverkehrsführung die Aufmerksamkeit 
der Kraftfahrzeugführer auf Radfahrer erhöht wird. 
Dieses Ergebnis bestätigt die in Kapitel 3.2.4 fest-
gestellten Tendenzen, wonach Einbiegen-/Kreu-
zen-Unfälle auf Strecken mit reinem Mischverkehr 
häufiger sind als bei Schutzstreifen. 

Einbiegender/kreuzender Radfahrer beachtet 
Kraftfahrzeug nicht, Anschlussknotenpunkt (32) 

Streckenabschnitte mit Schutzstreifen (0,5 U/(km*a)) 
weisen im Vergleich zu solchen ohne Schutzstreifen 
(0,2 U/(km*a)) eine mehr als doppelt so hohe Un-
falldichte auf. Dieses Ergebnis ist vor dem Hinter-
grund der Radverkehrsführung nicht zu interpretie-
ren, da die entsprechenden Radfahrer aus dem 
Nebennetz kommen. Die Radverkehrsführung im 
Mischverkehr mit und ohne Schutzstreifen ist hier 
nur für die Hauptrichtung relevant. Ob oder warum 
dadurch wartepflichtige Radfahrer sich beeinflussen 
lassen, war aus den Unfalltexten nicht zu klären. 

Einbiegendes/kreuzendes Kraftfahrzeug und 
Radfahrer in „falscher“ Richtung auf Gehweg, 
Grundstückszufahrt (36) 

Streckenabschnitte ohne Schutzstreifen (1,7 U/ 
(km*a)) weisen im Vergleich zu solchen mit 

Schutzstreifen (1 U/(km*a)) eine etwa doppelt so 
hohe Unfalldichte auf. Dies könnte darauf zurück-
zuführen sein, dass die Führung im Mischverkehr 
mit Schutzstreifen eine höhere Akzeptanz aufweist 
als ohne Schutzstreifen. Allerdings wurden alle ent-
sprechenden Unfälle auf Strecken mit Schutz-
streifen in Dresden und auf Strecken ohne Schutz-
streifen in Chemnitz registriert. Dabei verteilen sich 
wiederum sechs der acht Unfälle in Dresden sowie 
15 der 17 Unfälle in Chemnitz auf lediglich zwei 
Strecken, weshalb auch in diesem Bereich Beson-
derheiten der Örtlichkeit mitwirkend für das Unfall-
geschehen sein könnten: Chemnitz hat einen we-
sentlich kleineren Radverkehrsanteil (Radverkehr 
gehört nicht zum regelmäßigen Straßengesche-
hen) und die Tendenz zum Linksfahren ist aufgrund 
der hohen Trennwirkung vieler Straßen (besonde-
rer Gleiskörper für die Straßenbahn) besonders 
ausgeprägt. 

Radfahrer und parkendes Kfz (52) 

Streckenabschnitte mit Schutzstreifen (0,6 U/(km*a)) 
weisen im Vergleich zu solchen ohne Schutzstrei-
fen (0,1 U/(km*a)) eine sechsmal so hohe Unfall-
dichte auf. Drei der fünf auf Strecken mit Schutz-
streifen registrierten Unfälle ereigneten sich mit 
ordnungswidrig abgestellten Kraftfahrzeugen. Mög-
licherweise wird dieses Fehlverhalten der Kraftfah-
rer vom Radverkehr und anderen Verkehrsteilneh-
mern nicht erwartet. Die Auswertungen zu den Un-
falltypen (vgl. Kapitel 4.3.2) zeigt hierzu allerdings 
keine eindeutige Tendenz. 

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die fest-
gestellten Unterschiede zwischen Streckenab-
schnitten mit und ohne Schutzstreifen Tendenzen 
aus den vorangegangenen Auswertungen insbe-
sondere zur Verteilung der Unfalltypen (vgl. Kapitel 
3.2.4) bestätigen können. 

Allerdings ist auch nicht auszuschließen, dass 
Besonderheiten der Örtlichkeiten unabhängig von 
der Radverkehrsführung die Ergebnisse zusätzlich 
beeinflussen. 

3.6 Fazit 

Die Vielzahl der Einsatzfälle von Schutzstreifen in 
den Untersuchungsstädten entspricht vor allem be-
züglich der Fahrbahnbreiten nicht den Vorgaben 
der technischen Regelwerke und lässt sich daher 
nicht den in dieser Untersuchung vereinbarten 
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Querschnittstypen zuordnen. Somit standen für die 
Analyse des Unfallgeschehens 10,9 km Strecken-
länge mit sowie 256,8 km Streckenlänge ohne 
Schutzstreifen in sieben Untersuchungsstädten zur 
Verfügung. 

Zur Berücksichtigung der unterschiedlichen Ver-
breitung und Anwendungshäufigkeit der verschie-
denen Querschnittslösungen wurden für die Bewer-
tung der Verkehrssicherheit Unfalldichten ermittelt, 
wobei im Wesentlichen die Unfallkategorien 1-4 be-
trachtet wurden. Das Unfallgeschehen der Katego-
rien 5 und 6 lag zusätzlich für die Städte Berlin, 
Chemnitz und Dresden vor. Die getrennte Betrach-
tung der Unfallkategorien 1 bis 4 in allen Unter -
suchungsstädten und der Unfallkategorien 1 bis 6 
in drei Städten zeigte weitestgehend keine struktu-
rellen Unterschiede. 

Auf eine Verwendung von Unfallkostendichten 
wurde verzichtet, da die Anpassung der Kostensät-
ze für Strecken mit Schutzstreifen lediglich auf 81 
Unfälle mit Personenschaden basiert und erkenn-
bare Unterschiede in der Unfallschwere nicht als 
gesichert gelten können. Die Bildung von Unfall -
raten ist nicht angebracht, da die Verkehrsstärke 
des Radverkehrs nicht bekannt war und ein Zu-
sammenhang des Radverkehrsunfallgeschehens 
mit der Kraftfahrzeugverkehrsstärke nicht abgelei-
tet werden konnte. 

Zusammenfassend hat sich gezeigt, dass innerhalb 
der Untersuchungsstrecken an 26 % der Unfälle 
der Kategorien 1 bis 4 Radfahrer beteiligt sind. 
Dabei weist die Gesamtzahl aller Unfälle und das 
Teilkollektiv der Radverkehrsunfälle eine weitge-
hend identische Charakteristik auf. Unabhängig 
von dem Vorhandensein eines Schutzstreifens auf 
den Untersuchungsstrecken mit Radverkehrsfüh-
rung im Mischverkehr hat sich sowohl bei Betrach-
tung aller Unfälle als auch der Radverkehrsunfälle 
der Kategorien 1-4 gezeigt, dass 

•	 Radfahrer grundsätzlich häufiger als weitere Un-
fallbeteiligte  in  Erscheinung  treten  denn  als 
Hauptunfallverursacher, 

•	 mit steigender Dichte von Einmündungen und 
Zufahrten entlang einer Strecke auch die Unfall-
dichte steigt, 

•	 ruhender Verkehr am Fahrbahnrand zu höheren 
Unfalldichten führt, wobei kein Einfluss der Auf-
stellungsart (Schräg-/Längsaufstellung) auf die 
Unfalldichte erkennbar ist, 

•	 eine Straßenbahn, wie auch schon in anderen 
Untersuchungen,  die  Unfalldichten  erhöht, 
wobei die Führung der Straßenbahn mit beson-
derem Bahnkörper in Seitenlage geringere Un-
falldichten aufweist als die Führung in Mittellage 
(straßenbündig  oder  mit  besonderem  Bahn- 
körper), 

•	 kein  Zusammenhang  zwischen  Schwerver-
kehrsanteil und Unfalldichte feststellbar ist und 

•	 mit steigender Nutzungsintensität des Straßen-
umfeldes sowohl auf Strecken mit als auch ohne 
Schutzstreifen  erhöhte  Unfalldichten  zu  ver-
zeichnen sind. 

Beim Vergleich der Untersuchungsstrecken mit und 
ohne Schutzstreifen hat sich gezeigt, dass auf 
Ebene der Gesamtunfälle der Kategorie 1-4 Rad-
fahrer  auf  Schutzstreifen  anteilig  häufiger  als 
Hauptunfallverursacher in Erscheinung treten als 
auf Querschnitten mit reinem Mischverkehr. Da -
rüber hinaus sind sowohl bei der Betrachtung aller 
Unfälle als auch der Radverkehrsunfälle (Katego-
rien 1-4) folgende Unterschiede zwischen der Füh-
rung des Radverkehrs mit Schutzstreifen und der 
Führung im reinen Mischverkehr innerhalb der Un-
tersuchungsstrecken festzustellen: 

•	 Zweistreifige  Querschnitte  mit  Schutzstreifen 
haben insgesamt eine höhere Unfalldichte als 
vergleichbare Strecken mit reinem Mischver-
kehr. Auf vierstreifigen Querschnitten ist dieser 
Zusammenhang nicht erkennbar. 

•	 Zwei- und  vierstreifige  (zusammengefasst) 
Querschnitte mit Schutzstreifen weisen insge-
samt  eine  geringere  Unfallschwere  als  ver-
gleichbare Strecken mit reinem Mischverkehr 
auf. 

•	 Die Unfalltypen Fahrunfall und Einbiegen-/Kreu-
zen-Unfall treten auf Strecken mit reinem Misch-
verkehr häufiger als bei Schutzstreifen auf. 

•	 Die Unfalltypen Abbiege-Unfall und sonstiger 
Unfall treten demgegenüber auf Schutzstreifen-
strecken häufiger auf. 

Die genannten Unterschiede bei den Unfalltypen 
sind für Radverkehrsunfälle deutlicher ausgeprägt 
als im Gesamtkollektiv. 

Die auf Basis der Städte Chemnitz und Dresden 
durchgeführte Analyse der Unfalltexte (Kategorien 
1-6, Betrachtungszeitraum 2006-2010) konnte Ten-
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denzen hinsichtlich des Unterschiedes von Stre -
cken mit und ohne Schutzstreifen bei den Unfall -
typen bestätigen. 

So treten Unfälle der Konstellation „einbiegendes/ 
kreuzendes Kraftfahrzeug und Radfahrer in ‚fal-
scher’ Richtung auf Gehweg an Grundstückszu-
fahrt“ sowie „einbiegendes/kreuzendes Kraftfahr-
zeug beachtet Radfahrer/Radfahrer nicht innerhalb 
von Knotenpunkten“ tendenziell häufiger auf Stre -
cken des reinen Mischverkehrs auf während Unfäl-
le der Konstellation „linksabbiegendes Kraftfahr-
zeug und entgegenkommende Radfahrer“ außer-
halb von Knotenpunkten häufiger auf Strecken -
abschnitten mit Schutzstreifen registriert wurden. 
Allerdings ist nicht auszuschließen, dass die Er-
gebnisse durch örtliche Besonderheiten mitbe-
stimmt werden. 

4 Verkehrsbeobachtungen 

Die Beobachtung des realen Verkehrsablaufes an 
ausgewählten Messstrecken ist ein wesentlicher 
Bestandteil des Forschungsvorhabens und dient 
folgenden drei Zielen: 

•	 Erfassung von Daten zur Beurteilung der Quali-
tät des Verkehrsablaufes des Kfz-Verkehrs auf 
Basis der Verkehrsdichte in Abhängigkeit der 
Querschnittsgestaltung  und  der  Überholvor -
gänge, 

•	 Ermittlung der Eingangsparameter zur Kalibrie-
rung der mikroskopischen Simulation (vgl. Kapi-
tel 7), 

•	 Bewertung der Verkehrssituation und des tat-
sächlichen  Konfliktpotenzials  zweistreifiger 
Querschnitte vor dem Hintergrund der Ergebnis-
se der Unfallanalyse. 

4.1	 Fallbeispielauswahl für 
Messstrecken 

Um die Charakteristik der Messstrecken den Gege-
benheiten in der zugehörigen Gesamtstadt gegen-
überstellen zu können, wurde in erster Linie eine 
Auswahl der Fallbeispiele aus den sieben Unter -
suchungsstädten für die Unfallstrukturanalyse an-
gestrebt. Dazu wurde aus den aufbereiteten Stre -
ckendaten das Vorkommen der gesuchten Quer-
schnittstypen gefiltert und die einzelnen Strecken 

auf ihre Eignung hin untersucht. Die dabei ausge-
wählten Messstrecken bilden das Primärkollektiv, 
wobei neben der Abdeckung aller Querschnitts -
typen auch eine regional ausgewogene Verteilung 
zwischen den einzelnen Städten angestrebt wird, 
um eine überregionale Repräsentativität der Unter-
suchungsergebnisse zu gewährleisten. 

Da nicht alle Querschnittstypen in den sieben Un-
tersuchungsstädten der Unfallstrukturanalyse in 
hinreichender Eignung und Häufigkeit auftreten, 
wurde die Recherche auf weitere Städte ausge-
dehnt, welche im Rahmen der Kommunalrecherche 
befragt worden und wo das Vorhandensein geeig-
neter Messstrecken zu erwarten war. Die daraus re-
sultierende Auswahl bildet das Sekundärkollektiv. 
Daraus wurden aus arbeitsökonomischen Gründen 
vorrangig diejenigen Orte betrachtet, die sich regio-
nal zu einem räumlichen Cluster mit den bereits in 
den vorangegangenen Auswahlschritten festgeleg-
ten Strecken zusammenfassen lassen. 

Für die Eignung einer potenziellen Messstrecke 
mussten neben der grundsätzlichen Einhaltung der 
Querschnittstypisierung noch weitere Kriterien be-
achtet werden. Dazu gehörten einerseits die Ver-
fügbarkeit von Kamerastandorten, wobei ein aus-
reichendes Sichtfeld und die Vermeidung von Be-
einträchtigungen der Verkehrsteilnehmer, beson-
ders auch des Fußgängerverkehrs berücksichtigt 
wurden. Andererseits ist für eine aussagekräftige 
Datenbasis die Dokumentation einer möglichst gro-
ßen Anzahl an Interaktionen zwischen Rad- und 
Kfz-Verkehr wichtig, weshalb ein möglichst hohes 
Radverkehrsaufkommen angestrebt wurde. 

Aufgrund fehlender Angaben zu Radverkehrsstär-
ken wurde auf qualitative Einschätzungen der Kom-
munen, eigene Erfahrungen der Forschungsneh-
mer sowie Erfahrungen aus dem Betreuerkreis zu-
rückgegriffen. Bestandteil des Messprogramms 
sind auch je eine Messstelle in Aachen und Rotten-
burg am Neckar, welche für eine Vorher-/Nachher-
Betrachtung genutzt wurden. 

Die räumliche Verteilung der im Ergebnis dieser 
Recherche ausgewählten Messstrecken innerhalb 
Deutschlands zur Erhöhung der Aussagekraft der 
Verkehrsbeobachtung unter gleichzeitiger Berück-
sichtigung einer regionalen Clusterung zur effizien-
ten Datenerhebung geht aus Bild 32 hervor. Eine 
zusammenfassende Übersicht der einzelnen Mess-
strecken zeigt Tabelle 9. Eine ausführliche Über-
sicht mit den wesentlichen baulichen und betrieb -
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QS-Typ Stadt Straße Bez. 

A1 

Dresden 

Pillnitzer Landstraße A1-1 

Radeberger Straße A1-2 

Schlüterstraße A1-3 

Bielefeld Wertherstraße A1-4 

Rottenburg Gartenstraße A1-5 

A2 

Dresden Karl-Marx-Straße A2-1 

Aachen 
Alexianergraben A2-2 

Karlsgraben A2-3 

Karlsruhe Kanalweg A2-4 

Offenburg Zähringerstraße A2-5 

A3 

Dresden Chemnitzer Straße A3-1 

Bielefeld Potsdamer Straße A3-2 

Dortmund Semerteichstraße A3-3 

Köln Neusser Straße A3-4 

Rottenburg Sprollstraße A3-5 

A4 

Berlin Oranienstraße A4-1 

Dresden 
Chemnitzer Straße A4-2 

Pfotenhauer Straße A4-3 

Köln Gleueler Straße A4-4 

Offenburg Griesheimer Straße A4-5 

QS-Typ Stadt Straße Bez. 

A5 

Berlin 
Helmholtzstraße A5-1 

Drakestraße A5-2 

Dresden 

Bodenbacher Straße A5-3 

Lommatzscher Straße A5-4 

Breitscheidstraße A5-5 

Rayskistraße A5-6 

A6 

Dresden Glacisstraße A6-1 

Bielefeld Vogteistraße A6-2 

Offenburg Wasserstraße A6-3 

Rottenburg Gartenstraße A6-4 

B1 

Berlin Lichtenberger Straße B1-1 

Radebeul Meißner Straße B1-2 

Dortmund Jägerstraße B1-31 

Karlsruhe Kaiserallee B1-4 

Aachen Wilhelmstraße B1-5 

B2 

Berlin Karl-Marx-Straße B2-1 

Dresden Parkstraße B2-2 

Aachen Wilhelmstraße B2-3 

Bielefeld Detmolder Straße B2-4 

1 Bezugsrichtung und Gegenrichtung ausgewertet 

Tab. 9: Fallbeispielauswahl Messstrecken 

Bild 32: Lage der Messstrecken innerhalb Deutschlands 

lichen Merkmalen sind in Anlage 27 dargestellt.
 
Darüber hinaus ist zur Dokumentation der konkre-


Tab. 9: Fortsetzung 

ten örtlichen Situation zu jeder dieser Strecken ein 
standardisiertes Datenblatt mit näheren Angaben in 
Anlage 28 zu finden. 

4.2 Methodik der Erhebung 

Die Messgrößen zum Verkehrsgeschehen werden 
mit Ausnahme der lokalen Geschwindigkeit durch 
indirekte Verkehrsbeobachtungen mithilfe von 
Videomessungen erhoben. Gegenüber einer direk-
ten Beobachtung bestehen folgende Vorteile 
(ANGENENDT [ANG84]): 

•	 Reproduzierbarkeit von Verkehrssituationen, 

•	 Registrierung auch unerwarteter, plötzlich auf-
tretender Situationen, 

•	 kontinuierliche Beobachtung ohne Ausfallzeiten 
durch manuelle Aufzeichnungen, 

•	 keine spontanen Beurteilungen notwendig, 

•	 Möglichkeit zur nachträglichen Überprüfung. 

Nachteilig sind hingegen (ANGENENDT [ANG84]): 
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•	 die räumliche Begrenzung des einsehbaren 
Raumes, 

•	 eine kurzzeitige Verdeckung eines Bildaus-
schnittes durch große Fahrzeuge, 

•	 ein eingeschränkter Einsatz bei schlechten 
Licht- und Witterungsverhältnissen 

•	 Qualitätsgrenzen der Aufnahme und optische 
Verzerrung aufgrund der Objektive. 

Für jede Messstelle wird eine Bezugsrichtung defi-
niert, in welcher die Überholvorgänge zwischen 
Kfz- und Radverkehr erfasst werden. Da das Ver-
halten der Verkehrsteilnehmer, welche sich in der 
Bezugsrichtung bewegen, auch maßgeblich durch 
die Situation im Gegenverkehr beeinflusst wird, 
müssen beide Fahrtrichtungen in die Untersuchung 
einbezogen werden. Daraus ergibt sich die Not-
wendigkeit zum gleichzeitigen Einsatz zweier 
Kameras. 

Die Kameras werden im Seitenraum auf Stative 
aufgebaut, mit denen je nach örtlicher Gegebenheit 
eine Höhe von bis zu 5 m über Straßenniveau er-
reicht werden kann. Mit dieser Anordnung lassen 
sich in einem Streckenabschnitt von 50 m Länge 
Daten mit hinreichender Genauigkeit (keine perso-
nenbezogenen bzw. beziehbaren Daten auf den 
Aufnahmen erkennbar, wie z. B. Gesichter oder 
Kfz-Kennzeichen) auswerten. 

Eine Kamera erfasst die eigentliche Messstrecke in 
der Bezugsrichtung und damit den Großteil der zu 
erhebenden Messgrößen. Eine zweite Kamera 
nimmt die Verkehrssituation in der Gegenrichtung 
auf, wobei in diesem Bereich keine quantitative Er-
hebung von Entfernungen und Zeiten erfolgt, son-
dern eine qualitative Einschätzung. Für die spätere 
Ermittlung von geometrischen Maßen sowie der 
Zeitstempel für die Fahrzeuge werden im Sichtbe-
reich der Kameras Referenzpunkte definiert und 
deren Lage vermessen. Bild 33 gibt einen Überblick 
über die Messanordnung, wobei in Abhängigkeit 
der spezifischen Randbedingungen vor Ort die 
Kamera 2 fallweise auch am gegenüberliegenden 
Fahrbahnrand aufgestellt und eine zweite Mess-
strecke in der Gegenrichtung ausgewiesen wurde, 
um zusätzliche Auswertungen zu ermöglichen. 

Die Erhebungsdauer je Messstelle beträgt vier 
Stunden, wobei in acht Fällen aufgrund von Regen-
ereignissen eine Verkürzung auf bis zu drei Stun-
den notwendig wurde. Parallel zu den Videoauf-

Bild 33: Messanordnung für Videoerhebung 

zeichnungen erfolgt die Messung der lokalen Ge-
schwindigkeit von unbeeinflusst fahrenden Kfz bzw. 
Radfahrern manuell mit Radarmessgeräten. Nach 
SCHÜLLER [SCÜ10] besteht dabei die Mindest -
kollektivgröße aus 80 Verkehrsteilnehmern. Im Ge-
gensatz zu einer undifferenzierten Totalerhebung 
mittels Seitenradar ist durch eine manuelle Mes-
sung die zielgerichtete Erfassung geeigneter Ver-
kehrsteilnehmer möglich. Rad- und Kfz-Verkehrs-
stärke werden differenziert nach Fahrzeugklassen 
für die Bezugsrichtung ebenfalls parallel zu den 
Videoaufzeichnungen erhoben. 

Die Lage der konkreten Kamerastandorte wurde 
den örtlichen Randbedingungen der jeweiligen 
Messstelle angepasst. Einflussgrößen können die 
Flächenverfügbarkeit im Seitenraum, das Vorhan-
densein von Straßenbegleitgrün sowie die spezifi-
schen Interessen bzw. die Kooperationsbereit-
schaft von Anliegern sein. Die Messungen erfolgen 
von Mai bis September 2012 sowie im Juni 2013. 
Es wurde insgesamt 264 h Videomaterial aufge-
nommen. Eine tabellarische Übersicht der Mess-
stellen ist in Anlage 27 zusammengestellt. 

