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Kurzfassung – Abstract 

Einsatzbereiche und Entwurfselemente von 
Radschnellverbindungen 

Unter Radschnellverbindungen (RSV), oft als Rad­
schnellwege bezeichnet, werden Radverkehrsver­
bindungen verstanden, die vorrangig auf den All­
tagsradverkehr ausgerichtete Zielbereiche des 
Radverkehrs mit hohen Potenzialen über größere 
Distanzen verknüpfen und ein sicheres und attrakti­
ves Befahren mit hohen Fahrtgeschwindigkeiten er­
möglichen. 

RSV kamen bisher vor allem in europäischen Nach­
barländern zur Ausführung, insbesondere in den 
Niederlanden. Die Entwicklungen in Deutschland 
sind sehr dynamisch: In zahlreichen Bundesländern 
bzw. (Metropol-)Regionen und Ballungsräumen 
werden derzeit Machbarkeitsstudien und Potenzial­
analysen erarbeitet, sind in der planerischen oder 
ersten baulichen Umsetzung. 

Mit dem vorliegenden Forschungsprojekt werden 
zwei Schwerpunktthemen betrachtet: Im Schwer­
punkt 1 erfolgt die Erarbeitung eines praxisorientier­
ten Verfahrens zur Potenzialanalyse bzw. -abschät­
zung von RSV sowie hierauf aufbauend die Erarbei­
tung einer Nutzen-Kosten-Analyse. Schwerpunkt 2 
umfasst die Untersuchung sicherheitsrelevanter 
Elemente von RSV. Auf Basis einer Bestandsauf­
nahme einschließlich Verkehrsbeobachtung vor Ort 
erfolgt die Erarbeitung von inner- und außerörtli­
chen Entwurfselementen von Strecken und Knoten­
punkten. 

Schwerpunkt 1 
Zur Erarbeitung der Potenzialanalyse wurden zu­
nächst bestehende Ansätze deutscher und europä­
ischer Studien untersucht. Das Hauptaugenmerk, 
insbesondere in Verknüpfung mit der Nutzen-Kos­
ten-Analyse, liegt hier in der Bestimmung der Verla­
gerungspotenziale. 

Je nach Datenverfügbarkeit der zu untersuchenden 
Region wurden zwei verschiedene Verfahren entwi­
ckelt, die sich im Detaillierungsgrad unterscheiden. 
Ein detailliertes Verfahren setzt auf bestehende 
Verkehrsmodelle auf und berechnet mithilfe eines 
definierten Berechnungsverfahrens die Verlage­
rungspotenziale. Mit einem überschlägigen Verfah­
ren zu Projektbeginn werden das Verkehrsaufkom­

men im Untersuchungsgebiet grob berechnet und 
Verlagerungspotenziale überschlägig abgeleitet. 

Für die Nutzen-Kosten-Analyse (NKA) wurden u.a. 
die Verfahren des Bundesverkehrswegeplans 
(BVWP) 2030, die NKA zur Bewertung der Effizienz 
von Radverkehrsmaßnahmen (NKA-Rad) und die 
standardisierte Bewertung von SPNV-Maßnahmen 
als Grundlagen verwendet. Die für RSV relevanten 
Komponenten wurden geprüft und hinsichtlich ihrer 
Anwendung auf RSV gegebenenfalls angepasst. 

Schwerpunkt 2 
Eine Sicherheitsbewertung an Streckenabschnitten 
wurde mit dem Ziel durchgeführt, das Konfliktni­
veau auf RSV zu untersuchen und die Wirksamkeit 
unterschiedlicher Arten der Trennung zum Gehweg 
hin zu prüfen. Dazu wurden an sieben Untersu­
chungsstrecken in Deutschland und den Niederlan­
den eine Verhaltensbeobachtung und eine Unfal­
lanalyse durchgeführt. Die Ergebnisse zeigen, dass 
die Breite einer RSV von mindestens 4,00 m zuzüg­
lich eines separat geführten Gehwegs grundsätz­
lich geeignet ist, um hohe Radverkehrsmengen auf­
zunehmen, da die Interaktionen zwischen den Rad­
fahrern untereinander, welche auf der freien Stre­
cke dominieren, ab dieser Breite reduziert werden 
können. 