4.3 Methodik der Auswertung 

Die Verkehrssituationen wurden sowohl qualitativ 
als auch quantitativ erhoben. Für die Auswertung 
der Videos wurde über die Aufnahmen eine Maske 
gelegt, auf der anhand der vor Ort festgelegten 
Referenzpunkte mehrere Referenzquerschnitte ab-
getragen werden. Auf dieser Grundlage konnten 
alle benötigten Abstände und geometrischen Maße 
über Interpolation ermittelt werden. Außerdem die-
nen die Querschnitte zur Ermittlung der Zeitstempel 
beim Überfahren durch die Verkehrsteilnehmer. Der 
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Einfluss der optischen Verzerrung durch das 
Kameraobjektiv kann als vernachlässigbar gering 
eingeschätzt werden. 

Es wurden grundsätzlich alle Überholvorgänge zwi-
schen Rad- und Kfz-Verkehr sowie zwischen Rad-
fahrern untereinander innerhalb der Radverkehrs-
spitzenstunde der Bezugsrichtung erhoben. Im Hin-
blick auf eine aussagefähige Auswertung wurden 
als Mindestumfang 20 dokumentierte Überholvor-
gänge je Messstelle angestrebt. Sollten innerhalb 
der Radverkehrsspitzenstunde weniger Überhol-
vorgänge aufgetreten sein, wurde der Auswerte-
zeitraum dementsprechend über die Spitzenstunde 
hinaus ausgedehnt. Die Rad- und Kfz-Verkehrs-
mengen der Gegenrichtung wurden für den Aus-
wertezeitraum ebenfalls aus den Videoaufnahmen 
erhoben. 

Die Bestimmung der spezifischen Verkehrskonstel-
lation, in welcher der jeweilige Überholvorgang 
stattfindet, wurde anhand der in Kapitel 1.5.2 be-
schriebenen Typisierung der Überhol- und Begeg-
nungssituationen vorgenommen. Für jeden Über-
holvorgang wurden folgende Größen erhoben: 

•	 Typ Überholvorgang, 

•	 Abstand Fahrbahnrand-Fahrrad, 

•	 Abstand Fahrrad-Überholender, 

•	 Fahrzeugbreite Überholender, 

•	 Abstand Überholender-Gegenverkehr. 

Parallel dazu wurden auch Kfz und Fahrräder erho-
ben, welche nicht an Überholvorgängen beteiligt 
sind. Folgende Größen wurden hierbei beachtet: 

•	 Verkehrsmittelart, 

•	 lokale Geschwindigkeit, 

•	 Fahrlinie (qualitativ mit Bereichen von je 25 cm 
Breite). 

Für die Messstelle Karl-Marx-Straße in Dresden 
wurden für einen Stichprobenumfang von 480 Kfz 
jeweils Fahrlinie und lokale Geschwindigkeit be-
stimmt. Unter der Annahme, dass die zulässige Ab-
weichung des Mittelwertes der Stichprobe vom Er-
wartungswert der Grundgesamtheit bei der lokalen 
Geschwindigkeit 1 km/h und bei der Fahrlinie 
0,25 m beträgt, ergibt sich mit einer Sicherheit von 
95 % ein notwendiger Stichprobenumfang von 
78 Kfz für die lokale Geschwindigkeit und 67 Kfz für 
die Fahrlinie. 

Damit wurde das Ergebnis von SCHÜLLER 
[SCÜ10] zur Mindestkollektivgröße für die Erhe-
bung der lokalen Geschwindigkeit bestätigt und für 
die Gruppe der Kfz, welche nicht an Überholvor-
gängen beteiligt sind, ebenfalls ein Erhebungsum-
fang von 80 Fahrzeugen festgelegt. Für die Gruppe 
der Fahrräder, welche nicht an Überholvorgängen 
beteiligt sind, wurde analog verfahren, wobei der 
Zielwert aufgrund der vorhandenen Radverkehrs-
mengen nur an wenigen Messstellen erreicht 
wurde. 

Zur Beschreibung der Einflüsse des ruhenden Ver-
kehrs wurden darüber hinaus folgende Kenngrößen 
erhoben: 

•	 Anzahl Ein- und Ausparkvorgänge, 

•	 Dauer Einparkvorgang, 

•	 Behinderung von Radfahrern während des 
Parkwechselvorgangs. 

In den Datensatz wurden die Angaben zur Ver-
kehrsstärke für den Auswertezeitraum richtungsge-
trennt integriert. Dabei bleibt der Bezug zu den 
15-min-Intervallen erhalten, so dass Einzelauswer-
tungen über unterschiedliche Zeitscheiben möglich 
sind. Zusätzlich werden Radfahrer erhoben, die 
entgegen der verkehrsrechtlichen Regelung anstel-
le der Fahrbahn den Gehweg benutzen. 

Zu allen aufgeführten empirischen Messgrößen 
wurden wichtige Verteilungsparameter ermittelt: 

•	 arithmetisches Mittel, 

•	 Quantil Q0,15, 

•	 Quantil Q0,50 (Median), 

•	 Quantil Q0,85, 

•	 Standardabweichung, 

•	 Minimum und Maximum. 

Zusätzlich wurden je nach Vorkommen die stati-
schen Randbedingungen der jeweiligen Messstelle 
erfasst, wie z. B.: 

•	 Breite aller Querschnittelemente, 

•	 Regelungen zum ruhenden Verkehr. 

Insgesamt  wurden  an  den  40  Messstellen  für  
80,25 h der Verkehrsablauf ausgewertet und dabei 
1.036 Überholvorgänge zwischen Rad- und Kfz-
Verkehr dokumentiert. 
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4.4	 Auswertungsansatz 

Mit der richtungsbezogenen Dichte lässt sich nach 
dem HBS-Entwurf 201X [FGSV12B] die Kfz-Ver-
kehrsqualität auf innerörtlichen Hauptverkehrs-
straßen und in Qualitätsstufen von A bis F eintei-
len. Durch die Auswertung der Kenngrößen Ge-
schwindigkeit und Verkehrsstärke des Kfz-Ver-
kehrs liegen die Eingangsdaten zur Berechnung 
der Dichte vor. 

Ziel der Auswertung ist damit in erster Linie die 
Ermittlung von geschwindigkeitsrelevanten Ein-
flussgrößen auf den Kfz-Verkehr. 

Das im HBS-Entwurf 201X [FGSV12B] enthaltenen 
Maß für die Radverkehrsqualität ist nicht für Misch-
verkehrsstrecken anwendbar, da es sich in erster 
Linie auf Störungen durch fehlende Überholmög-
lichkeiten (Rad-Rad) bezieht und im Mischverkehr 
im Allgemeinen das problemlose Überholen ge-
währleistet ist. 

Weitere mögliche Störungen, welche die Radver-
kehrsqualität beeinträchtigen, ergeben sich infolge 
von Behinderungen durch abbiegende, haltende 
oder parkende Kfz. Diese traten bei den Erhebun-
gen nicht als Störungen für die Radfahrer auf. 

Anhand der durch Videobeobachtungen gewonne-
nen Kenngrößen wurde ein mikroskopisches Simu-
lationsmodell kalibriert und im späteren Verlauf an-
hand der resultierenden Verkehrsqualität des Kfz-
Verkehrs auf Basis der Verkehrsdichte validiert. 
Unter Berücksichtigung belastbarer Kenngrößen, 
ob infrastrukturell oder fahrverhaltensspezifisch, 
wurden auch auf andere Gegebenheiten übertrag-
bare Ergebnisse abgeleitet. 

4.5	 Kennwertbezogene Vorüberle -
gungen zur Datenauswertung 

Für die spätere Qualitätsbewertung ist der Quotient 
aus abgelehnten und angenommenen Überholvor-
gängen bei Gegenverkehr (Abhängigkeiten zu ver-
schiedenen Einflussgrößen sind dafür zu unter -
suchen) entscheidend für den Einfluss des Rad -
verkehrs. Es ist davon auszugehen, dass sich die 
Häufigkeit der potenziellen Überholsituationen mit 
steigenden Querschnittsverkehrsstärken von Rad-
fahrern und Kraftfahrzeugen erhöhen wird. 

Zusätzlich zu dem Quotienten aus angenommenen 
und abgelehnten Überholvorgängen bei Gegenver-

kehr, fließt die Geschwindigkeit in die Berechnung 
der Verkehrsqualität des Kfz-Verkehrs ein. Da es in 
diesem Zusammenhang verschiedene zu beach-
tende Geschwindigkeiten gibt, werden diese zu-
nächst definiert. 

Ausgehend von den mittleren Geschwindigkeiten 
der einzelnen frei fahrenden Kraftfahrzeuge werden 
die resultierenden mittleren Geschwindigkeiten des 
gesamten richtungsbezogenen Kfz-Verkehrs unter 
Berücksichtigung der Wechselwirkungen mit ande-
ren Kfz und mit dem Radverkehr beschrieben. Hier-
für wurden die verschiedenen Fahrzustände mit 
den zugehörigen Geschwindigkeiten auf Basis der 
in den Videomessungen aufgenommenen Daten 
analysiert. Folgende Geschwindigkeiten werden 
unterschieden: 

•	 Wunschgeschwindigkeit  (völlig  frei  fahrendes 
Kfz) 
Mittels Radar-/Lasermessung gewonnene Ge-
schwindigkeiten derjenigen Verkehrsteilnehmer, 
die sich völlig unabhängig von anderen Ver-
kehrsteilnehmern bewegen konnten und deren 
Fahrverhalten ausschließlich durch die Infra-
struktur bestimmt wurde. 

•	 Geschwindigkeit ungestört fahrender Kfz 
Geschwindigkeit, die sich ausschließlich durch 
die Einflüsse anderer, sich in gleicher Fahrtrich-
tung bewegender Kfz ergibt; keine Beeinträch -
tigung durch Radfahrer oder weitere verkehr -
liche Störungen wie Bushalte, Parkvorgänge, 
Abbieger etc. 

•	 Geschwindigkeit radbeeinflusster Kfz 
Geschwindigkeit der Fahrzeuge, welche direkt 
durch einen Radfahrer beeinflusst wurden. Es 
spielt dabei keine Rolle, ob das Fahrzeug den 
Radfahrer im beobachteten Abschnitt überholt 
hat oder ob es hinterher gefahren ist; keine 
Beeinträchtigung  durch  weitere  verkehrliche 
Störungen. 

•	 Gesamtgeschwindigkeit 
Sich aus ungestörter und radbeeinflusster Ge-
schwindigkeit ergebende Gesamtgeschwindig-
keit, dabei haben Kfz in gebundenem Verkehr 
ebenso wie Radfahrer einen Einfluss; zusätz -
liche verkehrliche Störungen bleiben weiterhin 
unberücksichtigt. 

•	 Beeinflusste Gesamtgeschwindigkeit 
Resultierende Geschwindigkeit aus allen auf 
den Verkehrsablauf wirkenden Einflüsse (auf-
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bauend auf der Störintensität nach HBS werden 
diese Einflüsse bei der nachfolgenden Betrach-
tung vorerst nicht berücksichtigt). 

Relevant für Qualitätsbewertung des Kfz-Verkehrs 
ist die Differenz der Geschwindigkeit ungestört fah-
render Kfz und der durch den Radverkehr resultie-
renden Gesamtgeschwindigkeit der Kfz. Wichtig ist, 
dass dieser Geschwindigkeitseinfluss des Radver-
kehrs isoliert betrachtet wird und zusätzliche Ein-
flüsse wie Einparkvorgänge, kreuzende Fußgänger 
und Linksabbieger (beeinflusste Gesamtgeschwin-
digkeit) nicht dem Radverkehrseinfluss zugeordnet 
werden. 

Zu untersuchende Einflüsse auf die Gesamtqualität 
des fließenden Kfz-Verkehrs setzen sich aus der re-
sultierenden mittleren Gesamtgeschwindigkeit der 
Kfz sowie den zugehörigen Kfz-Verkehrsmengen 
zusammen (siehe Kapitel 2.2.1). Die resultierende 
mittlere Kfz-Geschwindigkeit setzt sich aus ver-
schiedenen Komponenten zusammen, aufbauend 
auf den Qualitätsansätzen des HBS-Entwurfs 201X 
[FGSV12B]. 

Zur detaillierten Beschreibung der Geschwindigkei-
ten müssen alle relevanten Einflussfaktoren über-
prüft werden. Im Folgenden sollen alle zu prüfen-
den Abhängigkeiten aufgezeigt werden. 

Mögliche Abhängigkeiten 

•	 Wunschgeschwindigkeit 
Fahrbahnbreite, Vorhandensein eines Schutz-
streifens, Schutzstreifenbreite, Längsneigung 

•	 Geschwindigkeit ungestört fahrender Kfz 
Fahrbahnbreite, Schutzstreifenexistenz, Schutz-
streifenbreite,  Längsneigung,  SV-Anteil,  Kfz-
Verkehrsstärke, 

•	 Geschwindigkeit radbeeinflusster Kfz/Gesamt-
geschwindigkeit 
Fahrbahnbreite, Schutzstreifenexistenz, Schutz-
streifenbreite,  Längsneigung,  SV-Anteil,  Kfz-
Verkehrsstärke,  Radverkehrsstärke,  Radver-
kehrsgeschwindigkeit,  Anteil  angenommener 
Überholungen  mit  Gegenverkehr,  Überholge-
schwindigkeit, 

•	 Gesamtgeschwindigkeit 
Fahrbahnbreite, Schutzstreifenexistenz, Schutz-
streifenbreite,  Längsneigung,  SV-Anteil,  Kfz-
Verkehrsstärke,  Radverkehrsstärke,  Radver-
kehrsgeschwindigkeit,  Anteil  angenommener 

Überholungen mit Gegenverkehr, Überholge-
schwindigkeit, Abbieger, Parkvorgänge, Liefer-
vorgänge, Bushalte. 

Zusätzlich zu den beschriebenen Einflüssen könn-
ten Faktoren wie Seitenraumgestaltung (Bebau-
ung, Nutzung) sowie Oberflächenbeschaffenheit 
der Fahrbahn geschwindigkeitsrelevant sein. 

Im Zuge der Datenauswertung werden die Ergeb-
nisse differenziert aufgezeigt. In der Auswertung 
wird dabei grundsätzlich zwischen zwei- und vier-
streifigen Querschnitten unterschieden. Es wurde 
eine Vielzahl möglicher Zusammenhänge geprüft 
und ausgewertet, von denen im Bericht nur ausge-
wählte beschrieben werden können. Die dargestell-
ten Ergebnisse zeigen die gefundenen Zusammen-
hänge aber auch Erkenntnisse darüber, wo es 
keine nachweisbaren oder belastbaren Zusammen-
hänge gibt. 

5 Ergebnisse der Video -
beobachtung an zwei -
streifigen Querschnitten 

5.1 Vorbemerkung 

In Abhängigkeit vom jeweiligen Ziel einer konkreten 
Auswertung wurden die relevanten Querschnitte 
aus den 30 erhobenen zweistreifigen Querschnitten 
ausgewertet. Ursache dafür, dass einige Erhe-
bungsdaten in einem Teil der Auswertungen nicht 
berücksichtigt wurden, waren z. B. nicht voraus-
sehbare lokale Effekte wie fehlende Überholvor-
gänge oder nur sehr geringe Radverkehrsstärken. 
Die Ergebnisse der zwei Tempo-30-Strecken wur-
den bezogen auf die Verkehrsqualität nicht zusam-
men mit den Tempo-50-Strecken betrachtet, da die 
Geschwindigkeit in die Qualitätsbewertung der Kfz 
eingeht. 

Die Auswertungen wurden jeweils nach den Unter-
suchungsgegenständen Verkehrsqualität (Bezug 
jeweils zur Radspitzenstunde) und Konflikte/Ab-
stände (jeweils für den gesamten ausgewerteten 
Zeitraum) differenziert. Für die Verkehrsqualität 
konnten 25 der 30 Querschnitte genutzt werden, für 
die Konfliktanalysen 27 der 30 Querschnitte. 

Zur Übersicht und verbesserten Zuordnung wurde 
in Anlage 29 eine Kennwerttabelle beigefügt, die 
die jeweiligen Grundwerte aller Querschnitte und 
deren Nutzung in den Auswertungen aufzeigt. 
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Alle  grafischen  Auswertungen  zu  zweistreifigen 
Querschnitten, die nachfolgend erläutert werden, 
sowie weitere Grafiken sind auch in den Anlagen in 
vergrößerter  Darstellung  enthalten.  Diese  sind 
zudem thematisch gruppiert: 

•	 Anlage 30: Grafische Auswertungen – Verkehrs-
mengen bei zweistreifigen Querschnitten, 

•	 Anlage 31: Grafische Auswertungen – Überhol-
verhalten bei zweistreifigen Querschnitten, 

•	 Anlage 32: Grafische Auswertungen – Überhol-
abstände bei zweistreifigen Querschnitten, 

•	 Anlage 33: Grafische Auswertungen – Seiten-
raumnutzung bei zweistreifigen Querschnitten, 

•	 Anlage  34:  Grafische  Auswertungen  –  Ge-
schwindigkeiten bei zweistreifigen Querschnit-
ten, 

•	 Anlage 35: Grafische Auswertungen – Fahrlinien 
und  Kernfahrbahnbreiten  bei  zweistreifigen 
Querschnitten, 

•	 Anlage 36: Grafische Auswertungen – Ergebnis-
se Simulation/Verkehrsqualität bei zweistreifi-
gen Querschnitten. 

Die benannten Anlagen beginnen auf Seite A-84. 

5.2 Verkehrsmengenkonstellationen 

Bei der Bemessung von innerörtlichen Hauptver-
kehrsstraßen und der später angestrebten Ver-
kehrssimulation bilden die Stundenwerte die Basis 
der Qualitätsbewertung. Da das Hauptaugenmerk 
dieses Forschungsvorhabens auf der Auswertung 
des Radverkehrseinflusses auf dem Verkehrsab-
lauf des Kfz-Verkehrs liegt, wird die Radspitzen-
stunde als entscheidendes Auswahlkriterium ge-
wählt. Ihr zugeordnet wurden die zugehörigen qua-
litätsrelevanten Kenngrößen. In Bild 34 sind die auf-

tretenden Verkehrsmengenkombinationen der be-
treffenden Querschnittstypen dargestellt. 

Es zeigt sich, dass die Radverkehrsstärken auf fast 
allen Strecken gering sind. Mit Ausnahme von 2 
Strecken, passieren in der Spitzenstunde maximal 
100 Radfahrer den Messquerschnitt. In Kombina -
tion mit ebenfalls geringen Kfz-Verkehrsstärken 
führte dies dazu, dass oft nur wenige Fälle von 
Interaktionen zwischen Rad und Kfz in dem 50-m-
Messabschnitt auftraten. 

5.3 Überholtypen und -häufigkeiten 

In den Spitzenstunden der 25 ausgewerteten Quer-
schnitte konnten insgesamt 566 Überholsituationen 
(angenommene und abgelehnte) zwischen Kfz und 
Radfahrern beobachtet werden. Um eine Zuord-
nung zu auftretenden Verkehrsmengenkombinatio-
nen treffen zu können, wurden die Daten in 4 Klas-
sen eingeteilt: bis einschließlich 10, 11 bis 20, 21 
bis 30 und über 30 Überholungen (Kfz überholen 
Radfahrer). 

Bild 35 zeigt den Zusammenhang zwischen stei-
genden Verkehrsmengen und der Anzahl der Über-
holungen. Bei geringen Radverkehrsmengen unter 
50 Radfahrern/h und Kfz-Verkehrsstärken von 
unter 400 Kfz/h in Bezugsrichtung wurden kaum 
Überholsituationen im Untersuchungsbereich 
beobachtet. Beim Vergleich von Querschnitten mit 
ähnlichen Kfz-Verkehrsstärken zeigt sich, dass mit 
steigender Radverkehrsstärke die Zahl der Über-
holereignisse in den meisten Fällen steigt. Sowohl 
bei Verkehrsstärken von 130 als auch 280 Kfz/h, 
steigt die Zahl der Überholereignisse bei höheren 
Radmengen sichtbar an. 

Als deutlicher Ausreißer zeichnet sich der Quer-
schnitt 4-1 ab, welcher mit 449 Rad/h bei 252 Kfz/h 

Bild 34: Verkehrsstärkenkombination Kfz/Rad in Bezugsrich-
tung der Radspitzenstunden 

Bild 35: Klassifizierte Überholhäufigkeit von Radfahrern nach 
Kfz- und Radverkehrsmenge ohne Berücksichtigung 
von Rad-Rad-Überholungen 
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die mit Abstand höchste Radbelastung aufweist. 
Hierbei kommt es zu 68 Überholereignissen. 

Zusammenfassend lässt sich sagen, dass eine 
Steigerung des Radverkehrs den Verkehr in stärke-
rem Maße beeinflusst als eine Steigerung des Kfz-
Verkehrs. 

Um die verschiedenen Überhol- und Begegnungs-
ereignisse im Detail auszuwerten, wird in Bild 36 für 
die einzelnen Querschnittstypen jeweils die doku-
mentierte Häufigkeit der verschiedenen Überhol -
typen (Anlage 2) dargestellt. 

Bei dem Großteil aller Überholereignisse treffen 
Pkw auf Radfahrer, der Anteil an Interaktionen zwi-
schen Schwerverkehr und Radfahrern ist aufgrund 
der geringeren Schwerverkehrsstärke deutlich klei-
ner. Wie erwartet wird mit Ausnahme eines Ereig-
nisses (Typ 3a) immer überholt, wenn sich kein Kfz 
im Gegenverkehr befindet. Bei Fahrbahnbreiten ab 
6 m ist es im Allgemeinen möglich, dass sich Rad-
fahrer begegnen und dazwischen einer der Rad-
fahrer von einem Kfz überholt wird. 

Bei Überholungen mit Kfz im Gegenverkehr (Bild 
37) zeigt sich deutlich, dass nur Überholungen 
zwischen Pkw und Rad auftreten. Zwischen 
Schwerverkehrsfahrzeugen und dem Radverkehr 
kamen nur abgelehnte Überholsituationen vor 
(Typ 7a). 

Wenn man die Verteilung zwischen abgelehnten 
und angenommenen Überholvorgängen mit der 
Beteiligung von einem Schwerverkehrsfahrzeug 
mit der von zwei Pkw vergleicht, ist festzustel-
len, dass ein hoher Schwerverkehrsanteil nega-
tive Auswirkungen auf die Häufigkeit angenomme-
ner Überholung hat. Bei der Begegnung von zwei 
Pkw während der Überholung eines Radfahrers 
werden über alle Einzelquerschnitte aggregiert 
ca. 75 % der Überholungen angenommen. So-
bald sich ein Schwerverkehrsfahrzeug in Bezugs-
oder Gegenrichtung befindet, werden nur noch 
ca. 50 % der Überholmöglichkeiten wahrgenom-
men. 

Es wurde keine Situation erfasst, in der ein SV-
Fahrzeug mit Gegenverkehr überholt hat. Ebenso 
wenig begegneten sich zwei Schwerverkehrsfahr-
zeuge während einer möglichen Überholung. 

In den Erhebungen gab es zudem keine Situation, 
in der Radverkehr im Gegenverkehr in Kombination 
mit einem Gegenverkehrsfahrzeug auftrat (Über-
hol- bzw. Begegnungstypen 8-12). Im Gegenver-
kehr wurden dabei in einer Stunde bis zu 115 Rad-
fahrer erhoben. Bis zu einer solchen Verkehrs -
menge ist damit nicht von einem Einfluss des Rad-
verkehrs im Gegenverkehr auf die Überholhäufig-
keiten und die Verkehrsqualität in der Bezugsrich-
tung auszugehen. 

Bild 36: Häufigkeiten der Begegnungs- und Überholtypen von 
1ü bis 4ü, (aller Messstunden, keine Kfz im Gegen-
verkehr; jeweils linke Balken Typ A1 bis rechter Balken 
Typ A6) 

Bild 37: Häufigkeiten der Begegnungs- und Überholtypen von 
5ü bis 7a, (aller Messstunden, mit Kfz im Gegenver-
kehr; jeweils linke Balken Typ A1 bis rechter Balken 
Typ A6) 
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Im Bild 38 werden die aggregierten Überhol- und 
Begegnungsfälle der Querschnittstypen dargestellt, 
es werden dabei nur die Typen 5 bis 7 (mit Kfz im 
Gegenverkehr) berücksichtigt. 

Es lassen sich dabei folgende Effekte beobachten: 

•	 Ein  Schutzstreifen  hat  an  Fahrbahnen  bei 
gleichbleibender Breiten- und Verkehrsmengen-
klasse hinsichtlich der Überholungen keinen ein-
deutigen Einfluss (Anteil abgelehnter Überho-
lungen mit Schutzstreifen bei A1 bis A6 höher, 
bei A2 bis A4 geringer und bei A3-A5 gleichblei-
bend). 

•	 Auf höher belasteten Strecken (A3, A5) werden 
weniger Überholungen abgelehnt. Bild 38 lässt 
jedoch nicht den Schluss zu, dass eine höhere 
Belastung gleichzeitig zu einem höheren Anteil 
an angenommenen Überholungen führt (Bei-
spielsweise können Straßen mit höherer ver-
kehrlicher Bedeutung im Allgemeinen auch brei-
ter, sein, was einen unberücksichtigten weiteren 
Einfluss darstellen würde.). 

Den Überholungen vom Typ 20ü (Überholen von 
Radfahrern untereinander) konnte kein Einfluss auf 
den Kfz-Verkehr nachgewiesen werden. Überho-
lungen dieses Typs wurden in allen Messstunden 
insgesamt 74 mal erfasst, 43 davon im Querschnitt 
4-1. 

Bei den auftretenden 449 Rad/h kommt es auch zu 
vermehrten Interaktionen zwischen den Radfah-
rern. Allerdings konnten keine abgelehnten Über-
holvorgänge zwischen Radfahrern festgestellt wer-
den. Dies ist auch damit begründbar, dass Radfah-
rer aus energetischen oder sozialen Gründen dazu 
tendieren, in der Gruppe zu fahren und sich dabei 
der Geschwindigkeit des vorausfahrenden Rad -
fahrers anzupassen, ohne dabei zwangsläufig 
überholen zu wollen. 

5.4	 Einflussfaktoren auf das 
Überholverhalten der Kfz 

Im welchem Maße der Verkehrsablauf des motori-
sierten Verkehrs durch Radfahrer beeinflusst wird, 
hängt in erster Linie davon ab, wie hoch der Anteil 
der Kraftfahrzeuge ist, die infolge des Radver-
kehrs ihrer Geschwindigkeit reduzieren müssen, 
da sie nicht überholen können. Wie schon im 
vorangegangen Kapitel beschrieben, wird davon 
ausgegangen, dass Radfahrer immer überholt 
werden, wenn sich im Gegenverkehr keine ande-
ren Kraftfahrzeuge befinden (im Rahmen der vor-
gegebenen Fahrbahnbreiten von 6,0 bis 8,5 m). 
Als Maß für den Einfluss des Radverkehrs fungiert 
damit der „Anteil angenommener Überholungen 
mit Gegenverkehr“. Berücksichtigt werden hier-
für die Überhol- und Begegnungstypen 5 bis 7 
(die weiteren Typen 8 bis 12 konnten auf den 
gewählten Querschnitten nicht beobachtet 
werden). 

Fahrbahnbreite 

Der Anteil angenommener Überholungen steigt 
mit der Fahrbahnbreite. Ab einer Breite von 8,25 m 
wird fast immer überholt, der Radeinfluss mini-
miert sich bei dieser Breite und ist im üblichen Ver-
kehrsmengenbereich für Radverkehr im Mischver-
kehr vernachlässigbar. Bei schmaleren Fahrbah-
nen steigt die behindernde Wirkung des Radver-
kehrs. Die Fahrbahnbreite ist die Haupteinfluss-
größe auf den Überholanteil, was sich in Bild 39 
zeigt. Von den 30 untersuchten zweistreifigen 
Querschnitten konnten 24 für diese und die fol-
genden verkehrstechnischen Auswertungen be-
rücksichtigt werden, da diese die Randbedingun-
gen erfüllen (zul. Höchstgeschwindigkeit 50 km/h, 
Radüberholungen müssen vorkommen). 

Bild 38: Häufigkeiten von Überhol- und Begegnungstypen mit 
Gegenverkehr (Kfz) nach Querschnittstypen 

Bild 39: Anteil angenommener Überholungen mit Kfz im Ge-
genverkehr in Abhängigkeit von der Fahrbahnbreite 
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Verkehrsstärken Kfz und Rad 

Eine Korrelation zwischen der Kfz-Verkehrsstärke 
und der Häufigkeit angenommener Radüberholun-
gen konnte nicht ermittelt werden. 

Dagegen hat die Radverkehrsstärke einen direkten 
Einfluss die Häufigkeit der Überholungen. Mit stei-
gender Radverkehrsstärke kommt es häufiger zu 
Überholereignissen welche entsprechend häufiger 
abgelehnt werden. Damit hat die Radverkehrs -
stärke gleichzeitig einen Einfluss auf die Kfz-Ge-
schwindigkeit und damit auf die Kfz-Verkehrsquali-
tät. Mit zunehmender Radverkehrsstärke geht 
somit die Kfz-Geschwindigkeit zurück und die Kfz-
Verkehrsqualität nach HBS-Definition sinkt. 

Vorhandensein von Schutzstreifen 

Bei Fahrbahnbreiten zwischen 7,5 und 8,5 m las-
sen sich keine deutlichen Unterschiede der Über-
holanteile zwischen Strecken mit und ohne Schutz-
streifen erkennen (siehe ebenfalls Bild 39). Bei 
Fahrbahnbreiten unter 7,5 m weisen Strecken ohne 
Schutzstreifen tendenziell einen höheren Überhol-
anteil auf als Strecken mit Schutzstreifen. Werden 
allerdings die beiden schmalsten Querschnitte aus 
der Betrachtung ausgeschlossen, so erscheint die-
ser Trend vernachlässigbar. Bei der Betrachtung 
der Datengrundlage der beiden Querschnitte ohne 
Schutzstreifen (6,20 und 6,25 m breite Fahrbahn) 
zeigt sich, dass sich auf deren Basis keine verläss-
lichen Ergebnisse ableiten lassen. Auf dem 6,20 m 
breiten Querschnitt A1-3 wurden lediglich 2 Über-
holvorgänge mit Gegenverkehr beobachtet, davon 
einer abgelehnt und einer angenommen. Auf dem 
6,25 m breiten Querschnitt A1-1 wurden von den 5 
Überholvorgängen, 4 angenommen und einer ab-
gelehnt. 

Auf Basis der ausgewerteten Daten lassen sich 
somit keine Anhaltspunkte finden, die Unterschiede 
bei der Überholhäufigkeit zwischen Fahrbahnen mit 
und ohne Schutzstreifen zeigen. Die Anlage eines 
Schutzstreifens hat demzufolge keinen Einfluss auf 
die Überholhäufigkeiten und behindert damit den 
Verkehrsfluss nicht. Entscheidend bleiben hier wei-
terhin die Fahrbahnbreiten und die Verkehrsmen-
gen. 

Schwerverkehr 

Um eine Abhängigkeit des Schwerverkehrsanteils 
zum Überholanteil bei Gegenverkehr bestätigen zu 

können, müsste sich eine sichtbare Änderung des 
Überholanteils nachweisen lassen. Über alle unter-
suchten Querschnitte hinweg, gab es bei 568 Inter-
aktionen zwischen Kfz und Radverkehr in Summe 
lediglich 38 Begegnungssituationen mit der Beteili-
gung von Schwerverkehrsfahrzeugen (jeweils nur 
in einer Richtung, da 2 beteiligte SV-Fahrzeuge nie 
beobachtet werden konnten). In 22 Fällen wurde 
überholt, in 16 Fällen wurde nicht überholt. In den 
beobachteten 58,25 Stunden konnten so im Mittel 
nur weniger als 1 Begegnungsfall mit Schwerver-
kehrsbeteiligung je Stunde beobachtet werden. Es 
lassen sich auf Grundlage der gewonnenen Daten 
deshalb keine signifikanten Einflüsse auf den Über-
holanteil nachweisen. 

Weitere Einflüsse 

Zur Bestätigung der Erkenntnisse wurde neben der 
eigenständigen Betrachtung der einzelnen Ein-
flussgrößen eine multiple lineare Regressionsana-
lyse durchgeführt. 

Der einzig nachweisbare Einfluss besteht zwischen 
den Überholanteilen bei Gegenverkehr und der 
Fahrbahnbreite. Unter Berücksichtigung der star-
ken Streuung wurde von einer Beschreibung mittels 
eines linearen Zusammenhangs abgesehen. Es 
wird vielmehr von korridorbildenden weiteren Ein-
flussgrößen des Entscheidungsverhaltens ausge-
gangen, welche jedoch nicht erfasst werden kön-
nen (Kurvigkeit, detaillierte Seitenraumgestaltung, 
Straßenoberfläche, Ausbildung der Gerinnestreifen, 
Sicht, Mobilitätskultur, Entfernung zu Knotenpunk-
ten usw.). 

Unter Berücksichtigung der gewonnenen Erkennt-
nisse wird deshalb zur Beschreibung des Anteils 
angenommener Überholungen ein Wertekorridor in 
Abhängigkeit der Fahrbahnbreite abgeschätzt. Die-
ser gibt die möglichen Einflüsse durch die Infra-
strukturgestaltung und Nutzung sowie der Ver-
kehrszusammensetzung und -menge in seiner 
möglichen Bandbreite wieder. 

Ohne die Möglichkeit, die Einflüsse und die daraus 
entstehenden Effekte ursachenfein erfassen zu 
können, erscheint die Lösung in Form einer Korri-
dorbildung als praktikabel. 

Bild 40 ist wie folgt zu lesen: Bei einer Fahrbahn-
breite von 6,5 m schwankt der Anteil der Kfz-Fah-
rer, die einen Radfahrer auch bei Gegenverkehr 
überholen zwischen 25 und 65 %. 
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Bild 40: Korridor des Anteils angenommener Überholungen 
mit Kfz im Gegenverkehr in Abhängigkeit von der 
Fahrbahnbreite 

Der dargestellte Bereich bildet die Grundlage für 
die verkehrstechnischen Simulationen zur Bewer-
tung der Verkehrsqualität in Kapitel 7. 

5.5 Ungestörte Kfz-Geschwindigkeiten 

Neben den Geschwindigkeiten beim Überholen von 
Radfahrern sind die Geschwindigkeiten der unge-
stört fahrenden Kfz (nur Einflüsse durch Kfz-Pulk-
bildung) von Bedeutung – insbesondere als Para-
meter für die mikroskopischen Simulationen (siehe 
Kapitel 7). Es konnten keine Abhängigkeiten der 
ungestörten Geschwindigkeiten zur Fahrbahnbreite 
oder Verkehrsmenge abgeleitet werden. Bild 41 
zeigt, welche Geschwindigkeitsbereiche von 15 % 
der Kfz jeweils nicht unter- bzw. überschritten wur-
den. 

5.6 Geschwindigkeit Radverkehr 

Neben der Überholwahrscheinlichkeit nimmt der 
einzelne Radfahrer durch seine gefahrene Ge-
schwindigkeit Einfluss auf die Verkehrsqualität der 
Kfz. Bei schnellen Radfahrern ergibt sich, bei 
gleichbleibendem Geschwindigkeitsniveau der Kfz, 
eine geringere Behinderungswirkung auf den Kfz-
Verkehr als bei langsamer fahrenden Radfahrern. 
Mit sinkender Geschwindigkeitsdifferenz sinkt die 
tatsächlich erfassbare Verzögerungswirkung. 

Bei der Untersuchung der Zusammenhänge von 
Radgeschwindigkeit und möglichen Einflusskrite-
rien konnten nur Bezüge zur Längsneigung herge-
stellt werden. Weder der Verkehrsmenge noch dem 
Schutzstreifen oder der Fahrbahnbreite konnte ein 
Einfluss nachgewiesen werden. Da von den 22 
Querschnitten nur 7 Querschnitte eine von null ab-

Bild 41: Geschwindigkeitsverteilung aller ungestörten Kfz 

Bild 42: Geschwindigkeitsverteilung aller ungestört fahrenden 
Radfahrer auf der Fahrbahn (n = 1.894 Radfahrer) 

weichende Längsneigung hatten und sich die Rad-
geschwindigkeit dieser 7 Querschnitte im Streu-
ungsbereich der restlichen 15 Querschnitte befan-
den, konnte keine quantitativen Aussagen zur kon-
kreten Geschwindigkeitsreduktion getroffen wer-
den. 

Aufbauend darauf wird für weiterführende Unter -
suchungen von einer einheitlichen Geschwindig-
keitsverteilung ausgegangen, welche jedoch nicht 
in Beziehung zu speziellen Randbedingungen ge-
setzt werden kann. 

Wie in Bild 42 dargestellt, beträgt die mittlere Rad-
geschwindigkeit ca. 20 km/h und ergibt sich aus 
allen unbehindert fahrenden Radfahrern, welche 
sich auf den untersuchten Strecken (über den ge-
samten Auswertzeitraum) auf der Fahrbahn in ent-
sprechender Bezugsrichtung bewegten. 

5.7 Flächennutzung 

Der Radverkehr, der sich entlang einer Strecke be-
wegt, setzt sich bei den hier untersuchten Quer-
schnitten (Radverkehr im Mischverkehr mit und 
ohne Schutzstreifen) aus Radfahrern zusammen, 
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Bild 43: Anteil der Flächennutzung nach Querschnittstyp, (nur 
zweistreifige Querschnitte, 100 % = Radfahrer/h) 

welche tatsächlich die Fahrbahn nutzen und sol-
chen die den Seitenraum (und damit vorschriftswid-
rig den Gehweg) befahren. Dies ist besonders unter 
Sicherheitsaspekten relevant, da die Analysen zur 
Verkehrssicherheit zeigen, dass die Seitenraumnut-
zung bei bestimmten Unfalltypen (Einbiegen/Kreu-
zen) kritisch sein kann (siehe auch Kapitel 3.5). 

Aus Bild 43 lassen sich zudem weitere Trends ab-
leiten. Die Nutzung des Seitenraumes verringert 
sich durch 

• das Vorhandensein eines Schutzstreifens, 

• breitere Schutzstreifen und 

• geringere Kfz-Verkehrsstärken. 

Die untersuchten Beispiele mit einer zul. Höchst -
geschwindigkeit von 30 km/h (Querschnitte A1-4 
und A3-5) zeigen, dass diese nicht unbedingt zu 
einer geringeren Seitenraumnutzung führt. 

Aus den Aussagen wird deutlich, dass Schutzstrei-
fen die Fahrbahnnutzung unterstützen können, was 
wiederum Konflikte zwischen Radfahrern und Fuß-
gängern sowie Konflikte an einmündenden Straßen 
und Zufahrten verringern kann. 

5.8 Überholabstände 

Die Überholabstände sind kein Kriterium der Ver-
kehrsqualität für den Kfz-Verkehr, welche hier durch 
die realisierten bzw. abgelehnten Überholungen 
und die Geschwindigkeiten beschrieben wird. 

Die Auswertung der Überholabstände gibt zudem 
qualitative Hinweise zum subjektiven Sicherheits-
empfinden der Radfahrer und zu Konfliktpotenzia-
len zwischen Radverkehr und Kfz-Verkehr. 

Tendenziell sinken durch das Vorhandensein eines 
Schutzstreifens die Geschwindigkeiten beim Über-

Bild 44: Überholabstände Kfz-Rad in Abhängigkeit zur Über-
holgeschwindigkeit (jeweils Darstellung des Abstands, 
der von 85 % aller Kfz mindestens eingehalten wird) 

Bild 45: Überholabstände Kfz-Rad mit und ohne Gegenver-
kehr (bei 30 und 50 km/h zul. Höchstgeschw., jeweils 
Darstellung der Breite, die von 85 % der Kfz eingehal-
ten wird) 

holen, dies zeigt Bild 44. Als Abstand wird die 
Achse des Fahrrades und der Außenrand der Kfz-
Fahrgastzelle genutzt, da diese Bezugspunkte in 
der Videoanalyse optisch erkannt und ausgewertet 
werden konnten. 

Die Auswertungen ergaben, dass insbesondere die 
Überholabstände bei gleichzeitigem Gegenverkehr 
das kritische Maß darstellen. Hier sind die Abstän-
de deutlich niedriger als bei Überholungen ohne 
Gegenverkehr. Bei Gegenverkehr wird um bis zu 
17 cm enger überholt als ohne Gegenverkehr 
(siehe Bild 45). 

Das Vorhandensein eines Schutzstreifens hat wie-
derum nur einen Einfluss auf das Überholen ohne 
Gegenverkehr. Hier wird mit Schutzstreifen enger 
überholt, was mit dem Leitlinieneffekt des Schutz-
streifens begründet werden kann. 

Als typische Überholabstände (Abstand zwischen 
Außenkante Fahrzeug und Fahrlinie des Radver-
kehrs) wurden Werte zwischen 1,30 und 1,50 m 
festgestellt – je nachdem ob Gegenverkehr vorhan-
den ist oder nicht. Zieht man davon das Außen-



    

64 

Bild 46: Überholabstände Kfz-Rad bei Gegenverkehr in Ab-
hängigkeit zur Fahrbahnbreite (jeweils Darstellung 
des Abstands, der von 85 % aller Kfz mindestens ein-
gehalten wird und der Fahrbahnbreite) 

spiegelmaß (ca. 15 cm) und eine halbe Radlenker-
breite (ca. 30 cm) ab, ergibt sich ein „lichter Ab-
stand“ zwischen 0,85 cm mit Gegenverkehr und 
1,05 m ohne Gegenverkehr. 

Ein weiterer Trend ist zudem bei Fahrbahnen mit 
höheren Breiten (ab 7,50 m) und dem Vorhanden-
sein von Schutzstreifen zu erkennen. Wie Bild 46 
zeigt, wird ab diesem Wert die 1-m-Marke deutlich 
überschritten. Der Überholabstand steigt allerdings 
in geringerem Maß, als die Fahrbahn breiter wird. 

Aus diesen Betrachtungen lässt sich ableiten, dass 
die teilweise in der Rechtssprechung10 geforderten 
1,50 m Abstand zwischen überholenden Kfz und 
Radfahrern bei weitem nicht eingehalten werden – 
selbst wenn der Platz auf der Fahrbahn dafür aus-
reicht. Die Abstände beim Überholen unterscheiden 
sich durch das Vorhandensein eines Schutzstrei-
fens nicht maßgeblich. Da aber durch Schutzstrei-
fen die Geschwindigkeiten beim Überholen tenden-
ziell sinken, kann zumindest aus dieser Sicht von 
einer Verbesserung für den Radverkehr ausgegan-
gen werden. 

5.9	 Fahrlinien und Abstände zum 
ruhenden Verkehr 

Weiterhin wurde das Abstandsverhalten von Kfz 
und Radfahrern zum Fahrbahnrand untersucht. Bild 
47 zeigt, dass die Abstände zwischen Kfz und Fahr-
bahnrand stark streuen aber tendenziell bei größe-
ren Breiten zunehmen. Wie auch bei den Überhol-
abständen orientiert sich dabei die Fahrlinie der Kfz 
nicht in dem Maß weiter in Richtung Straßenmitte 
wie die Breiten ansteigen. 

10 Bezugsrichtung und Gegenrichtung ausgewertet 

Bild 47: Abstand Kfz zu Fahrbahnrand in Abhängigkeit zur 
Fahrbahnbreite (jeweils Darstellung des Medians für 
Abstand Fahrzeug-Fahrbahnrand und die Fahrbahn-
breite) 

Bild 48: Abstand von Kfz zur Schutzstreifenmarkierung in Ab-
hängigkeit der Fahrbahnbreite (Median des Abstandes 
zwischen Pkw und der Schutzstreifenmarkierung, 
ohne Einfluss durch Radfahrer (negativ = Überfahrung 
der Markierung)) 

Bild 48 zeigt, dass eine Mitbenutzung des Schutz-
streifens durch Kfz außerhalb von Begegnungs -
fällen oder Überholungen ab Breiten von ca. 7 m 
nur noch selten vorkommt, während Schutzstreifen 
an schmaleren Querschnitten häufiger und weiter 
überfahren werden. Da für weitere Aspekte wie Ver-
kehrsstärken im Gegenverkehr, Breiten der Schutz-
streifen oder Randnutzungen kein Einfluss festge-
stellt werden konnte, kann über die tatsächlichen 
Auswirkungen der Überfahrungen auf die Verkehrs-
qualität oder die Konfliktsituationen hier keine Aus-
sage getroffen werden. Das Ergebnis wird dann je-
doch relevant, wenn sich durch das Befahren des 
Schutzstreifens durch Kfz negative Auswirkungen 
ergeben würden. 