Der Kenntnisstand zur Sicherheit an Querungsstel­
len mit Bevorrechtigung für den Radverkehr ist der­
zeit noch gering, so dass zehn innerörtlicher Kno­
tenpunkte dieser Art Gegenstand der hier vorliegen­
den Untersuchung waren. Neben einer Verhaltens­
beobachtung wurde eine Unfallanalyse durchge­
führt. Tendenziell lässt sich aus den Ergebnissen 
ableiten, dass die bevorrechtigte Querung grund­
sätzlich als sicher zu bewerten ist und bei einer Ver­
kehrsstärke von bis zu 2.000 Kfz/Tag auf der unter­
geordneten Straße eingesetzt werden kann. Die Er­
kennbarkeit der Querungsstelle sollte durch zusätz­
liche Ausstattungselemente verstärkt werden. 

Weiterhin wurden im Rahmen der Untersuchung 
rechnerische Verlustzeiten und Einsatzbereiche für 
typische Knotenpunktformen im Zuge von RSV er­
mittelt. 
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Application areas and design elements of cycle 
highways 

A bicycle highway (also called cycling superhighway) 
is a bicycle path which connects the most important 
destinations of cycling with high potential for long 
distance routes. It is designed for high velocity and 
a safe and attractive use. 

Bicycle highways used to exist mostly in European 
neighbouring countries, especially in the 
Netherlands. The development in Germany in this 
area is very dynamic. A high number of regions and 
conurbations (e.g. Duesseldorf, Leipzig, Köln, 
Mannheim, Ruhr-Region) are analyzing feasibility 
and potential, first sections are in realisation. 

The focus of this project is set on two main subjects. 
Subject 1 is the development of a practical method 
to estimate the potential of bicycle highway and 
related to that, a cost-benefit-analysis. Subject 2 
contains the investigation of safety related elements 
of bicycle highways. Based on a local survey and 
observation, standardized design elements for 
roads and intersections in urban and rural areas 
have been developed. 

Subject 1 
In a first step to develop a method for a potential 
analysis, existing studies and guidelines in Germany 
and neighbouring countries have been studied. The 
focus, especially for the cost-benefit-analysis, is set 
on the calculation of the modal shift. 

Depending on data availability of the investigated 
region two different methods were developed. A 
detailed method is based on already existing 
transport models and calculates modal shift 
potentials with a defined calculation method. An 
approximate method bases on a roughly estimation 
of the total traffic volume in a defined region and 
only derives modal shift potentials. 

For the development of the cost-benefit-analysis 
the BVWP 2030 (Federal Transport Infrastructure 
Plan), NKA-Rad (existing guideline for cost-benefit­
analysis for bicycle infrastructure) and 
Standardisierte Bewertung (standardized tool for 
measuring public transport) were evaluated. Those 
benefit components which were relevant for bicycle 
highways were checked and adjusted if necessary. 

Subject 2 
Regarding the safety on the open track of bicycle 
highways, this study will examine the level of conflict 

and the effect of different approaches to the 
separation of the cycle highway and the footpath. 
Behavioural observations and accident analyses 
have been conducted on seven test sections in 
Germany and the Netherlands. Results show that a 
width of at least 4 metres is basically suitable to 
accommodate a high volume of cycle traffic, as the 
number of conflicts among cyclists can be reduced 
from this width on. 

As the level of evidence concerning the safety at 
intersections between roads and independent 
bicycle highways having the right of way is low, ten 
test intersections of this type were subject of this 
investigation. In addition to accident analyses, 
behavioural observations on each test intersection 
have been conducted. Results show that 
intersections of roads and independent bicycle 
highways having the right of way tend to have a low 
level of conflict and can be applied to streets with a 
traffic volume up to 2000 vehicles per day. The 
perceptibility of these intersections should be 
increased by additional fitting elements. 