Ein besonderes Sicherheitsrisiko für den Radver-
kehr sind sich öffnende Türen von Kfz, wenn die Kfz 
parallel zur Straße parken. Wie Bild 49 zeigt, konn-
ten in der Untersuchung jeweils 4 Querschnitte mit 
und ohne Schutzstreifen betrachtet und die Abstän-
de analysiert werden. Es handelt sich um die Quer-
schnitte A2-1, A2-3, A2-4 und A3-4 mit Schutzstrei-
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Bild 49: Abstand Fahrlinie Rad-Fahrbahnrand bei straßenpar-
allelem Parken (Median der Abstände, jeweils Quer-
schnitte der vergleichbaren Typen A2/A3 und A4/A5 
mit und ohne Schutzstreifen) 

fen und um die Querschnitte A4-1, A4-3, A4-4 und 
A5-2 ohne Schutzstreifen. Die Schutzstreifenab-
schnitte verfügen dabei über Sicherheitsräume zwi-
schen 30 und 50 cm bis zu den Parkständen, womit 
deren Breite teilweise unter den von der ERA ge-
forderten 50 cm liegt. 

Die Markierung von Schutzstreifen mit Sicherheits-
räumen zu parkenden Kfz führt tendenziell zu einem 
größeren Abstand zwischen Radfahrern und parken-
den Kfz um ca. 20 cm. Schutzstreifen mit Sicher-
heitsräumen sind folglich dazu geeignet, das Risiko 
eines Unfalls durch Türöffnungen zu verringern. 

5.10 Kernfahrbahn 

Wie REICHENBACH et al. [REI03] für die Schwei-
zer Vereinigung der Ingenieure schrieb, ist die 
„Kernfahrbahn“ als Bereich zwischen der Schutz-
streifenmarkierung ebenfalls ein wichtiges und gut 
darstellbares Bemessungskriterium. Für 12 Quer-
schnitte aus dem Messprogramm war es möglich, 
Aussagen zu quantifizieren. Bild 50 zeigt dass die 
Kernfahrbahnbreite mit zunehmender Breite der 
Fahrbahn ebenfalls zunimmt, allerdings nicht in 
dem Maß wie die Fahrbahn insgesamt. Demnach 
wird eine größere Fahrbahnbreite auch für die Mar-
kierung breiterer Schutzstreifen Breiten genutzt. 

Geprüft wurde zudem, ob die Kernfahrbahnbreite 
ähnlich wie die Fahrbahnbreite einen direkten Ein-
fluss auf die Überholanteile hat (Bild 51). Ein Zu-
sammenhang zwischen Überholanteilen und Breite 
der Kernfahrbahn konnte nicht nachgewiesen wer-
den. 

Bild 51 zeigt, dass selbst bei geringen Kernfahr-
bahnbreiten von 4,5-5,0 m der Anteil angenomme-
ner Überholungen bei über 80 % liegen kann, 
wobei hier lokale Gegebenheiten und insbesondere 

Bild 50: Vergleich Kernfahrbahnbreite zur Fahrbahnbreite (je-
weils Darstellung für zweistreifige Querschnitte mit 
Überholungen bei Gegenverkehr sowie mit Schutz-
streifen) 

Bild 51: Anteil angenommener Überholungen bei Gegenver-
kehr zur Kernfahrbahnbreite (jeweils Darstellung für 
zweistreifige Querschnitte mit Überholungen bei Ge-
genverkehr sowie mit Schutzstreifen) 

Bild 52: Überholabstände Kfz-Rad bei Gegenverkehr zur 
Kernfahrbahnbreite (Überholabstand Rad-Kfz bei 
Überholungen mit Gegenverkehr, nur zweistreifige 
Querschnitte, Wert der von 15 % der Kfz noch unter-
schritten wurde (Q15)) 

die vorherrschenden Verkehrsmengen zu berück-
sichtigen sind. Im gekennzeichneten Bereich sind 
das die Querschnitte A2-1, A2-2, A3-1 und A3-2 mit 
bis zu 679 Kfz/h in der Bezugsrichtung. 

Bezüglich der Überholabstände bei Gegenverkehr 
sind keine nachweisbaren Zusammenhänge zwi-
schen der Breite der Kernfahrbahnen und dem 
Überholabstand erkennbar (siehe Bild 52). 
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Zusammenfassend lässt sich feststellen, dass die 
Aussagen zu Kernfahrbahnen die Erkenntnisse aus 
den vorangegangenen Auswertungen bestätigen. 

5.11	 Geschwindigkeiten und 
Verkehrsqualität 

5.11.1	 Maßgebende fahrzustandsabhängige 
Geschwindigkeiten 

Zur Bewertung der Verkehrsqualität der Kfz der ein-
zelnen Streckenabschnitte nach HBS wird neben 
der Verkehrsmenge die Erhebung und Auswertung 
der mittleren Geschwindigkeiten notwendig. Um 
Aussagen über das Geschwindigkeitsverhalten 
treffen zu können, müssen die verschiedenen Ver-
kehrszustände mit ihren unterschiedlichen Einflüs-
sen ausgewertet und Zusammenhänge abgeleitet 
werden. 

Eine Definition der gemessenen und ausgewerte-
ten Geschwindigkeiten erfolgte in Kapitel 4.5. 

Zur Bestimmung der Wunschgeschwindigkeiten 
wurden für die einzelnen Querschnitte mittels 
Radar- oder Lasermessung jeweils 80 völlig frei 

QS-Typ VWunsch Vungestört Vradbeeinflusst Vgesamt 

A1 48,3 45,1 41,7 44,8 

A2 43,4 39,7 36,1 39,3 

A3 47,2 39,3 37,4 38,8 

A4 43,9 40,1 38,1 39,7 

A5 46,4 38,4 37,4 38,5 

A6 47,4 41,0 38,2 40,3 

Tab. 10: Mittlere Geschwindigkeiten auf zweistreifigen Quer-
schnittstypen [km/h] 

Bild 53: Geschwindigkeit ungestörter Kfz in Abhängigkeit von 
Verkehrsmenge in Bezugsrichtung (jeweils Darstel-
lung Mittelwerte der Geschwindigkeit und Kfz/Sph, 
Vergleich mit HBS-Werten) 

fahrende Kfz gemessen. Durch die Auswahl der 
völlig unbeeinflusst fahrenden Kfz und die Messung 
der Momentangeschwindigkeit konnten geschwin-
digkeitsdämpfende Einflüsse im Verlauf der Mess-
strecke ausgeschlossen werden. 

Alle weiteren Geschwindigkeiten ergaben sich aus 
der Reisezeitmessung beim Überfahren des Mess-
abschnitts, bei denen die konkret erwünschten bzw. 
unerwünschten Einflüsse berücksichtigt oder aus-
geschlossen werden konnten. 

5.11.2	 Geschwindigkeitsbeeinflussende 
Größen des Kfz-Verkehrs 

Die Wunschgeschwindigkeit der einzelnen Ver-
kehrsteilnehmer beschreibt das zu erwartende Ge-
schwindigkeitsniveau der einzelnen Strecken. Sie 
ist im Idealfall nur von der Infrastruktur abhängig 
und sollte möglichst nicht durch verkehrliche Ein-
flüsse bzw. andere Fahrzeuge beeinflusst werden. 

Im HBS-Entwurf 201X [FGSV12B] ist der Zusam-
menhang zwischen mittlerer Verkehrsstärke q in 
[Kfz/h] und mittlerer Fahrtgeschwindigkeit v in 
[km/h] in Abhängigkeit von der Störintensität/Er-
schließungsintensität beschrieben. Da im vorlie-
genden Projekt die Erhebungen bewusst außerhalb 
von externen Einflüssen wie Knotenpunkten, Halte-
stellen u. Ä. erfolgten, spielten derartige Störungen 
keine Rolle. 

Bild 53 zeigt, dass bei den untersuchten 25 zwei-
streifigen Querschnitten die Wechselwirkungen 
zwischen den Kfz bei den vorhandenen Verkehrs-
stärken so gering sind, dass diese keinen messba-
ren Einfluss auf die mittlere ungestörte Kfz-Ge-
schwindigkeit ausüben. Diese Aussage gilt sowohl 
für Abschnitte mit und ohne Schutzstreifen. 

Nach der Untersuchung von SCHÜLLER [SCÜ10] 
könnte besonders die Randnutzung in Form von 
Wohnbebauung, Freiflächen, Industrieflächen oder 
Geschäftsflächen entscheidende Auswirkungen auf 
die Wunschgeschwindigkeit haben. Bei allen ge-
wählten Strecken wurden vorwiegend gemischte 
Wohn- und Freiflächen erhoben, weshalb keine 
randnutzungsbedingten Unterschiede erfasst wer-
den konnten. 

Neben der Wunschgeschwindigkeit als infrastruk-
turabhängige Größe ist die ungestörte Geschwin-
digkeit der Kraftfahrzeuge im gebundenen Verkehr 
maßgeblich für die resultierende Verkehrsqualität 
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eines Streckenabschnitts. Diese beschreibt, unab-
hängig von weiteren Störungen, die Wirkung der 
einzelnen Kfz aufeinander. Dabei spielt die Ver-
kehrszusammensetzung neben der Verkehrsstärke 
eine Rolle. Auf den ausgewerteten Strecken wurde 
das Geschwindigkeitsniveau der Schwerverkehrs-
fahrzeuge mit dem der verbleibenden motorisierten 
Fahrzeuge verglichen. Insgesamt entstand durch 
den Schwerverkehr über alle Querschnitte eine Re-
duktion der ungestörten Geschwindigkeit von unter 
0,1 km/h. Selbst auf der Strecke mit dem höchsten 
Schwerverkehrsanteil (SV-Anteil 9,5 %, QS A4-2) 
konnte lediglich eine SV-bedingte Minderung der 
ungestörten Geschwindigkeit von 0,4 km/h ver-
zeichnet werden. Auf Basis dieser Erkenntnisse 
wird das Geschwindigkeitsverhalten des ungestör-
ten Verkehrs unabhängig vom Schwerverkehrsan-
teil betrachtet. Die Kfz-Verkehrsstärke ist damit 
ohne weitere Differenzierung ausschlaggebend. 

5.11.3	 Einfluss des Radverkehrs auf die Kfz-
Geschwindigkeit 

Neben der Betrachtung möglicher Geschwindig-
keitsreduktionen durch Interaktionen zwischen 
Kraftfahrzeugen und ihrer Infrastruktur ist das 
Hauptziel dieser Untersuchung, Erkenntnisse zu 
Einflüssen des Radverkehrs auf die Geschwindig-
keiten des Kfz-Verkehrs bei der Führung im Misch-
verkehr zu gewinnen. 

Bei der Beobachtung des Verkehrsablaufs ohne 
Einfluss von Radfahrern und anderen Störungen 
auf einstreifigen Richtungsfahrbahnen spielt einzig 
der Verkehrsablauf auf einem Fahrstreifen und die 
Interaktion mit dem vorausfahrenden und hinterher-
fahrenden Fahrzeug eine Rolle. Bei typischen Ver-
kehrssituationen wird nicht von Überholvorgängen 
ausgegangen. Sobald jedoch Radfahrer mit deut-
lich geringeren Geschwindigkeiten und Abmessun-
gen die Fahrbahn mitbenutzen, wird unter teilwei-
ser Mitbenutzung des Gegenfahrstreifens der 
langsamere Radfahrer überholt. 

Neben den Einflüssen der in Bezugsrichtung fah-
renden Kraftfahrzeuge und Radfahrer werden 
ebenfalls die Fahrzeuge der Gegenrichtung in das 
Verkehrsgeschehen einbezogen. 

Aus Sicht der Verkehrsqualität des motorisierten 
Verkehrs ist entscheidend, wie stark der Radver-
kehr die mittlere Geschwindigkeit der Kfz beein-
flusst. Dieser Einfluss hängt vom Geschwindig-
keitsniveau der Kfz und der Radfahrer, der Ver-

kehrsstärke beider Gruppen sowie dem Verhältnis 
von angenommenen und abgelehnten Überholvor-
gängen ab. 

An den meisten der untersuchten Querschnitte ist 
keine sichtbare Änderung der resultierenden mitt-
leren Geschwindigkeit aller Fahrzeuge durch Rad-
verkehrseinfluss zu verzeichnen. Die maximale 
Geschwindigkeitsreduktion von Kfz, die durch den 
Radverkehr verursacht wurde, betrug 1,5 km/h. 
Eine solche Reduktion um 1,5 km/h würde bei-
spielsweise bei einer mittleren Geschwindigkeit 
von 40 km/h und 500 Kfz/Richtung einen Anstieg 
der Fahrzeugdichte von 12,5 auf 13,0 Kfz/km 
bewirken. 

5.11.4	 Radverkehrsqualität 

Im HBS 201X ist kein Verfahren zur Bewertung der 
Radverkehrsqualität bei Mischverkehr enthalten. 

Auf den ausgewerteten 25 Querschnitten wurden in 
der Spitzenstunde im Mittel 56 Radfahrer in der 
Bezugsrichtung beobachtet. Bei den vorhandenen 
geringen Radverkehrsstärken konnten keine quali-
tativen Beeinträchtigungen für Radfahrer in den 
Videoanalysen festgestellt werden. 

In den Messabschnitten wurden insgesamt 71 Rad-
Rad-Überholungen (Überholtyp 20ü) erfasst, 
wovon 43 auf dem Querschnitt A4-1 (mit 449 Rad/h 
in Bezugsrichtung) beobachtet wurden. Mit steigen-
der Radverkehrsstärke gibt es mehr Überholvor-
gänge im Radverkehr, welche bei geringen Ver-
kehrsbelastungen jedoch störungsfrei durchgeführt 
werden können. 

In welchem Maße Rad-Überholungen von Radfah-
rern abgelehnt wurden, lässt sich nicht ableiten. 
Teilweise tendieren Radfahrer dazu, freiwillig aus 
sozialen oder witterungsbedingten Gründen im 
Pulk zu fahren. Aus den optischen Aufzeichnungen 
lässt sich nicht erkennen, ob ein Überholwunsch 
bestand oder nicht und warum er ggf. nicht reali-
siert werden konnte. 

5.12	 Übersicht über Größen ohne 
nachweisbaren Einfluss 

Im Zusammenhang mit der Qualitätsbewertung 
ergeben sich verschiedene Größen, die sich nicht 
direkt in die Qualitätsauswertung einbeziehen las-
sen. Nachfolgend werden die wichtigsten Kenn -
größen zusammengefasst. 
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Zusammenhang Kfz-Geschwindigkeit und 
Verkehrsmenge 

Die nach HBS 201X S3 „Strecken“ angenommen 
Zusammenhänge zwischen der richtungsbezoge-
nen Verkehrsstärke und der daraus abgeleiteten 
mittleren Geschwindigkeit des Kfz-Verkehrs konnte 
auf Basis der erhobenen Daten nicht bestätigt wer-
den. Eine Geschwindigkeitsminderung, wie in Bild 
53 für Strecken mit geringer Störintensität darge-
stellt, war nicht zu verzeichnen. 

Einfluss der Störintensität auf die mittlere 
Geschwindigkeit 

Nach HBS 201X Tabelle S3-3 ergibt sich die Inten-
sität von Störungen auf den Verkehrsablauf aus 
Einparkvorgängen, Halt-/Liefervorgängen und Bus-
halten. In den ausgewerteten Abschnitten wurden 
weder Liefervorgänge noch Bushalte beobachtet. 
Ebenso konnten in der Spitzenstunde maximal 10 
Einparkvorgänge registriert werden, was nach HBS 
der Störintensität „gering“ zuzuordnen ist. Im Mittel 
wurden 0,8 Rad/h durch Einparken behindert. Aus 
diesem Grund wird für alle folgenden Auswertun-
gen der Einfluss weiterer Störungen ausgeschlos-
sen und sich lediglich auf die Einflüsse der fließen-
den Kfz und Radfahrer beschränkt. Unter dieser 
Annahme ergibt sich die fahrstreifenbezogene Ver-
kehrsdichte als Maß der Verkehrsqualität aus dem 
Quotienten von Verkehrsstärke und mittlerer Fahr-
geschwindigkeit. 

Schwerverkehrseinfluss 

Der SV-Einfluss auf die Kfz-Verkehrsqualität ergibt 
sich im Wesentlichen aus Geschwindigkeit und 
Überholverhalten. In Anbetracht dessen, dass 
keine eindeutigen Geschwindigkeitsunterschiede 
zwischen Schwerverkehrsfahrzeugen und Pkw 
festgestellt wurden (Einfluss auf die Gesamtge-
schwindigkeit nie mehr als 0,3 km/h), ist dem 
Schwerverkehr keine Relevanz bzgl. der Ge-
schwindigkeit zuzuschreiben. 

Wie bereits in Kapitel 5.4 beschrieben, sind ledig-
lich 38 Begegnungssituationen mit der Beteiligung 
von Schwerverkehrsfahrzeugen beobachtet wor-
den. Bei hohem SV-Anteil ist prinzipiell eine Ver-
schlechterung der Kfz-Verkehrsqualität zu erwar-
ten. In den Erhebungen gab es diese hohen SV-An-
teile nicht. Dies entspricht auch der ERA, wonach 
Schutzstreifen bei hohen Schwerverkehrsstärken 
vermieden werden sollen. 

Längsneigung 

Die mittlere Kfz-Geschwindigkeit streut unabhängig 
von der Längsneigung, die Radgeschwindigkeit 
korreliert mit der Neigung. Insofern ist auf Stei-
gungstrecken mit häufigeren Überholungen auf-
grund der Geschwindigkeitsdifferenzen zu rechnen. 
Da im Untersuchungskollektiv nur wenige Stei-
gungstrecken vorkamen, konnte dieser Zusam-
menhang nicht verifiziert werden. 

Ruhender Verkehr 

Ruhender Verkehr kam nur in wenigen der unter-
suchten Querschnitte vor (Hauptverkehrsstraßen). 
Entsprechend konnten keine Zusammenhänge zwi-
schen ruhendem Verkehr und Kfz-Verkehrsqualität 
abgeleitet werden. 

Der Anteil beeinflusster Radfahrer konnte über alle 
erfassten Querschnitte ermittelt werden. Im Mess-
zeitraum wurden im Mittel 56 Rad/h erfasst. Es gab 
durchschnittlich 1,4 Parkvorgänge/h welche im 
Mittel 0,8 Rad/h beeinflussten. 

Seitenraumgestaltung (Bebauung, Nutzung) 

Die Vielzahl an verschiedenen Seitenraumgestal-
tungen ließ keine Schlussfolgerungen auf mögliche 
Einflüsse zu. Einflüsse z. B durch Zufahrten kamen 
so gut wie nicht vor und konnten somit nicht bewer-
tet werden. 

Kurvigkeit 

Mögliche Einflüsse der Streckenführung waren 
nicht relevant, da gerade Strecken für die Be -
obachtung ausgewählt wurden (Sichtweite für die 
Videobeobachtung). 

Straßenoberfläche 

Die Straßenoberfläche sowie die Beschaffenheit 
und Breite des angrenzenden Seitenraumes wur-
den erfasst. Defizite, die das Verkehrsgeschehen 
beeinflusst hätten, waren nicht festzustellen. 

Öffentlicher Verkehr 

Das Vorhandensein von öffentlichem Verkehr konn-
te bei den Auswertungen nicht mit sicherheits- oder 
verkehrsqualitätsrelevanten Größen in Verbindung 
gebracht werden. Busverkehr spiegelt sich im 
Schwerverkehrsanteil wieder, welcher in der unter-
suchten Größenordnung jedoch keinen Einfluss 
hatte. 
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Anzahl/Häufigkeit von Zufahrten 

Wenn die Radverkehrsführung durch eine Vielzahl 
von Einmündungen oder Zufahrten in Ihrer Homo-
genität gestört wird und Radfahrer häufig durch ein-
oder abbiegende Fahrzeuge behindert werden, 
steigt die Beeinträchtigung des ungestörten Rad-
verkehrsflusses zusätzlich. In welchem Maße diese 
Größen jedoch im Einzelnen die Verkehrsqualität 
beeinflussen, welche zusätzlichen Störungen unbe-
achtet bleiben und welches Qualitätsmaß für die 
Beschreibung der Radverkehrsqualität im Misch-
verkehr geeignet ist, lässt sich aus dieser Unter -
suchung nicht ableiten. 

5.13	 Sonderauswertungen 

5.13.1	 Vorher-/Nachher-Vergleich 

Im Zuge des Projekts war es möglich, an einem 
zweistreifigen (und einem vierstreifigen Quer-
schnitt, siehe Kapitel 6.7.1) Vorher-/Nachher-Unter-
suchungen durchzuführen. Die Vorher-Untersu-
chung am zweistreifigen Querschnitt A1-5 erfolgte 
im Mai 2012 und die Nachher-Untersuchung als 
Querschnitt A6-4 im Mai 2013. 

Bild 54 zeigt die Situation auf der Gartenstraße in 
Rottenburg Vorher (links QS A1-5, ohne Schutz-
streifen) und Nachher (rechts, QS A6-4, einseitiger 
Schutzstreifen). 

Der Vergleich kann nur Tendenzen herausarbeiten, 
allerdings lassen sich die Unterschiede von Misch-
verkehr ohne und mit Schutzstreifen klarer Heraus-
arbeiten, da bis auf die Anlage des Schutzstreifens 
selbst und der damit verbundenen Änderungen ver-
gleichbare örtlichen und zeitliche Randbedingun-
gen vorzufinden sind. Für das Beispiel Garten -
straße Rottenburg konnten die folgenden Effekte 
nachgewiesen werden: 

•	 deutliche Zunahme der Radverkehrsstärke (von 
17 auf 50 Rad/h), 

Bild 54: Gartenstraße in Rottenburg im Vorher-/Nachher-Ver-
gleich 

•	 sinkende Verkehrsstärke der unberechtigt den 
Gehweg nutzender Radfahrer (von 5 auf 3 
Rad/h), 

•	 abnehmendes Geschwindigkeitsniveau im Kfz-
Verkehr (ungestörte Kfz-Geschwindigkeit von 39 
auf 33 km/h), 

•	 verringerte Überholabstände Kfz-Rad (von 
1,59 m auf 1,43 m; ohne Gegenverkehr). 

In der Nachher-Untersuchung wurden keine Über-
holungen bei Gegenverkehr (auch keine abgelehn-
ten) beobachtet. 

Die subjektive Betrachtung der Anlage mit Schutz-
streifen zeigt, dass diese Strecke für Radverkehr im 
Mischverkehr attraktiver wurde. Zwar verringern 
sich die Überholabstände etwas, allerdings fahren 
die Kfz insgesamt etwas langsamer und überholen 
auch langsamer. 

5.13.2	 Strecken mit zulässiger 
Höchstgeschwindigkeit von 30 km/h 

Mit den Querschnitten A1-4 und A3-5 wurden 3 
Strecken mit einer zulässigen Höchstgeschwindig-
keit vom 30 km/h ausgewertet. Erwartungsgemäß 
tritt dort ein geringeres Geschwindigkeitsniveau der 
Kfz sowohl bei ungestörter Fahrt als auch beim 
Überholen auf. Auf diesen Abschnitten wurden al-
lerdings auch die geringsten seitlichen Abstände 
gemessen. Da es sich bei diesen Strecken nicht um 
Strecken mit besonders geringen Fahrbahnbreiten 
handelt, deuten die Messergebnisse auf einen Zu-
sammenhang zwischen sinkender Geschwindigkeit 
und sinkenden seitlichen Abstand beim Überholen 
hin. 

Die Seitenraumnutzung verringerte sich auf den 
beiden Strecken mit einer zugelassenen Höchst -
geschwindigkeit von 30 km/h beim Vorhandensein 
eines Schutzstreifens. 

5.13.3	 Schmale Fahrbahn neben Haltestelle 

In Dresden (Querschnitt A5-3) wurde ein 3,25 m 
breiter Fahrstreifen ohne Schutzstreifen und ohne 
Freigabe des Gehwegs für Radfahrer neben einer 
Haltestelle untersucht. Aufgrund dieser besonderen 
Rahmenbedingungen werden diese Ergebnisse 
isoliert betrachtet. 

Für diesen 140 m langen Abschnitt zeigte sich, 
dass bei 490 Kfz/h und 26 Rad/h eine hohe Seiten-
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Bild 55: Sonderfall Querschnitt A5-3 (3,25-m-Fahrbahn neben 
Haltestelle) 

raumnutzung von 50 % stattfand (auf Strecken 
ohne Schutzstreifen durchschnittlich ca. 18 %), ob-
wohl vor und nach dem Querschnitt Schutzstreifen 
als Führung angeboten werden. 

Der Einfluss der auf der Fahrbahn verbliebenen 
Radfahrer auf den Kfz-Verkehr war gering. Im dem 
3,25 m breiten Bereich wurde kein einziger Radfah-
rer überholt und insgesamt kam es in 4 Stunden zu 
10 abgelehnten Überholungen. 

Als Fazit kann festgehalten werden, dass diese 
Lösung in dem kurzen Bereich insofern sicher ist, 
als dass es keine Überholungen (mit zu geringen) 
Abständen gab. Gleichzeitig deutet die starke Sei-
tenraumnutzung darauf hin, dass dieser Bereich 
von den Radfahrern nicht als „attraktiv“ empfun-
den wird. 

5.14 Fazit 

Die Verkehrsstärken des Kfz- und des Radver-
kehrs lagen bei den untersuchten Querschnitten in 
Bereichen, die keine maßgeblichen Auswirkungen 
auf die Geschwindigkeiten des Kfz-Verkehrs hat-
ten. Damit bestätigt die Untersuchung die Einsatz-
kriterien nach den ERA für Radverkehr im Misch-
verkehr. 

Kfz-Verkehr 

Nach einer Prüfung verschiedener Einflüsse auf die 
Verkehrsqualität des Kfz-Verkehrs kann folgendes 
festgestellt werden: 

•	 Entscheidend für die vom Radverkehr beein-
flusste Geschwindigkeit des Kfz-Verkehrs ist der 
Anteil angenommener Überholungen bei Ge-
genverkehr. 

•	 Im Bereich der bei den untersuchten Quer-
schnitten  vorkommenden  Verkehrsstärken 

hängt der Anteil angenommener Überholungen 
bei Gegenverkehr hauptsächlich von der Fahr-
bahnbreite ab. 

•	 Das Vorhandensein von Schutzstreifen hat kei-
nen nachweisbaren Einfluss auf die Geschwin-
digkeit des Kfz-Verkehrs. 

Radverkehr 

•	 Potenzielle Störeinflüsse auf die Geschwindig-
keit des Radverkehrs (z. B. durch ruhenden Kfz-
Verkehr oder gegenseitige Radüberholungen) 
wurden nicht festgestellt. 

•	 Schutzstreifen  führen  zu  einer  geringeren  
Seitenraumnutzung (Gehwegnutzung). 

•	 Bei Gegenverkehr wurden teilweise sehr gerin-
ge  Überholabstände  festgestellt,  wobei  es  
keinen Unterschied zwischen Strecken ohne 
und mit Schutzstreifen gibt. 

•	 Breitere Schutzstreifen führten zu größeren 
Seitenabständen.  Der  Abstand  zu  straßen -
parallel abgestellten Kfz bei der Nutzung von 
regelgerechten Schutzstreifen mit Sicherheits-
bereich ist höher als im Mischverkehr ohne 
Schutzstreifen. 

Simulation 

•	 Die Fahrbahnbreite ist relevant für den Anteil an-
genommener Überholungen. Dieser Anteil streut 
innerhalb eines Korridors. Die zur Erklärung der 
Streuung maßgebenden Faktoren konnten nicht 
bestimmt werden. 

•	 Mit der Quantifizierung des Korridors liegt eine 
Eingangsgröße für die mikroskopische Simula-
tionen vor. 

•	 Die Simulation erfolgt für Strecken mit einer zu-
lässigen Höchstgeschwindigkeit von 50 km/h. 
Simulationsmodelle für Strecken mit einer zuläs-
sigen Höchstgeschwindigkeit von 30 km/h kön-
nen aufgrund der geringen Zahl an Messquer-
schnitten nicht erstellt werden. 



    

 

     

   

   

    

71 

6 Ergebnisse der Video -
beobachtung an vierstreifigen 
Querschnitten 

6.1 Vorbemerkung 

Von den 10 erhobenen vierstreifigen Querschnitten 
wurden die 8 mit der zulässigen Höchstgeschwin-
digkeit von 50 km/h für Auswertungen der Ver-
kehrsqualität genutzt. Da ein Querschnitt eine zu-
lässige Höchstgeschwindigkeit vom 30 km/h auf-
weist und die Geschwindigkeit ein Kriterium für die 
Qualitätsbewertung des Kfz-Verkehrs ist, wurden 
dieser und ein Abschnitt ohne erfasste Geschwin-
digkeiten aus Gründen der Vergleichbarkeit nicht 
mit in die Qualitätsbewertung einbezogen. Für die 
Abstands- bzw. Konfliktanalysen wurden hingegen 
alle 10 Querschnitte ausgewertet. 

Zur Übersicht und verbesserten Zuordnung wurde 
in Anlage 29 eine Kennwerttabelle beigefügt, die 
die jeweiligen Grundwerte aller Querschnitte und 
deren Nutzung in den Auswertungen aufzeigt. 

Eine weitere Auffälligkeit sind die überbreiten Fahr-
streifen. Bei 6 Querschnitten mit Schutzstreifen ver-
fügen 3 über überbreite Fahrstreifen, was je nach 
Aufkommen auch ein versetztes Fahren ermöglicht. 

Alle grafischen Auswertungen des Kapitels 6 zu 
vierstreifigen Querschnitten sowie hier nicht ver-
wendete Grafiken werden als Anlagen geführt und 
sind thematisch gruppiert. 

Die benannten Anlagen beginnen auf Seite A-112: 

•	 Anlage 37: Grafische Auswertungen – Verkehrs-
mengen bei vierstreifigen Querschnitten, 

•	 Anlage 38: Grafische Auswertungen – Überhol-
verhalten und -abstände bei vierstreifigen Quer-
schnitten, 

•	 Anlage 39: Grafische Auswertungen – Seiten-
raumnutzung bei vierstreifigen Querschnitten, 

•	 Anlage  40:  Grafische  Auswertungen  –  Ge-
schwindigkeiten bei vierstreifigen Querschnitten. 

6.2 Verkehrsmengenkonstellationen 

Vierstreifige Querschnitte zeichnen sich im Gegen-
satz zu zweistreifigen Querschnitten dadurch aus, 
dass den Nutzern jeweils nur die eigene Richtungs-
fahrbahn zur Verfügung steht und das Überholen 

auf der Gegenfahrbahn nicht möglich ist. Hieraus 
ergeben sich insgesamt geringere Anfälligkeiten 
gegenüber Beeinflussungen durch andere Ver-
kehrsteilnehmer, Abbieger und sonstige „Störun-
gen“, da bei vorausschauender Fahrweise rechtzei-
tig der Fahrstreifen gewechselt und vorbeigefahren 
werden kann. 

Nach den ERA wird Radverkehr im reinen Misch-
verkehr ohne zusätzliche Freigabe des Gehwegs 
oder Anordnung eines Schutzstreifens bis 
1.600 Kfz/h empfohlen. Bei höheren Belastungen 
bis zu einer Belastungsgrenze von um 2.200 Kfz/h 
sollte dem Radfahrer ergänzend zur Führung auf 
der Fahrbahn ein Angebot geschaffen werden. 
Zusätzliche Schutzstreifenanordnung oder die 
Freigabe des Gehwegs für Radfahrer sind hierfür 
geeignet. 

Im Bild 56 lässt sich erkennen, dass die Kfz-Ver-
kehrsstärke auf den untersuchten Querschnitten für 
zweistreifige Richtungsfahrbahnen gering ist. So 
weisen nur 3 Querschnitte mehr als 1.000 Kfz pro 
Richtung auf, so dass generell von geringen Belas -
tungen und ausreichend Raum für Interaktionen 
ausgegangen werden muss. 

Auch die Radverkehrsstärken, besonders auf den 
Strecken ohne Schutzstreifen, sind nicht hoch. 
Lediglich auf 2 Streckenabschnitten wurden annä-
hernd 100 Radfahrer in der Spitzenstunde erhoben. 
Die Verkehrsstärken von etwa 90 Rad/h bei weni-
ger als 800 Kfz/h lassen in Verbindung mit den Vor-
teilen von zwei Richtungsfahrbahnen keine großen 
Einflüsse des Radverkehrs erwarten. Insbesondere 
die geringen Radverkehrsstärken der Strecken 
ohne Schutzstreifen lassen vermuten, dass sich nur 
geringe Erkenntnisse zum Einfluss des Radver-
kehrs auf vierstreifigen Straßen gewinnen lassen. 

Bild 56: Verkehrsmengenkombinationen Kfz/Rad in Bezugs-
richtung (jeweils Rad-Spitzenstunde des Messquer-
schnitts für vierstreifige Querschnitte mit 2 Richtungs-
fahrbahnen) 
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Aufgrund der Datengrundlagen sind keine relevan-
ten Einflüsse des Schwerverkehrs (maximal 5 %) 
oder der Längsneigung zu erwarten. 

6.3	 Typen und Häufigkeiten von 
Überholvorgängen 

Wie auch bei der Auswertung von zweistreifigen 
Strecken wurden die möglichen Überhol- und Be-
gegnungszusammensetzungen durch Typen be-
schrieben, wobei auch bei vierstreifigen Quer-
schnitten Überholtypen nur selten oder gar nicht 
beobachtet werden konnten (siehe Bild 57). 

Es zeigt sich, dass vor allem Überholungen durch 
Pkw auf dem linken der beiden Fahrstreifen (bzw. 
auf überbreiten einstreifigen Strecken mit einer 
Orientierung zur Mittelmarkierung) vorgenommen 
wurden (Typ 13ü). 

Als zweiter häufiger Überholtyp erweist sich Typ 
15ü. Hier werden Radfahrer überholt, während 
beide Fahrstreifen durch Pkw belegt sind. Der 
Bewegungsspielraum aller Beteiligten ist dabei 
eingeschränkt, wodurch tendenziell geringe Über -
hol abstände zu erwarten sind. 

Von den 255 Überholsituationen wurde der Über-
holvorgang nur in 14 Fällen abgelehnt, 5 davon am 
Querschnitt B2-3, welcher mit einer Breite von 
5,75 m die schmalste Fahrbahnbreite der 10 Quer-
schnitte besitzt. 

Schwerverkehr spielt bezüglich des Verkehrsab-
laufs keine Rolle. Von den beobachteten 255 Über-

Bild 57: Häufigkeiten der Begegnungs- und Überholtypen für 
vierstreifige Querschnitte (mit 2 Richtungsfahrbahnen, 
jeweils linker Balken Typ B1, rechter Balken Typ B2) 

holsituationen wurde die Beteiligung von Schwer-
verkehr nur in 6 Fällen beobachtet, wovon nur 1 
Überholvorgang abgelehnt wurde. 

Wie bei zweistreifigen Querschnitten gilt bezüglich 
der Abhängigkeit des Überholverhaltens primär die 
Fahrbahnbreite als ausschlaggebend. Dieser Ein-
fluss ist aufgrund der geringen Zahl beobachteter 
abgelehnter Überholungen nicht belegbar. Inwie-
weit der Schutzstreifen einen Einfluss auf das Über-
holverhalten ausübt, lässt sich so ebenfalls nicht 
abschätzen. Hauptursache dafür sind die geringen 
Kfz-Verkehrsstärken der Querschnitte. Die erfass-
ten Verkehrsstärken könnten auch auf einer ein-
streifigen Richtungsfahrbahn leistungsfähig abge-
wickelt werden. Der Radverkehr auf der Fahrbahn 
führt hauptsächlich zu einer erhöhten Zahl von 
Fahrstreifenwechseln, was bei den auftretenden 
Verkehrsstärken allerdings keine starke Geschwin-
digkeitsverringerung zur Folge hat und damit kaum 
auf die Kfz-Verkehrsqualität wirkt. 

Auf den ausgewerteten Strecken konnten 16 Rad-
Rad-Überholungen beobachtet werden, welche je-
doch nicht mit einem abgelehnten Überholvorgang 
durch Kfz in Verbindung gebracht werden können. 
Für eine Beeinflussung der Kfz-Verkehrsqualität 
durch den Radverkehr sind deutlich höhere Rad-
verkehrsstärken (und in Folge dessen ggf. mehr 
Rad-Rad-Überholungen) in Verbindung mit hohen 
Kfz-Verkehrsstärken notwendig. 

6.4	 Seitenraumnutzung 

Als Kriterium für die Seitenraumnutzung wurde 
auch bei den vierstreifigen Querschnitten das Ver-
hältnis von Radfahrern auf der Fahrbahn zu denen 
im Seitenraum erfasst. Bild 58 zeigt alle in den er-
hobenen Messstunden erfassten Radfahrer auf der 
Fahrbahn und im Seitenraum. Deutlich wird, dass 
Radfahrer einen vorhandenen Schutzstreifen auch 
annehmen und entsprechend weniger den Seiten-
raum nutzen (im Vergleich zu Strecken ohne 

Bild 58: Anteil der Flächennutzung nach Querschnittstyp (vier-
streifige Querschnitte, Summe der jeweiligen Typen, 
Basis: mittlere Anzahl Radfahrer/Stunde und Quer-
schnitt) 
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Schutzstreifen). Dies konnte durch den Vorher-/ 
Nachher-Vergleich (siehe Kapitel 6.7.1) bestätigt 
werden. 

6.5	 Überholabstände 

Auch bei vierstreifigen Querschnitten sind die Sei-
tenabstände beim Überholen ein Indikator für die 
Konfliktpotenziale und das subjektive Empfinden. 
Wie Bild 59 zeigt, ist hier das gleichzeitige Überho-
len durch 2 Pkw (Überholtypen 15ü) das kritische 
Maß. Dabei werden sehr geringe Abstände erreicht. 

Bild 59 zeigt zudem, dass bei nur einem beteiligten 
Kfz die Überholabstände bei vierstreifigen Quer-
schnitten deutlich höher sind als das bei Überho-
lungen auf zweistreifigen Querschnitten ohne Ge-
genverkehr der Fall ist (bei vierstreifigen Quer-
schnitten ca. 1,75 m, bei zweistreifigen Querschnit-
ten ca. 1,50 m, siehe Bild 45). Bei zwei beteiligten 
Kfz wiederum sind die Abstände auf vierstreifigen 
Querschnitten deutlich geringer als bei zweistreifi-
gen Querschnitten mit Gegenverkehr. Sie betragen 

Bild 59: Überholabstände Kfz-Rad mit und ohne Gegenver-
kehr (vierstreifige Querschnitte, bei 30 und 50 km/h 
zul. Höchstgeschwindigkeit, jeweils Darstellung der 
Breite, die von 85 % der Kfz eingehalten wird) 

Bild 60: Überholabstände Kfz-Rad bei 2 beteiligten Kfz in Ab-
hängigkeit zur Fahrbahnbreite (jeweils Darstellung 
des Abstands, der von 85 % aller Kfz mindestens ein-
gehalten wird und der Fahrbahnbreite bei vierstreifi-
gen Querschnitten) 

unter Berücksichtigung von 85 % aller Kfz ca. 
1,14 m (lichte Breite: 69 cm bei Abzug von 45 cm 
für Außenspiegel und halbe Lenkerbreite) gegen-
über ca. 1,32 m (lichte Breite: 87 cm bei Ansatz von 
45 cm für Außenspiegel und halbe Lenkerbreite) bei 
zweistreifigen Querschnitten. Hinsichtlich der Über-
holabstände ist es allerdings unerheblich, ob ein 
Schutzstreifen vorhanden ist oder nicht. 

Bild 60 zeigt, dass die Abstände mit steigender 
Fahrbahnbreite zunehmen und im Bereich zwi-
schen 6,5 und 7,0 m wieder Werte erreichen kön-
nen, die denen der zweistreifigen Querschnitten 
entsprechen. 

6.6	 Geschwindigkeiten und 
Verkehrsqualität 

Wie an zweistreifigen Querschnitten zeigt sich 
ebenso an vierstreifigen Querschnitten, dass die 
Fahrbahnbreite keinen starken Einfluss auf die frei 
fahrenden Kfz ausübt. 

Die Geschwindigkeit der vom Radverkehr ungestört 
fahrenden Kfz liegt an Querschnitten mit Schutz-
streifen jedoch deutlich unter der Geschwindigkeit 
der Fahrzeuge im Mischverkehr ohne Schutzstrei-
fen. Auf Strecken mit Schutzstreifen fahren Kfz im 
Mittel 41 km/h, ohne Schutzstreifen 48 km/h 
schnell. Dem Schutzstreifen lässt sich folglich ein 
geschwindigkeitsreduzierender Einfluss zuschrei-
ben. Drei der sechs Querschnitte mit Schutzstreifen 
haben hierbei einen überbreiten Fahrstreifen. 

Des Weiteren hat die Fahrbahnbreite einen Einfluss 
auf die ungestörte Geschwindigkeit. Aus Bild 61 
wird deutlich, dass sich die Geschwindigkeit der un-
gestört fahrenden Kfz insbesondere an Querschnit-
ten mit Schutzstreifen mit zunehmender Fahrbahn-
breite erhöht. 

Bild 61: Geschwindigkeit in Abhängigkeit von Fahrbahnbreite 
(jeweils Darstellung des Medians der Geschwindigkeit 
und der Fahrbahnbreite für vierstreifige Querschnitte) 



 

    
      

   

    

     

    
       

QS-Typ VWunsch Vungestört Vradbeeinflusst Vgesamt 

B1 50,5 41,9 44,0 42,3 

B2 49,9 48,2 46,4 47,9 

Tab. 11: Mittlere Geschwindigkeiten der vierstreifigen Quer-
schnittstypen   sowie  der  resultierende Radeinfluss 
[km/h]     Bild 62: Wilhelmstraße in Aachen im Vorher-/Nachher-Ver-

gleich 
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Die mittlere Geschwindigkeit aller erfassten Kfz 
liegt mit 45 km/h aber etwa 5 km/h über der 
Geschwindigkeit auf einstreifigen Richtungsfahr-
bahnen. Aber auch Radfahrer fahren nach den vor-
liegenden Messungen auf zweistreifigen Rich-
tungsfahrbahnen mit annähernd 24 km/h etwa 
4 km/h schneller als Radfahrer auf einstreifigen 
Richtungsfahrbahnen. 

Um schließlich die Auswirkungen des Mischver-
kehrs auf die Verkehrsqualität ableiten zu können, 
wurde die Geschwindigkeit ungestört fahrender Kfz 
der Gesamtgeschwindigkeit gegenübergestellt. Da 
die Geschwindigkeitsauswertungen nur jeweils für 
die Radverkehrsspitzenstunde möglich waren, 
konnten nicht alle Überholsituationen berücksichtigt 
werden. Von den im gesamten Auswertzeitraum ab-
gelehnten 14 Überholvorgängen wurde nur einer in 
der Radspitzenstunde beobachtet. An allen be-
trachteten Strecken gab es in der Spitzenstunde le-
diglich 26 angenommene Überholvorgänge mit 
mehr als einem beteiligten Kfz, von denen allein 19 
auf der Strecke B1-1 beobachtet wurden. Vom Rad-
verkehr beeinflusste Kfz haben teilweise sogar eine 
höhere Geschwindigkeit als unbeeinflusste Kfz. 

Aufgrund der unzureichenden Zahl an Überholun-
gen – und hier insbesondere abgelehnter Überho-
lungen – sind weiterführende Aussagen zu Wirkun-
gen des Radverkehrs auf Kfz-Geschwindigkeiten 
auch als Grundlage für mikroskopische Simulatio-
nen nicht ableitbar. 

6.7 Sonderauswertungen 

6.7.1 Vorher-/Nachher-Vergleich 

Im Zuge des Projekts war es möglich, auch an 
einem vierstreifigen Querschnitt Vorher-/Nachher-
Untersuchungen durchzuführen. Die Vorher-Unter-
suchung fand am Querschnitt B2-3 im Juni 2012 
statt und die Nachher-Untersuchung als Quer-
schnitt B1-5 im Mai 2013. 

Bild 62 zeigt die Situation auf der Wilhelmstraße in 
Aachen Vorher (QS B2-3 links, ohne Schutzstreifen) 
und Nachher (QS B1-5, rechts, mit Schutzstreifen). 

Ein solcher Vergleich kann nur Tendenzen liefern 
(vgl. Kapitel 5.1.14), allerdings ist das Herausarbei-
ten von Trends offensichtlicher, da es sich jeweils 
um identische räumliche Randbedingungen han-
delt. Vorher- und Nachher-Erhebung fanden zudem 
jeweils an Normalwerktagen statt. Für das Beispiel 
Wilhelmstraße in Aachen konnten folgende Effekte 
nachgewiesen werden: 

•	 Radverkehrsstärke unverändert, 

•	 ein deutlich geringerer Anteil von Radfahrern auf 
dem Gehweg (0 von 15 Rad/h gegenüber 9 von 
14 Rad/h), 

•	 ein sinkendes Geschwindigkeitsniveau im Kfz-
Verkehr (ungestörte Kfz-Geschwindigkeit von 
47 km/h auf 33 km/h) und gleichzeitig sinkende 
Überholabstände  Kfz-Rad  (von  1,94  m  auf  
1,27 m bei einfacher Kfz-Überholung und von 
1,02 m auf 0,9 m bei Überholung mit zwei paral-
lel fahrenden Kfz), 

•	 ein häufiges Überholen auch bei zwei parallel in 
gleiche Richtung fahrenden Kfz (weniger abge-
lehnte Überholungen, 2 von 8 nachher gegen-
über 5 von 7 vorher). 

Wie auch bei den zweistreifigen Querschnitten in 
Rottenburg (siehe Kapitel 5.13.1) hat der Schutz-
streifen die Nutzung der Fahrbahn für Radfahrer im 
Mischverkehr attraktiver gemacht. Zwar sinken die 
Überholabstände, allerdings wird insgesamt lang-
samer gefahren und damit auch langsamer über-
holt. 

Insbesondere bei hohen Kfz-Verkehrsstärken, 
wie sie an der Wilhelmstraße auftreten (ca. 
1.200 Kfz/(h*Richtung) hat der Schutzstreifen einen 
positiven Einfluss auf die Verkehrsqualität des Kfz-
Verkehrs. Es kommt zu weniger Beeinträchtigen 
durch Radfahrer, da diese häufiger überholt werden 
und dabei der Schutzstreifen scheinbar als Leitlinie 
genutzt wird. 

Aufgrund des sehr geringen Radverkehrsaufkom-
mens erfolgt kein Vergleich der Effekte zwischen 
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einerseits sinkenden Geschwindigkeiten und insge-
samt häufigeren Überholungen. 

6.7.2 Vierstreifiger Querschnitt und zulässige 
Höchstgeschwindigkeit 30 km/h 

Mit dem Querschnitt B2-1 (Berlin, Karl-Marx-
Straße) wurde eine vierstreifige Strecke ohne 
Schutzstreifen aber mit sehr hohem Radverkehrs-
aufkommen (212 Rad/h), relativ geringem Kfz-
Aufkommen (691 Kfz/h) und einer zulässigen 
Höchstgeschwindigkeit von 30 km/h untersucht. 

Ein Großteil der analysierten Überholungen auf vier-
streifigen Querschnitten fand hier statt. Die Seiten-
raumnutzung ist mit 5 % deutlich niedriger als an 
allen anderen vierstreifigen Querschnitten ohne 
Schutzstreifen. Auch die Überholgeschwindigkeiten 
liegen unter denen anderer Querschnitte. Bei ver-
gleichender Betrachtung weist dieser Querschnitt 
eine gute Eignung für eine ausreichend bemessene 
Radverkehrsanlage mit ggf. überbreitem Fahrstrei-
fen auf. 

6.8	 Fazit 

Kfz-Verkehr 

•	 Eine  Beeinflussung  der  Kfz-Geschwindigkeit 
durch Radfahrer erfolgt erst dann, wenn auf bei-
den Fahrstreifen einer Richtungsfahrbahn maß-
gebliche Verkehrsstärken des Kfz-Verkehrs vor-
handen sind. 

•	 Bei den erfassten Verkehrsstärken kann in der 
Regel ein Nebeneinanderfahren mehrerer Kfz 
beim Überholen durch frühzeitigen Fahrstreifen-
wechsel  verhindert  oder  bei  ausreichender 
Fahrbahnbreite störungsfrei vorgenommen wer-
den. Quantifizierte Angaben zum Überholverhal-
ten  und  Zusammenhänge  zu  radbedingten  
Geschwindigkeitseinflüssen können daher nicht 
erfolgen. 

Radverkehr 

•	 Wie auch bei zweistreifigen Querschnitten ver-
ringern Schutzstreifen den Anteil der Radfahrer, 
die den Seitenraum (Gehweg) nutzen. 

•	 Fahren zwei Kfz nebeneinander, was insbeson-
dere bei hohen Verkehrsstärken auftritt, und 
wird dabei ein Radfahrer überholt, wurden ge-
ringe Überholabstände festgestellt. Dies gilt für 
Strecken mit und ohne Schutzstreifen. 

•	 Auf  Streckenabschnitten  mit  Schutzstreifen 
konnten im Vergleich zu solchen ohne Schutz-
streifen geringere Kfz-Geschwindigkeiten fest-
gestellt werden. 

•	 Auf den Strecken mit Schutzstreifen wurden mit 
zunehmender  Fahrbahnbreite  zunehmende  
Kfz-Geschwindigkeiten  beobachtet.  Auf  den  
untersuchten Strecken ohne Schutzstreifen war 
dies nicht der Fall. 

Simulation 

•	 Aus den ermittelten Zusammenhängen zwi-
schen dem Fahrzeugfahrverhalten und dem 
Radverkehr lässt sich kein mikroskopischer 
Simulationsansatz für vierstreifige Richtungs-
fahrbahnen ableiten. 

7 Mikroskopische Simulation 
der Verkehrsqualität mit 
Radeinfluss 

7.1	 Simulationsziel 

Ein wichtiges Ziel des Projektes ist u. a. die Bewer-
tung der Kfz-Verkehrsqualität durch den Einfluss 
von Radverkehr im Mischverkehr. Auf Basis der in 
den Videountersuchungen gewonnenen Erkennt-
nisse zu verkehrlichen Zusammenhängen soll unter 
Nutzung mikroskopischer Simulationsmodelle eine 
Betrachtung dieser Wirkungen auch für Verkehrs-
stärkenbereiche erfolgen, die bisher nicht im Rah-
men der empirischen Untersuchungen analysiert 
werden konnten. 

Die bisherigen Erkenntnisse werden dazu genutzt, 
mikroskopische Simulationsmodelle auf Basis des 
Programmpaketes VISSIM zu erstellen und zu kali-
brieren. Ausgehend von dieser Grundlage werden 
schließlich Ergebnisse für das gesamte Breiten-
und Verkehrsmengenspektrum erarbeitet. 

7.2	 Rahmenbedingungen und 
inhaltliche Abgrenzung 

7.2.1 Rahmenbedingungen 

Im Rahmen des Forschungsprojekts wurden inner-
örtliche Hauptverkehrsstraßen mit zulässigen 
Höchstgeschwindigkeiten von 30 und 50 km/h 
untersucht. Die Simulation erfolgte für die Quer-
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schnitte mit einer zulässigen Höchstgeschwindig-
keit von 50 km/h. Für die beiden Querschnitte mit 
einer zulässigen Höchstgeschwindigkeit von 
30 km/h konnte aufgrund der wenigen Daten und 
insbesondere der geringen Radverkehrsstärken 
keine Simulation durchgeführt werden. 

Die untersuchten Streckenabschnitte wurden so 
ausgewählt, dass nach Möglichkeit keine Störun-
gen durch ein- oder abbiegende Fahrzeuge auftra-
ten. Sie befinden sich auf der „freien“ Strecke zwi-
schen zwei Knotenpunkten. Die mittlere Abschnitts-
länge der untersuchten Strecken beträgt 250 m zwi-
schen zwei Knotenpunkten. Da es sowohl auf den 
ersten 100 m nach als auf den letzten 100 m vor 
einem Knotenpunkt, in Abhängigkeit der konkreten 
lokalen Situation zu Querschnittsänderungen (Auf-
weitungen), Störeinflüssen, Neuordnungen des 
Verkehrs, Rückstau, Vorbeifahrten oder Warte-
zeiten kommt, wurde der dazwischenliegende 
50-m-Abschnitt als maßgebend definiert. 

Für diese Länge ist die Videodatenerfassung und 
-auswertung noch praktikabel. Insofern konnten für 
die 50-m-Abschnitte, 

•	 die für die Untersuchung relevanten Verkehrs-
zustände auf der freien Strecke zwischen zwei 
Knotenpunkten erwartet werden, 

•	 die Daten erhoben- und ausgewertet werden 
und 

•	 damit als Grundlage für die Kalibrierung des 
Simulationsmodells dienen. 

Folglich wurden die Simulationsergebnisse eben-
falls für die 50-m-Abschnitte ausgewertet. Eine Ver-
längerung der Messabschnittslänge über diese 
50 m hinaus erscheint nicht sinnvoll, da nicht ab-
schätzbar ist, inwieweit damit realitätsferne oder 
auch -nahe Einflüsse generiert werden. Der Aus-
werteabschnitt im Modell wurde 100 m nach Ein-
speisequerschnitt angeordnet. Der gesamte 
mikroskopische Simulationsbereich ist ca. 500 m 
lang. Somit ist gewährleistet, dass innerhalb der 
50-m-Auswerteabschnitte keine Störeinflüsse be-
nachbarter Knotenpunkte auftreten. 

In den Videodaten wurden maximal 10 Einparkvor-
gänge in der Spitzenstunde erfasst. Liefervorgänge 
und Bushalte kamen nicht vor. Es lassen sich folg-
lich keine Aussagen über weiterführende Einflüsse 
treffen und die betrachtete Störintensität wird in 
allen Fällen als „gering“ eingestuft. Dieser Effekt 

ist auch untersuchungsmethodisch bedingt, da der 
Einfluss von Radüberholungen möglichst gut analy-
sierbar sein sollte und deshalb „freie“ Strecken 
ohne „Störpotenzial“ analysiert wurden. Es lassen 
sich dementsprechend keine Aussagen zu weiter-
führenden Einflüssen oder anderen Störungen 
treffen. 

Wie in den vorangegangenen Kapiteln bereits be-
schrieben, konnten keine Einflüsse der Fahrbahn-
breite bzw. Kfz-Verkehrsstärke auf die ungestörte 
Geschwindigkeit des Kfz-Verkehrs nachgewiesen 
werden. Unter Berücksichtigung dieser Erkenntnis-
se wurde eine mittlere ungestörte Kfz-Geschwin-
digkeit von 40 km/h über alle Querschnitte ermittelt 
und anhand der Einzelwerte eine für die Simulation 
gültige Geschwindigkeitsverteilung angesetzt. 

Für die Simulation wurde eine ungestörte Kfz-
Geschwindigkeit zwischen 34 km/h und 46 km/h 
festgelegt (siehe Bild 41). 

7.2.2 Abgrenzung 

Querschnitte 

Simuliert wurden ausschließlich zweistreifige Quer-
schnitte, da auf Grundlage der gewonnenen Zu-
sammenhänge für vierstreifige Querschnitte keine 
geeigneten Zusammenhänge von Radverkehr im 
Mischverkehr als Modellgrundlagen abgeleitet wer-
den konnten (vgl. Kapitel 6.8). 

Einfluss des Schutzstreifens 

Das Vorhandensein von Schutzstreifen auf den un-
tersuchten Streckenabschnitten hatte keinen syste-
matischen, abbildbaren Einfluss auf die Fahrlinie 
der Radfahrer oder den Anteil angenommener 
Überholungen hatte (siehe Kapitel 5.4). Wesent -
liches Kriterium für die Bewertung der Verkehrs-
qualität ist, neben der Verkehrsstärke, die Fahr-
bahnbreite zwischen den Borden, unabhängig vom 
Vorhandensein eines Schutzstreifens. 

Daher wurde auf eine separate Simulation des 
Mischverkehrs mit Schutzstreifen und Kernfahr-
bahn verzichtet. 

Beschleunigende Wirkung des Radverkehrs 

Bei Radverkehr im Mischverkehr wird davon aus-
gegangen, dass sich dieser verzögernd auf die 
Kfz-Geschwindigkeit auswirkt. Bei der Untersu-
chung der ungestörten Geschwindigkeiten des 
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Kfz-Verkehrs und der radbeeinflussten Kfz zeigte 
sich, dass Fahrzeuge unter Radeinfluss den Mess-
abschnitt an manchen Strecken im Mittel schneller 
passierten als ohne Radeinfluss. Dies lässt sich 
dadurch erklären, dass Kfz-Fahrer während des 
Überholvorgangs beschleunigen, um vor einem 
entgegenkommenden Fahrzeug wieder einzusche-
ren. Mit zunehmendem Gegenverkehrseinfluss 
verliert dieser Effekt aber an Bedeutung, d. h. er ist 
nur an Strecken mit geringen Verkehrsstärken 
messbar. 

Unter welchen Bedingungen dies jedoch im Detail 
abläuft, konnte aus der Datenauswertung nicht ab-
geleitet werden. Da bei geringen Belastungen die 
Qualität erwartungsgemäß vergleichsweise hoch 
ist, spielt dieser Effekt bei der Simulation keine 
Rolle. 

Berücksichtigung besonderer Aspekte des 
Radverkehrs 

Bei der Untersuchung der Radfahrer wurde aus-
schließlich auf einspurige Fahrräder Bezug genom-
men. Sonderformen wie mehrspurige Räder oder 
Fahrräder mit Anhänger wurden nicht differenziert 
berücksichtigt. 

Die Radgeschwindigkeiten wurden in einem Be-
reich von den langsamsten 15 % bis zu den 
schnellsten 85 % der Radfahrer berücksichtigt 
(siehe Bild 42). 

Des Weiteren wurde ausschließlich das „Störpoten-
zial“ des Radverkehrs auf die Verkehrsqualität der 
Kfz untersucht, womit andere Störungen wie ge-
genseitige Radüberholungen keine eigenständige 
Berücksichtigung fanden. In den Verkehrsstärke -
bereichen bis 100 Rad/h wurden nur wenige ge-
genseitige Radüberholungen festgestellt. Lediglich 
an einem Querschnitt konnten bei 440 Rad/h über 
40 Rad-Rad-Überholungen registriert werden. Da-
durch kam es jedoch aufgrund der geringen Kfz-
Verkehrsstärken zu keiner Beeinflussung des Kfz-
Verkehrs. 

Radverkehr im Gegenverkehr wird nicht simuliert, 
da diese Situation in den Beobachtungen nie auf-
trat (Überholtyp 9-12) und daher auch nicht kali-
briert werden kann. Erst bei Radverkehrsstärken 
im Gegenverkehr von deutlich mehr als 100 Rad/h 
wird von Einflüssen ausgegangen. Da Radver-
kehrsströme beim Auftreten hoher Radverkehrs-
stärken i. d. R. eine asymmetrische Richtungsver-
teilung aufweisen (Spitzenstunden, besonders im 

Bild 63: Radverkehrsmengen in Bezugs- und Gegenrichtung 
im Vergleich (Linie = Symmetriegerade) 

Alltagsverkehr, s. a. Bild 63), ist Radverkehr im 
Gegenverkehr nicht Gegenstand der mikroskopi-
schen Simulation. 

Einfluss des Schwerverkehrsanteils 

Ein Einfluss des Schwerverkehrs auf die Ver-
kehrsqualität der Kfz ergibt sich im Wesentlichen 
aus Geschwindigkeit und Überholverhalten. In An-
betracht dessen, dass keine eindeutigen Ge-
schwindigkeitsunterschiede zwischen Schwerver-
kehrsfahrzeugen und Pkw an den untersuchten 
Querschnitten festgestellt werden konnten (siehe 
Kapitel 5.4), bzw. diese in der betrachteten Grö-
ßenordnung sowohl negativen als auch positiven 
Einfluss auf die Gesamtgeschwindigkeit haben, 
kann dem Schwerverkehr kein Einfluss zugeord-
net werden. 

Eine Differenzierung nach Beschleunigungs-
verhalten und den daraus resultierenden unter-
schiedlichen Überholabständen zu entgegenkom-
menden Fahrzeugen konnte mangels verwert-
barer Daten nicht berücksichtigt werden. 

Des Weiteren würde sich die Verkehrsqualität der 
Kfz durch den SV-Anteil nur dann ändern, wenn 
sich eine sichtbare Änderung des Anteils ange-
nommener Überholungen mit Gegenverkehr und 
Schwerverkehrsbeteiligung zeigen würde. In den 
Untersuchungen wurde dieser Effekt mit einer 
mittleren Verringerung des Anteils angenommener 
Überholungen mit Gegenverkehr um 3,3 % bezif-
fert (siehe Kapitel 5.4). Er ist in dem hinterlegten 
Wertekorridor (siehe Bild 40) bereits berücksich-
tigt. 

Durch hohe SV-Anteile (ab ca. 10 %) ist theore-
tisch eine Minderung der Kfz-Verkehrsqualität zu 
erwarten. Im Untersuchungskollektiv ließ sich 
diese aber weder breitenabhängig aufschlüsseln 
noch größenmäßig darstellen. 
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Die ERA benennt dazu als Einsatzgrenzen von 
Schutzstreifen, gerade im Belastungsbereich III, ein 
geringes Schwerverkehrsaufkommen. 

Überholverhalten der Fahrzeuge bei 
Gegenverkehr 

Mit den Untersuchungen zu Einflüssen auf das 
Überholverhalten bei Gegenverkehr konnte ein 
Zusammenhang zur Fahrbahnbreite aufgezeigt wer-
den (siehe Bild 40). Weiteren Faktoren wie den Ver-
kehrsstärken (Rad und Kfz) konnte kein derartiger 
Einfluss nachgewiesen werden. Allerdings führt 
Zunahme der Verkehrsstärke gleichzeitig zu einer 
Steigerung der Interaktionshäufigkeit. Bei einer hö-
heren Verkehrsstärke (egal ob Rad oder Kfz) kommt 
es häufiger dazu, dass ein Kfz einen Radfahrer 
überholen will, während sich ein Kfz im Gegenver-
kehr nähert. Diese Situationen werden als Anteil 
angenommener Überholungen bei Gegenverkehr 
erfasst und dieser ist ausschließlich von der Fahr-
bahnbreite abhängig. Ohne konkret beschreibbare 
weitere Einflussgrößen (mit der Regressionsana -
lyse für die unabhängigen Merkmale SV-Anteil, 
Schutzstreifen u. a. konnte kein Einfluss nachge-
wiesen werden) lässt sich ein Einflussspielraum in 
Form eines Korridors definieren. Dieser Korridor 
bildet den minimal und maximal zu erwartenden 
Überholanteil bei Gegenverkehr ab (siehe Bild 40). 

7.3	 Berücksichtigung der Hinweise 
zur mikroskopischen Verkehrs -
flusssimulation 

Um eine ausreichende Genauigkeit der Simula -
tionsergebnisse sicherstellen zu können, ist eine 
Mindestanzahl an Simulationsläufen notwendig. 
Diese basieren auf dem Mittelwert und der Streuung 
der betrachteten Kenngrößen sowie der gewünsch-
ten Genauigkeit und statistischen Sicherheit der 
Aussage (siehe „Hinweise zur mikroskopischen Ver-
kehrsflusssimulation“ der FGSV, Kapitel 4.4.5). 

In einem ersten Schritt wurden die Streuung und 
das dazugehörige Konfidenzniveau der Kfz-Ge-
schwindigkeit durch Beispielsimulationen ermittelt. 
Darauf aufbauend wurden Konfidenzintervalle für 
die Kfz-Geschwindigkeit berechnet. Tabelle 12 zeigt 
die berechneten Werte. 

Aufbauend auf den Ergebnissen stellt sich die 
Frage, welches Konfidenzintervall in der Simulation 
akzeptiert wird. Da die empirischen Erkenntnisse 

mittlere Streuung s2 1,006 

Konfidenzniveau 0,95 

t-Wert Student-Verteilung 2,92 

Konfidenzintervall 0,5 km/h 1 km/h 2 km/h 

Anzahl notwendiger 
Simulationsdurchläufe 

34 9 2 

Tab. 12: Ermittlung Konfidenzintervall und erforderliche Simu-
lationsdurchläufe 

zu Überholanteilen ebenso wie die Geschwindig-
keitsverteilungen einen Korridor abbilden, lässt sich 
eine darüber hinaus gehende Genauigkeit der 
Simulationsergebnisse methodisch schwer recht-
fertigen. Aus diesem Grund wurde bei der Wahl des 
Konfidenzintervalls eine Abweichung der Einzel-
werte von 2 km/h toleriert. Zur Sicherung der Qua-
lität der Simulationsergebnisse waren damit 2 
Durchläufe je Simulation erforderlich. 

7.4	 Funktionsweise und Umsetzung 
der Simulationsmodells 

7.4.1 Vorbemerkung 

Das mikroskopische Simulationsmodell, dessen 
Kalibrierung und Validierung in Kapitel 7.4.2 be-
schrieben wird, bezieht sich auf die Verkehrsstärken 
und Einflussgrößen, welche die Zustände der erho-
benen Strecken widerspiegeln. Die Veränderungen 
der Kfz-Verkehrsqualität durch den Einfluss des 
Radverkehrs fielen an allen untersuchten Strecken 
gering aus, da der Radverkehr die mittlere Kfz-Ge-
schwindigkeit nur um maximal 1,5 km/h verringerte. 

Mit der Simulation wird das Ziel verfolgt, den Ein-
fluss des Radverkehrs auf die Kfz-Verkehrsqualität 
für Zustände zu quantifizieren, die in der empiri-
schen Untersuchung nicht beobachtet werden 
konnten. Hierfür wurden Verkehrszustände mit 
deutlich höheren Verkehrsstärken (sowohl Rad als 
auch Kfz) untersucht. 

7.4.2 Aufbau des VISSIM-Modells 

Das Modell für zweistreifige Straßenquerschnitte 
wurde in VISSIM nach dem folgenden vereinfach-
ten Prinzip aufgebaut: 

Auf zweistreifigen Straßen fahren Kfz im Allgemei-
nen auf ihrer Richtungsfahrbahn (1 Fahrstreifen), 
welche in Bild 64 jeweils durch den hellgrauen 
Streifen in Bezugsrichtung sowie den dunkel-
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grauen Streifen in Gegenrichtung dargestellt ist. 
Bei alleiniger Beteiligung von motorisierten Fahr-
zeugen kann davon ausgegangen werden, dass 
hierbei der eigene Fahrstreifen auf der freien 
Strecke nicht verlassen wird und die Fahrzeuge 
hintereinander ihren Fahrstreifen befahren. 

Wenn Radfahrer auf der Richtungsfahrbahn fahren, 
müssen Kfz teilweise die Gegenfahrbahn zum Über-
holen mitnutzen. Da das Fahren auf Strecken im 
VISSIM richtungsbezogen ist, können Fahr-
zeuge nicht ohne Weiteres den Gegenfahrstreifen 
mitbenutzen. Um dieses Problem zu umgehen, 
wurde ein zusätzlicher Fahrstreifen in Bezugsrich-
tung angeordnet, welcher die Gegenfahrbahn über-
lagert. Dieser ist in Bild 64 schraffiert dargestellt. 

Mit diesem Ansatz ist es möglich, dass Radfahrer 
am Fahrbahnrand in Bezugsrichtung fahren, sie 

Bild 64: Aufbau des VISSIM Simulationsmodells 

von Kfz unabhängig vom Gegenverkehr überholt 
werden können (im Modell dadurch dargestellt, 
dass das Kfz seinen vorgesehenen Fahrstreifen 
nicht verlässt) oder aber abhängig vom Gegenver-
kehr auf der Gegenfahrbahn überholt werden. Die-
ser Ansatz ist simulationsbedingt und bedeutet in 
der Realität nicht, dass ein Fahrzeug, welches mit 
Gegenverkehr überholt, tatsächlich den eigenen 
Fahrstreifen nicht verlässt. 

Ein weiteres Problem mit VISSIM ist, dass Fahr-
zeuge in Bezugsrichtung nicht den Gegenverkehr 
berücksichtigen können. Um ein solches Verhalten 
zu ermöglichen, musste eine weitere Entschei-
dungsebene eingeführt werden, welche mittels 
eines VBA-Moduls programmiert und über die 
COM-Schnittstelle mit VISSIM verknüpft wurde. 

7.4.3 Prinzipielle Funktionsweise des 
VBA-Tools 

Um den Verkehrsablauf auf innerörtlichen Haupt-
verkehrsstraßen dennoch simulieren zu können, 
muss neben der Interaktion von Fahrzeugen einer 
Fahrtrichtung auch der Einfluss entgegenkommen-
der Fahrzeuge auf die Überholmöglichkeiten be-
trachtet werden. Durch die Anpassung eines von 
PTV zur Verfügung gestellten VBA-Moduls konnten 
über die COM-Schnittstelle von VISSIM zusätzliche 
Simulationsschritte integriert werden. In Tabelle 13 
werden die in VISSIM bereitgestellten Eingangspa-
rameter beschrieben und die durch das VBA-Zu-
satzmodul beigesteuerten Anpassungen erläutert. 

durch VISSIM festgelegte Größen 
durch VBA-Modul 
veränderte Größen 

Geschwindigkeit 
Geschwindigkeitsverteilung für alle Kfz einheitlich Keine Änderung 

Geschwindigkeitsverteilung für alle Radfahrer einheitlich Keine Änderung 

Verkehrsstärke 

Kfz-Verkehrsstärke im Querschnitt zu gleichen Teilen auf Bezugs- und 
Gegenrichtung verteilt 

Keine Änderung 

Rad-Verkehrsstärken in Bezugsrichtung Keine Änderung 

Fahrzeugtyp 

Radfahrer sowie Kfz-Typen 100, 110 und 120 
Typ 100: Überholen immer gestattet, 
Typ 110: Überholen immer gestattet, aber kein Fahrzeug eingespeist 
Typ 120: Überholen nicht gestattet Überholanteil mit Gegenverkehr 
spiegelt sich in der Aufteilung auf Typ 100 (überholt immer, auch mit 
Gegenverkehr) und 120 (überholt nur, wenn VBA-Modul frei gibt) wider 

Änderung von Typ 120 
(Überholen nicht gestattet) 
auf Typ 110 
(Überholen gestattet, wenn 
Gegenverkehrslücke groß 
genug) 

überholunabhängige 
Verhaltensparameter 

Sicherheitsabstände, Folgeverhalten Keine Änderung 

Überholparameter -
Abstand zum vorausfahrenden 
Kfz, Abstand zum nächsten 
entgegenkommenden Kfz 

Tab. 13: Eingangsgrößen und Stellgrößen von VISSIM und des VBA-Moduls 
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Die Herangehensweise basiert auf der Überlegung, 
dass Radfahrer nur unter gewissen Voraussetzun-
gen überholt werden können. In der Regel besteht 
der  Wunsch,  vorausfahrenden  Fahrzeuge  (hier 
Radfahrer), bei einer deutlichen Geschwindigkeits-
differenz zu überholen. Falls in diesem Moment 
kein Fahrzeug in Gegenrichtung unterwegs ist, wird 
der Radfahrer ohne merklichen Geschwindigkeits-
einfluss überholt und vor ihm wieder eingeschert. 
Falls sich jedoch ein Fahrzeug im Gegenverkehr 
befindet, gibt es 2 Handlungsmöglichkeiten: 

•	 Es kann trotz Gegenverkehr überholt werden. 

•	 Es wird auf eine ausreichend große Weg- und 
Zeitlücke im Gegenverkehr gewartet und dann 
überholt. 

Diese Differenzierung wird durch den Überholanteil 
mit Gegenverkehr abgebildet. Dieser Anteil ange-
nommener Überholungen mit Gegenverkehr wird 
aus den erhobenen Daten abgeleitet und in die 
Simulation übertragen. Das Verhalten wird durch 
unterschiedliche Fahrzeugtypen in VISSIM einge-
stellt. Bei einem Anteil angenommener Überhol -
vorgänge mit Gegenverkehr von beispielsweise 
0,8 überholen 80 % der Fahrzeuge einen Rad -
fahrer, auch wenn sich zu diesem Zeitpunkt im 
Gegenverkehr ein Fahrzeug befindet. Daraus las-
sen sich 2 Fahrzeugtypen ableiten: 

•	 Fahrzeuge, die immer überholen, 

•	 Fahrzeuge, welche nur überholen, wenn ihnen 
eine ausreichend große Lücke im Gegenverkehr 
zur Verfügung steht. 

In VISSIM werden hierfür die Typen 100 und 120 
festgelegt und mit der entsprechenden Verteilung 
belegt (siehe auch Tabelle 13). 

Fahrzeuge vom Typ 100 überholen die Radfahrer 
unabhängig  vom  Gegenverkehr.  Für  alle  Fahr -
zeuge vom Typ 120 gibt es 2 Kriterien, die das 
Überholen erlauben. Es darf sich vor dem Fahrzeug 
(in festgelegten Abstand) kein anderes Kfz befinden 
(hier 60 m), da sich sonst die Kfz teilweise gegen-
seitig überholen würden. Außerdem muss zum 
Zeitpunkt des Überholwunsches eine ausreichend 
große Lücke im Gegenverkehr vorhanden sein, 
welche der Pkw zum Überholen nutzen kann. Aus 
der Kalibrierung entstand eine erforderliche Weg-
lücke von 120 m zwischen dem betreffenden Fahr-
zeug und nächsten entgegenkommenden Fahr-
zeug. 

Am folgenden Beispiel soll die Vorgehensweise 
verdeutlicht werden: 

•	 Ein Fahrzeug vom Typ 120 fährt in Bezugsrich-
tung und nähert sich einem vorausfahrenden 
Radfahrer. Da sich kein Kfz vor ihm befindet, 
wird überprüft, ob sich auf dem entgegenkom-
menden Fahrstreifen ein Fahrzeug innerhalb der 
Mindestweglücke befindet. 

•	 Ist dies der Fall, fährt das Fahrzeug des Typs 
120 hinter dem Radfahrer her. Sobald sich eine 
ausreichende Weglücke bietet, wechselt das 
Fahrzeug zum Typ 110 (dem das Überholen ge-
stattet ist), überholt den Radfahrer und schert 
danach wieder ein. 

•	 Dieser Prozess wiederholt sich für alle Fahr -
zeuge in Bezugsrichtung und ermittelt für jeden 
Konflikt die entsprechende Lösung. Kraftfahr-
zeuge im Gegenverkehr werden nicht differen-
ziert, sie gelten jeweils als gleichwertige Hinder-
nisse. 

Anhand des Geschwindigkeitsunterschiedes zwi-
schen der Geschwindigkeit mit der die Fahrzeuge 
ins Modell eingespeist werden und tatsächlicher 
mittlerer  Geschwindigkeit  im  gestörten  Verkehr 
wurde  die  resultierende  fahrstreifenbezogene  
Verkehrsdichte (in Bezugsrichtung) als Maß der 
Verkehrsqualität ermittelt. 

7.4.4 Parameter der Simulation 

Nach Erarbeitung der erfassten Zusammenhänge 
und  Überprüfung  der  Simulationsmöglichkeiten 
wurde ein mikroskopisches Simulationsmodell auf-
gebaut, das mittels der folgenden Eingangsgrößen 
die Verkehrssituation der definierten Breitenklassen 
von 6,0 bis 8,5 m darstellt: 

•	 Geschwindigkeitsverteilung Rad und Kfz, 

•	 Verkehrsstärke Rad und Kfz, 

•	 Überholanteil mit Gegenverkehr (Übertragung in 
das Modell über die Verteilung der Kfz-Menge 
auf die Kfz-Typen 100 und 120). 

Geschwindigkeitsverteilung 

Zur Darstellung der Geschwindigkeit wurde die un-
gestörte Kfz-Geschwindigkeit als Eingangsgröße 
übernommen, in die Simulation eingebunden und 
kalibriert. Die Geschwindigkeit des Schwerverkehrs 
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im gebundenen Verkehrsablauf unterscheidet sich 
nicht maßgebend von dem der anderen Fahrzeuge 
(+/- 0,4 km/h), der SV wird folglich nicht separat 
berücksichtigt. 

Da ein Zusammenhang zwischen ungestörter Ge-
schwindigkeit und Verkehrsstärke bzw. Fahrbahn-
breite nicht hergestellt werden konnte, wird über 
alle Breiten eine einheitliche Geschwindigkeitsver-
teilung angesetzt. Über alle ausgewerteten Quer-
schnitte mit einer zulässigen Höchstgeschwindig-
keit von 50 km/h wurde für die Simulation die 
Geschwindigkeitsverteilung über alle Einzelge-
schwindigkeiten nach den Q15-, Q30-, Q50-, Q70-
und Q85-Werten eingespeist (siehe Bild 41). 

Für die Geschwindigkeitsverteilung des Radver-
kehrs wurde dieser Schritt wiederholt (siehe auch 
Bild 42). Die mögliche Geschwindigkeitsänderung 
in Folge einer starken Längsneigung konnte man-
gels Daten nicht differenziert berücksichtigt werden. 

Verkehrsmengen 

Die Kfz-Verkehrsmenge wird ausgehend von der 
mittleren Querschnittsverkehrsstärke der Radspit-
zenstunde zu gleichen Teilen auf beide Fahrtrich-
tungen verteilt. Die Radverkehrsstärke wird jeweils 
nur in Bezugsrichtung berücksichtigt. 

Überholanteil mit Gegenverkehr 

Dieser Anteil spiegelt sich in der Art der einge -
speisten Fahrzeuge und deren Aufteilung wieder. In 
der Simulation werden Fahrzeuge jeweils sowohl in 
Bezugs- als auch in Gegenrichtung eingespeist. 
Kraftfahrzeuge in Gegenrichtung werden alle ein-
heitlich als Hindernisse betrachtet, in Bezugsrich-
tung werden 2 verschiedene Fahrzeugtypen einge-
führt (siehe Kapitel 7.4.3). 

Simuliert werden Fahrbahnbreiten von 6 m bis 
8,5 m in 0,5 m Schritten. Für die jeweiligen Breiten 
werden ein maximaler und ein minimaler Anteil 
überholender Fahrzeuge mit Gegenverkehr ange-
nommen (siehe Bild 40 und Tabelle 14). 

Bei einer Breite von 8 m wird beispielsweise 
von einem Maximalanteil von 85 %, minimal von 
65 % Überholbereitschaft bei Gegenverkehr aus-
gegangen. Für die Simulation bedeutet dies, dass 
eine minimale und eine maximale zu erwartende 
mittlere Gesamtgeschwindigkeit der Kfz ermittelt 
wird. 

Fahrbahn-
breite 

Minimaler Anteil 
angenommener 
Überholungen 
bei Gegenverkehr 

Maximaler Anteil 
angenommener 
Überholungen 
bei Gegenverkehr 

6,0 m 0,00 0,35 

6,5 m 0,25 0,65 

7,0 m 0,30 0,70 

7,5 m 0,40 0,75 

8,0 m 0,65 0,85 

8,5 m 0,95 1,00 

Tab. 14: Minimale und maximale Überholanteile bei Gegen -
verkehr als Eingangsgrößen der Simulation 

7.4.5 Kalibrierung und Validierung 

Um aussagekräftige Aussagen über den Verkehrs-
ablauf der Realität mittels Modell wiedergeben zu 
können, muss das Modell die empirischen Erkennt-
nisse möglichst gut widerspiegeln. Hierfür war die 
Kalibrierung und Validierung anhand der empiri-
schen Erhebungsdaten erforderlich. Zur Kalibrie-
rung wurden sechs vollständige Datensätze von 
zweistreifigen Querschnitten verwendet. Mittels der 
Differenz aus der Geschwindigkeitsbetrachtung der 
Fahrzeuge im gebundenen Verkehr (Geschwindig-
keit ohne Radeinfluss gegenüber der Geschwindig-
keit unter Radeinfluss) wurde eine möglichst gute 
Übereinstimmung zwischen empirischen Daten und 
Simulation angestrebt. Eingangsdaten waren hier-
für 

•	 die Kfz-Verkehrsstärke in Bezugsrichtung und in 
Gegenrichtung, 

•	 die Radverkehrsmenge in Bezugsrichtung, 

•	 der ermittelte Anteil angenommener Überholun-
gen mit Gegenverkehr, 

•	 die ungestörte Geschwindigkeit des Kfz-Ver-
kehrs (ohne Radverkehrseinfluss) in Bezugs-
richtung (welche ebenfalls für den Gegenver-
kehr angenommen wurde) sowie 

•	 die mittlere ungestörte Radgeschwindigkeit. 

Mithilfe dieser Eingangsgrößen wurde ein Parame-
tersatz bestimmt, bei dem die Abweichung der Ge-
samtgeschwindigkeiten  (incl.  Radverkehr)  zwi-
schen Simulation und Empirie ihr Minimum erreich-
te. Um schließlich die unterschiedlichen Auswirkun-
gen von Verkehrsstärken und Breiten verallgemei-
nert  darstellen  zu  können,  wurden  die  Kfz-
 Verkehrsstärke  des  Querschnitts,  eine  mittlere  
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Geschwindigkeitsverteilung über alle Kfz sowie alle 
Radfahrer und ein minimaler sowie maximaler 
Anteil angenommener Überholungen bei Gegen-
verkehr in Abhängigkeit von der Fahrbahnbreite als 
variable Faktoren der Simulation festgelegt. 

Für die verschiedenen Breitenklassen von 6,0 m bis 
8,5 m wurde die Dichte auf Basis der eingespeisten 
Verkehrsstärke und der im Ergebnis der Simulation 
ermittelten Kfz-Geschwindigkeit auf dem 50-m-Aus-
werteabschnitt bestimmt. Diese dichte bildete die 
Grundlage für die Qualitätsbewertung des Kfz-Ver-
kehrs. 

Entsprechend der „Hinweise zur mikroskopischen 
Verkehrsflusssimulation“ wurden die verfügbaren 
Datensätze, welche nicht zu Kalibrierung verwen-
det wurden, in den Validierungsprozess integriert. 
Für die Validierung wurde 16 weitere, nicht für die 
Kalibrierung genutzte Datensätze mit dem kalibrier-
ten Modell simuliert und mit den Erhebungsergeb-
nissen verglichen. 

Durch Anpassungen von Abstands- und Ge-
schwindigkeitsparametern konnten die aus der 
Empirie und der Simulation ermittelten Dichtewer-
te relativ gut angenähert werden. Es blieb jedoch 
eine leichte Tendenz der Überschätzung des Rad-
einflusses durch die Simulation. Dies resultiert 
hauptsächlich aus den beobachteten höheren Kfz-
Geschwindigkeiten beim Überholen. Auf fünf der 
beobachteten Streckenabschnitte hatte der Rad-
verkehr einen „positiven“ Effekt auf die Gesamt -
geschwindigkeit der Kraftfahrzeuge. In der Simula-
tion wurde diese Möglichkeit des beschleunigen-
den Effekts des Radverkehrs jedoch vernachläs-
sigt, da sie nur bei sehr geringen Verkehrsbe -
lastungen und sehr guter Verkehrsqualität über-
haupt auftreten kann. 

Bild 65: Ergebnisse der Validierung 

7.5	 Simulationsergebnisse Verkehrs -
qualität für Radverkehr im Misch -
verkehr 

7.5.1 Vorbemerkung 

Nachfolgend werden Simulationsergebnisse für 
zweistreifige Querschnitte vorgestellt. Für jede ana-
lysierte Fahrbahnbreite zwischen 6,0 m und 8,50 m 
(in 0,5-m-Schritten) ergeben sich jeweils 224 durch 
die Simulation berechnete Werte für die Kfz-Ver-
kehrsqualität: 

•	 7 Werte für Kfz-Verkehrsstärken zwischen 250 
und 1.750 Kfz/h im Querschnitt (in 250er Schrit-
ten bei symmetrische Richtungsverteilung der 
Verkehrsstärke), 

•	 16 Werte für Radverkehrsstärken zwischen 25 
und  400  Rad/h  in  Bezugsrichtung  (in  25er 
Schritten), 

•	 jeweils 2 Korridorwerte für den Anteil der ange-
nommenen Überholungen bei Gegenverkehr. 

Die Simulationen wurden zur Sicherung der statis -
tischen Zuverlässigkeit (entsprechend FGSV-Richt -
linie für mikroskopische Simulationen siehe Kapitel 
7.3) jeweils zweimal durchgeführt. 

Die aus den Verkehrsstärken und Geschwindigkei-
ten ermittelten Kfz-Verkehrsqualitäten (siehe Kapitel 
2.2.1) können in Abhängigkeit der Verkehrs stärken 
(von Kfz- und Radverkehr) dargestellt werden. Da 
für die bei Gegenverkehr angenommenen Überhol-
vorgänge ein Korridor angesetzt wurde, ergeben 
sich Überschneidungsbereiche der Verkehrsqualität. 

Hinsichtlich der Übertragbarkeit und der empiri-
schen Datenbasis ist die Darstellung von Über-
gangsbereichen  für  die  praktische  Anwendung 
sinnvoll. In den Bildern 67 bis 72 sind die Ergebnis-
se der Simulationsläufe für die Fahrbahnbreiten 
von 6,0 m bis 8,5 m dargestellt. Die Farben (siehe 
Bild 66) entsprechen den zu erwartenden Quali-
tätsstufen nach HBS, welche sich aus der fahrstrei-
fenbezogenen Kfz-Verkehrsdichte ableiten. 

Da für jede Verkehrsmengenkonstellation ein mini-
maler und ein maximaler Anteil angenommener 
Überholungen in die Simulation eingeht, entstehen 

Bild 66: Qualitätsstufen des Verkehrsablaufs in Abhängigkeit 
der Verkehrsdichte nach HBS 
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für jede Verkehrsmengenkombination verschiedene 
Verkehrsdichten. Wenn sich diese nicht in die glei-
che Qualitätsstufen einordnen lassen, entstehen 
Überlappungsbereiche. 

7.5.2 Ergebnisse der Simulation für die 
verschiedenen Fahrbahnbreiten 

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Simula -
tion differenziert nach den unterschiedlichen Fahr-
bahnbreiten vorgestellt. 

Fahrbahnbreite 6,0 m 

Bei einer Fahrbahnbreite von 6 m ist bereits im Be-
reich geringer Kfz-Verkehrsstärken (500 Kfz/h) und 
geringer Radverkehrsstärken ab 75 Rad/h eine Ver-
schlechterung der Verkehrsverhältnisse zu erken-
nen (Übergang QSV A zu QSV B). Ebenso führen 
bei den höheren Kfz-Verkehrsstärken ab 1.250 Kfz/h 
bereits geringe Radverkehrsstärken zu einer Ver-
schlechterung der Kfz-Verkehrsqualität. Da es bei 
dieser Breite zu einem völligen Ablehnen von Über-
holungen mit Gegenverkehr kommen kann, ist hier 
der Einfluss besonders stark (siehe Bild 67). 

Fahrbahnbreite 6,5 m 

Es zeigt sich ein ähnliches Bild wie bei der Simula-
tion der 6,0 m breiten Fahrbahn (siehe Bild 68). 

Diese geringen Fahrbahnbreiten gehen in der Pra-
xis i. d. R. mit geringen Verkehrsstärken einher. Die 
maximale erhobene Querschnittsverkehrsstärke 

der Querschnittstypen A1 und A6 (bis 7 m Fahr-
bahnbreite) betrug 800 Kfz/h bei 150 Rad/h (in 
Bezugsrichtung). Sowohl ohne als auch mit Rad-
verkehrseinfluss wurde für dafür Qualitätsstufe B 
ermittelt. 

Fahrbahnbreite 7,0 m 

Der Überholanteil ändert sich bei Fahrbahnbreiten 
zwischen 6,5 m und 7,0 m nur wenig (siehe 
Bild 40, Verschiebung um ca. 5 %). Die Wirkungen 
des Radeinflusses ändern sich demzufolge auch 
nur minimal. Bei annähernd gleicher Anzahl 
von Überholzuständen trotz geringerer Breite 
bedeutet dies, dass der Überholabstand sinkt. 
Dies hat zwar keinen Qualitätseinfluss, wäre aus 
Sicht der Verkehrssicherheit jedoch zu berück-
sichtigen (siehe Bild 69). 

Bei Fahrbahnbreiten von 7,0 bzw. 7,5 m beginnt 
der kritische Belastungsbereich (ab QSV E) bei 
1.500 Kfz/h (im Querschnitt) und 125 Rad/h (in 
Bezugsrichtung). 

Fahrbahnbreite 7,5 m 

Mit einer Breite von 7,7 m liegt der Querschnitt mit 
der gemessenen maximalen, durch den Radverkehr 
bedingten Geschwindigkeitsverringerung des Kfz-
Verkehrs, in der Nähe der simulierten Breite von 
7,5 m. Bei 1.210 Kfz/h (im Querschnitt) und 75 Rad/h 
(in Bezugsrichtung) wurde eine mittlere Geschwin-
digkeitsreduktion von 1,55 km/h erhoben. Ohne oder 
mit Radverkehr ergibt sich QSV C (siehe Bild 70). 

Bild 67: Einfluss von Radverkehr auf die Verkehrsqualität bei 
6,0 m Fahrbahnbreite 

Bild 69: Einfluss von Radverkehr auf die Verkehrsqualität bei 
7,0 m Fahrbahnbreite 

Bild 68: Einfluss von Radverkehr auf die Verkehrsqualität bei 
6,5 m Fahrbahnbreite 

Bild 70: Einfluss von Radverkehr auf die Verkehrsqualität bei 
7,5 m Fahrbahnbreite 
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Es lässt sich ebenfalls erkennen, dass 75 Rad/h (in 
Bezugsrichtung) bei 7,5 m Fahrbahnbreite und 
1.250 Kfz/h im Querschnitt Qualitätsstufe C erge-
ben. 

Fahrbahnbreite 8,0 m 

Bei Fahrbahnbreiten von 8,0 m und Verkehrs-
stärken bis zu 750 Kfz/h im Querschnitt hat der 
Radverkehr nur geringen Einfluss auf die Qualität. 
Die Mehrzahl der Kfz überholt bei Gegenverkehr. 
Zudem gibt es noch ausreichend Lücken im Ge-
genverkehrsstrom (Bild 71). 

Ein stabiler Verkehrsablauf (bis einschließlich QSV 
D) ist bei bis zu 1.500 Kfz/h und 150 Rad/h je Rich-
tung zu erwarten. 

Fahrbahnbreite 8,5 m 

Für Breiten ab 8,5 m kann davon ausgegangen 
werden, dass der Radverkehr so gut wie keinen 
Einfluss (Anteil angenommener Überholungen mit 
Gegenverkehr zwischen 0,95 und 1,00) auf die Ver-
kehrsqualität des Kfz-Verkehrs hat. Welche Quali-
tätsstufe dabei der Kfz-Verkehrsablauf besitzt, 
hängt primär von der Kfz-Verkehrsstärke ab. Da in 
der Simulation eine mittlere Geschwindigkeit von 
40 km/h angesetzt wurde, ergibt sich bei 1.750 Kfz/h 
im Querschnitt eine Kfz-Verkehrsqualität zwischen 
den Stufen C und D (Bild 72). 

Bild 71: Einfluss von Radverkehr auf die Verkehrsqualität bei 
8,0 m Fahrbahnbreite 

Bild 72: Einfluss von Radverkehr auf die Verkehrsqualität bei 
8,5 m Fahrbahnbreite 

7.5.3 Fazit 

•	 Die Betrachtung der Radeinflüsse auf die Ver-
kehrsqualität des Kfz-Verkehrs zeigt, dass auch 
weit über die derzeit in der Praxis auftretenden 
Verkehrsstärkenkombinationen Radverkehr im 
Mischverkehr abgewickelt werden kann, ohne 
dass die Qualität des Kfz-Verkehrs dadurch 
maßgeblich beeinträchtigt wird. 

•	 Im  Rahmen  der  Simulation  wurden  deutlich  
höhere Verkehrsstärken (Rad und Kfz) als die 
in der Praxis beobachteten eingespeist. Dabei 
traten deutlich größere Einflüsse auf, bis hin zur 
Annäherung  der  Kfz-Geschwindigkeit  an  die 
Radgeschwindigkeit. Dies führte zu einer Min-
derung der mittleren Kfz-Geschwindigkeit bis 
auf 24 km/h. Dass es bei solch starken Störun-
gen zu einem von der Empirie abweichenden 
Überholverhalten kommen kann, ist nicht auszu-
schließen. 

•	 Weitere Effekte wie Bushalte, Liefervorgänge 
oder  hohes  Fußgängerquerungsaufkommen 
wurden im Rahmen dieser Untersuchung nicht 
betrachtet und müssten bei kritischen Verkehrs-
stärken oder Breiten jeweils lokal differenziert 
untersucht werden. 

8 Zusammenfassung 

8.1 Alle Querschnitte 

In dieser Untersuchung wurde Radverkehr im 
Mischverkehr auf Hauptverkehrsstraßen mit und 
ohne Schutzstreifen hinsichtlich der Verkehrs-
sicherheit und des Verkehrsablaufs analysiert. 
Dazu wurden Literaturrecherchen und Befragun-
gen, eine Analyse des Unfallgeschehens in sieben 
Städten sowie Videobeobachtungen an 40 Quer-
schnitten durchgeführt. 

Als Grundlage wurden relevante Querschnitts -
typen in Anlehnung an die Vorgaben der techni-
schen Regelwerke festgelegt. Innerhalb der Un-
fallanalyse sowie der Recherchen zu geeigne-
ten Querschnitten für die Verkehrsbeobachtungen 
zeigte sich, dass die Vielzahl der Streckenab-
schnitte mit Schutzstreifen in den Untersuchungs-
städten nicht den Kriterien der ERA, insbeson-
dere den Fahrbahnbreiten, entspricht. Häufig war 
zu beobachten, dass Schutzstreifen bei größeren 
Fahrbahnbreiten eingesetzt werden und in 
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solchen Fällen auch Schutzstreifen mit Breiten 
über 1,50 m markiert wurden. Dies betrifft auch 
vierstreifige Querschnitte, deren Verkehrsaufkom-
men den Einsatz von Radfahrstreifen und einer 
begleitenden überbreiten Fahrbahn ermöglichen 
würde. 

Weiterhin wurde festgestellt, dass aufgrund gerin-
ger Rad- und/oder Kfz-Verkehrsstärken bei den un-
tersuchten Strecken kaum Behinderungen des Kfz-
Verkehrs durch Radverkehr im Mischverkehr auf-
traten. Deshalb wurde im Rahmen einer mikros -
kopischen Simulation Verkehrszustände mit deut-
lich höheren Verkehrsstärken abgebildet, um da -
raus Erkenntnisse für die Beeinflussung des Kfz-
Verkehrs durch Radverkehr im Mischverkehr mit 
und ohne Schutzstreifen zu gewinnen. 

Nachfolgend werden die Ergebnisse für zwei- und 
vierstreifige Querschnitte getrennt dargestellt. 

8.2 Zweistreifige Querschnitte 

Hinsichtlich des Gesamtunfallgeschehens ist fest-
zustellen, dass Querschnitte mit Schutzstreifen 
eine höhere Unfalldichte aufweisen als vergleichba-
re Strecken mit Mischverkehr ohne Schutzstreifen. 
Mögliche Ursache ist eine höhere Nutzungsinten -
sität, dies zeigten zumindest die Verkehrsbeobach-
tungen. Hingegen weisen Streckenabschnitte ohne 
Schutzstreifen eine höhere Unfallschwere auf – so 
liegt der angepasste Unfallkostensatz für Unfälle 
mit schwerem Personenschaden deutlich über dem 
von Strecken mit Schutzstreifen. Zahlen zum Rad-
verkehrsaufkommen lagen für das Streckenkollek-
tiv der Unfallanalyse allerdings nicht vor. 

Einflüsse des Schwerverkehrs auf die Verkehrs -
sicherheit und -qualität konnten nicht abgeleitet 
werden. Innerhalb der Untersuchungsstrecken zur 
Verkehrsqualität lagen die Schwerverkehrsanteile 
im Regelfall deutlich unter 10 %. 

Der Schutzstreifen als Element des Mischverkehrs 
zeichnet sich vor allem dadurch aus, dass er die 
Nutzung der Fahrbahn für Radverkehr attraktiver 
gestaltet und damit Konflikte durch die Seitenraum-
nutzung der Radfahrer zurückgehen können. Dies 
wird durch die Analyse der Unfalltexte bestätigt. So 
treten die Unfallkonstellationen „einbiegendes Kfz 
und Radfahrer auf Gehweg an Grundstückszufahr-
ten“ auf Strecken ohne Schutzstreifen häufiger auf 
als auf Strecken mit Schutzstreifen. 

Die Geschwindigkeiten des Kfz-Verkehrs sind auf 
Strecken mit Schutzstreifen etwas geringer als auf 
Strecken ohne Schutzstreifen. Vorteilhaft sind 
dabei höhere Schutzstreifenbreiten (mehr als die 
Mindestbreite von 1,25 m). 

Bei ruhendem Verkehr mit Längsaufstellung am 
rechten Fahrbahnrand führen Schutzstreifen durch 
ihren Sicherheitsabstand für eine von den ruhen-
den Kfz weiter entfernte Fahrlinie des Radverkehrs. 
Damit verringert sich das Konfliktpotenzial zwi-
schen Radfahrern und ruhendem Verkehr. Die Ana-
lyse der Unfalltypen zeigt hierzu keine eindeutige 
Tendenz. 

Es wurde auch deutlich, dass – unabhängig von der 
Anlage eines Schutzstreifens– die seitlichen Über-
holabstände durch Kfz unter 1,5 m liegen. Bei 
Gegenverkehr, hohen Kfz-Verkehrsstärken und 
niedrigen Fahrbahnbreiten verringern sich die 
Abstände nochmals. 

Es zeigt sich aber auch, dass Unfälle der Konstel-
lation „Kfz drängt Radfahrer beim Überholen ab“ 
häufiger auf Strecken ohne Schutzstreifen zu ver-
zeichnen sind. 

Die mikroskopischen Simulationen für zweistreifige 
Querschnitte haben gezeigt, dass typische Radver-
kehrsstärken, wie sie im Mischverkehr vorzufinden 
sind, auch noch bei über 1.500 Kfz/h im Querschnitt 
verträglich abgewickelt werden können. Wichtiges 
Kriterium für die Verträglichkeit von Kfz-Verkehr 
und Radverkehr ist, neben den Verkehrsstärken, 
vor allem die Fahrbahnbreite. 

Der Breitenbereich ab 7,50 m bei einer Kernfahr-
bahnbreite ab 4,50 m ist bei höheren Verkehrs -
stärken von deutlich über 1.000 Kfz/h ein geeigne-
ter zweistreifiger Querschnitt, in welchem auch 
bei höheren Radverkehrsstärken von mehr als 
100 Rad/h und Richtung kaum Beeinträchtigungen 
des Kfz-Verkehrs eintreten. Radverkehr im Misch-
verkehr kann bei niedrigeren Fahrbahnbreiten ein-
gesetzt werden, wenn Randbedingungen wie z. B. 
geringe Kfz- und/oder Radverkehrsstärken dies zu-
lassen. Die in der Untersuchung definierten Ver-
kehrsstärkenbereiche sind dabei als Anhaltspunkte 
zu verstehen, wobei keine weiteren Behinderungen 
des Verkehrsablaufs (wie z. B. Bushalte, Liefern/ 
Laden, hohes Fußgängerquerungsaufkommen) be-
rücksichtigt sind. Im Zweifelsfall sollten durch lo kale 
Untersuchungen vertiefende Erkenntnisse zur Ver-
kehrsqualität (jeweils richtungsbezogen) gewonnen 
werden, wenn 
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•	 durch die entsprechenden Verkehrsstärkenkom-
binationen  und  die  Fahrbahnbreite  entspre-
chend der dargestellten Simulationsergebnisse 
QSV D erreicht werden kann, 

•	 ein hohes Maß weiterer äußerer Einflüsse auf 
die Verkehrsqualität erwartet wird (mehr als 6 
Bushalte/h  und  Richtung,  häufiges  Liefern/ 
Laden, hohe Zahl querender Fußgänger), 

•	 der Schwerverkehrsanteil nahe bei 10 % oder 
darüber liegt, 

•	 mehr als 100 Rad/h entgegen der Bezugsrich-
tung verkehren oder 

•	 gegenseitige Radüberholungen sehr häufig auf-
treten. 

Zählungen sollten für die Radverkehrsspitzen-
stunde und fahrtrichtungsgetrennt durchgeführt 
werden sowie die Verkehrszusammensetzung 
berücksichtigen. 

Besonders wichtig ist eine Überprüfung wenn 
Kfz-Verkehrsstärken von mehr als 1.000 Kfz/h im 
Querschnitt und Radverkehrsstärken von mehr als 
100 Rad/h in Bezugsrichtung bei Fahrbahnbreiten 
von unter 7,5 m vorhanden sind. In solchen Fällen 
besteht die Gefahr geringer Überholabstände. 

Die Ergebnisse zeigen, dass Schutzstreifen im Ver-
gleich zum Mischverkehr ohne Schutzstreifen keine 
Nachteile hinsichtlich von Überholabständen oder 
Einflüssen auf die Verkehrsqualität des Kfz-
Verkehrs aufweisen. Sie verringern vielmehr die 
Seitenraumnutzung und die Geschwindigkeiten im 
Kfz-Verkehr. Andererseits ist auf den Untersu-
chungsabschnitten mit Schutzstreifen eine höhere 
Unfalldichte, aber auch eine geringere Unfall-
schwere festgestellt worden. Auf eine sichere Ge-
staltung bei Schutzstreifen (Erkennbarkeit, Sicht, 
deutliche Führung an Zufahrten und Nebenstraßen) 
ist daher besonders zu achten. 

8.3 Vierstreifige Querschnitte 

Für die vierstreifigen Querschnitte wurden keine 
mikroskopischen Simulationen durchgeführt, da 
aus den Erhebungsergebnissen keine verallgemei-
nerbaren Aussagen zum Überholverhalten und rad-
bedingten Geschwindigkeitseinflüssen (als maß-
gebende Eingangsparameter für die Simulation) 
abgeleitet werden konnten. 

Bei Radverkehr im Mischverkehr auf vierstreifigen 
Straßen werden kaum Überholungen von Radfah-

rern abgelehnt. Stattdessen werden bei hohen Ver-
kehrsstärken häufig auch enge Überholabstände in 
Kauf genommen. 

Die vorliegenden Daten sind für eine quantifizierte 
Bewertung nicht ausreichend. Die vorliegenden 
Auswertungen zeigen, dass bei Breiten ab 6,50 m 
bei zwei Richtungsfahrbahnen Überholabstände in 
gleicher Größenordnung wie auch bei zweistreifi-
gen Querschnitten vorzufinden sind. 

Schutzstreifen führen auch bei vierstreifigen Fahr-
bahnen dazu, dass die Kfz-Geschwindigkeiten sin-
ken und die Akzeptanz der Fahrbahnnutzung durch 
Radfahrer erhöht wird. 

Einflüsse durch Schutzstreifen auf die Verkehrs-
qualität und auch Konflikte oder kritische Überhol-
abstände konnten nicht nachgewiesen werden. 
Auch auf Basis der Unfallanalyse können keine 
Tendenzen abgeleitet werden. Allerdings kommt 
Radverkehr im Mischverkehr mit oder ohne Schutz-
streifen auf vierstreifigen Streckenabschnitten nur 
sehr selten zur Anwendung. Die Ergebnisse der 
Kommunalrecherche zeigen, dass nach eigenen 
Angaben nur etwa jede sechste Stadt diese Form 
einsetzt. Dies spiegelt sich auch bei den entspre-
chenden Streckenkollektiven der Unfallanalyse ins-
besondere hinsichtlich der Querschnitte mit Schutz-
streifen wider. 

Darüber hinaus zeigt sich, dass auf vierstreifigen 
(oder überbreiten) Querschnitten das Überholen 
von Radfahrern bei nur einem parallelen Kfz mit 
einem größeren Abstand erfolgt als bei zweistreifi-
gen Fahrbahnen ohne Gegenverkehr. 

9 Weiterer Forschungsbedarf 

Das Forschungsprojekt hat trotz einer Vielzahl 
neuer Erkenntnisse auch neue Fragen aufgewor-
fen, die nur durch weitere Vertiefungen beantwortet 
werden können. Im Folgenden sind ausgewählte, 
wichtige Fragestellungen aufgeführt. 

Unfallanalysen mit Verwendung von Unfallkosten-
raten unter Berücksichtigung des Radverkehrsauf-
kommens könnten differenziertere Aussagen zur 
Verkehrssicherheit des Radverkehrs im Mischver-
kehr mit und ohne Schutzstreifen ermöglichen. 

Zusätzliche Erhebungen von Radverkehr und Ver-
kehrsqualität im Mischverkehr an zweistreifigen 
Strecken mit hohen Verkehrsstärken im Kfz- und 
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Radverkehr sind von hoher Bedeutung, um die in 
der Simulation ermittelten Ergebnisse weiter zu ve-
rifizieren. 

Zudem müssten auch Daten zur Interaktion von 
Radverkehr im Gegenverkehr (Überholtypen 8-12) 
erhoben werden. 

Aus den Datenerhebungen konnte keine eigenstän-
dige Betrachtung der Radverkehrsqualität abgelei-
tet werden. Anhand des Verfahrens der Störungs-
rate nach HBS könnte auch für Radverkehr im 
Mischverkehr ein ähnliches Verfahren abgeleitet 
werden. Dies müsste jedoch auf Strecken mit hö-
heren Radverkehrsmengen über größere Zeiträu-
me beobachtet werden, um Störungen zwischen 
Radfahrern untereinander (Rad-Rad-Überholun-
gen), eine unterschiedliche Zusammensetzung des 
Radverkehrs (Elektrofahrräder, Räder mit Anhän-
gern usw.) sowie Einflüsse durch ruhende und ab-
biegende Fahrzeuge ableiten zu können (siehe 
auch „Qualität des Radverkehrs“). 

Besondere Bedeutung für weitere Forschungsakti-
vitäten haben vierstreifige Querschnitte. Hier ist ins-
besondere zu klären, mit welcher Führung des Kfz-
Verkehrs (überbreite Fahrbahn oder markierte 
Fahrstreifen), bei welchen Breiten und bei welchen 
Verkehrsstärken vertretbare Überholabstände auf-
treten, um die Empfehlungen der ERA dahingehend 
zu konkretisieren. 

Integration HBS 

Die Qualitätsbewertung des Kfz-Verkehrs für Stre -
cken von Stadtstraßen erfolgt im HBS anhand der 
Dichte, wobei die Dichte von der Verkehrsstärke 
und der Geschwindigkeit abhängt. Die Abhängig-
keit der Geschwindigkeit von der Verkehrsstärke 
wird in q-v-Diagrammen dargestellt. 

Im Ergebnis der Simulation wird für verschiedene 
Kombinationen aus Kfz- und Radverkehrsstärke 
eine Qualitätsbewertung des Kfz-Verkehrs vorge-
nommen. Diese ist neben den Verkehrsstärken von 
der Fahrbahnbreite anhängig. 

Damit liegt ein Ansatz zur Bewertung der Qualität 
des Kfz-Verkehrs bei Radverkehr im Mischverkehr 
auf Basis von Qualitätsstufen vor. Dies ist noch nicht 
vollständig, da weitere Einflussfaktoren auf die Kfz-
Verkehrsqualität nicht berücksichtigt sind (z. B. Bus-
halte-, Liefer- und Ladevorgänge), kann aber als 
Grundlage für eine zukünftige Erweiterung/Überar-
beitung der Kfz-Qualitätsbewertung im HBS dienen. 

Qualität des Radverkehrs 

Im Fokus der Untersuchung stand die Beeinflus-
sung der Verkehrsqualität des Kfz-Verkehrs durch 
Radverkehr im Mischverkehr. Für die Qualitätsbe-
wertung des Radverkehrs wird im HBS ein Verfah-
ren vorgeschlagen, dass sich an den Überholmög-
lichkeiten der Radfahrer untereinander orientiert. 
Ein wesentliches Kriterium ist dafür die Breite der 
Radverkehrsanlage. 

Es wird im entsprechenden Kapitel des HBS-Ent-
wurfs explizit darauf hingewiesen, dass dieses Ver-
fahren nicht für Radverkehr im Mischverkehr gilt, da 
hier von ausreichend Überholmöglichkeiten der 
Radfahrer untereinander ausgegangen wird. Im Um-
kehrschluss bedeutet dies, dass es bei Radverkehr 
im Mischverkehr keine Qualitätseinbußen gibt. Bei 
den hier untersuchten Querschnitten mit den dabei 
beobachteten Verkehrsstärken (Rad und Kfz) wurde 
diese Annahme bestätigt. Es konnten keine verhin-
derten Rad-Rad-Überholungen beobachtet werden. 

Für weitergehende Ansätze zur Qualitätsbewertung 
des Radverkehrs im Mischverkehr konnten in der 
Untersuchung Ansätze gefunden werden, welche 
allerdings vertiefender Überlegungen und Unter -
suchungen bedürfen. 

Behinderungen infolge fehlender Rad-Rad-Über-
holmöglichkeiten wurden nicht beobachtet, können 
aber bei hohen Rad- und Kfz-Verkehrsstärken rele-
vant werden. Dies wäre der Fall, wenn Radfahrer 
Überholungen anderer Radfahrer unterlassen, weil 
sich Kfz hinter ihm befinden oder mit höherer Ge-
schwindigkeit nähern. Insbesondere bei hohen 
Rad-Verkehrsstärken ist zu vermuten, dass sich ein 
gänzlich anderes Verkehrsverhalten einstellt. Dann 
lautet die Frage allerdings nicht mehr: 

•	 Radverkehr  im  Mischverkehr  mit  oder  ohne 
Schutzstreifen? 

sondern: 

•	 Welche  Führungsformen  sind  angemessen 
(Radfahrstreifen, Radfahrstraße)? 

Die Oberflächenbeschaffenheit ist ein weiteres Kri-
terium für die Radverkehrsqualität, die aber nicht im 
HBS-Verfahren einwirkt. In den untersuchten Quer-
schnitten mit Radfahrern im Mischverkehr wurden 
diesbezüglich keine Mängel beobachtet. 

Seitliche Überholabstände sind ein Kriterium für die 
Sicherheit und damit auch als Qualitätskriterium re-
levant: 
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•	 Erstens wurden im Mischverkehr generell ge -
ringe seitliche Überholabstände (Rad-Kfz) fest-
gestellt. Dies sollte beachtet werden, wenn es 
um Fahrbahnführung des Radverkehrs gilt. 

•	 Zweitens wurden auf den Strecken mit Schutz-
streifen nochmals geringere seitliche Überhol-
abstände  festgestellt.  Dies  würde  bedeuten, 
dass sich die Qualität des Radverkehrs bei 
Berücksichtigung dieses Kriteriums gegenüber 
dem Mischverkehr ohne Schutzstreifen verrin-
gert. Dieser Aspekt ist im bisherigen HBS-Ver-
fahren nicht enthalten. 

•	 Drittens führen Schutzstreifen zu einer vermehr-
ten Fahrbahnnutzung bei verringerter Seiten-
raumnutzung.  Dies  wiederum  bedeutet  eine  
höhere  Akzeptanz  des  Mischverkehrs  mit 
Schutzstreifen. 
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