Furthermore, time losses and ranges of application 
for common types of intersections on bicycle 
highways were calculated this study 
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Application areas and design 
elements of cycle highways 

1  Definition of task 
The advancement of cycling should deliver essential 
contributions for aims in transport and environmental 
policy like lowering the CO2 values and avoiding 
congestions. While the number of cyclists in cities 
has risen, the private motor vehicle transport still 
dominates the surrounding countryside and so 
transport problems focus on this field. A solution 
should be the shift of commuter routes on to bicycle 
highways. The term bicycle highway defines a 
bicycle infrastructure that connects important origins 
and destinations with high number of bicycles even 
for longer distances. In addition, the design is made 
for a high velocity and an attractive and safe use. 
Bicycle highways are mainly planned for everyday 
trips. In combination with a rising number of electric 
bicycles, the bicycle as a transport mode should be 
established in new user groups and for longer 
distances. 

With the FGSV-working paper “Application and 
design of bicycle highways” (2014) there is an 
already existing documentation. The paper arose 
with the upcoming development of bicycle highways 
in Germany in order to give a framework at an early 
stage. Thus, there were hardly no best practice 
experiences existing. Unclear aspects have therefor 
been left out or were described unspecific. Also, 
upper-level papers or guidelines have no or just 
little specifications (guideline for integrated network­
design (2008), guideline for design of urban roads 
(2006), recommendation for design of bicycle 
infrastructure (2010). That leads to a wide spread of 
ideas, how a precise recommendation should look 
like. This area of discretion is filled differently by 
currently executed feasibility studies. 

Given the current situation, it is sensible to make 
use of local and foreign experiences. The task for 
the project contains two focal points for this context: 

•	 Developing a method for potential analysis and 
cost-benefit-analysis which can be used for usu­
al planning scenarios and which illustrates the 
effect of a bicycle highway based on detailed in­
put data. 

•	 Developing and optimization of design elements, 
especially for nodal points in terms of safety re­

lated elements and with the use of already exist­
ing investigations. 

2  Methodology 
The methodical procedure for the potential analysis 
and the cost-benefit-analysis exists of three 
essential successive steps: 

•	 Literature analysis in terms of local and foreign 
experience with the aim of typing and evaluating 
existing procedures in terms of accuracy, relia­
bility, comparability and traceability. 

•	 Developing a process potential analysis which 
delivers robust and reliable results while ensur­
ing applicability to the planners. In detail, the 
procedure is divided into following aspects: 

- Route Choice: Which factors can and must be 
deposited in the model to get a realistic picture 
of bicycle traffic? 

- Mode Choice: Which shift effect on bicycle 
traffic is possible, based on the demand of mo­
tor vehicle transport? 

- Development of a practicable procedure for 
the derivation of bicycle traffic from demand 
matrices of motorized individual transport or 
public transport. 

- Application of the calculation methods on three 
exemplary regions and comparison with re­
sults of existing studies 

- Evaluation of the Calculation Method: The cal­
culation method is applied on three concrete 
studies in order to examine the applicability 
and the results. 

•	 Development of a cost-benefit-analysis based 
on an evaluation of already existing approaches 
to enable a compilation of relevant cost and ben­
efit components. 

Due to their reciprocal interactions of potential 
analysis and cost benefit analysis, they are closely 
linked to each other. With the development of the 
potential analysis, different calculation approaches 
and methods were accounted. Procedures used 
abroad and procedures which are fitted to other 
modes of transport have been included. As a result, 
two methods have been developed which differ in 
terms of input data and detail. The availability of 
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transport models is an essential aspect. Both 
methods calculate all results which are required for 
the cost-benefit-analysis as well. 

•	 A detailed procedure is based on already exist­
ing transport models and uses a defined calcula­
tion method to calculate the potentials of modal 
shift. 

•	 An approximate method is based on the approx­
imated calculation of the traffic volume and de­
rives modal shift potentials. 

The calculation of the potential analysis pursued 
two goals: 

•	 Determination of the total and section related bi­
cycle traffic on the potential bicycle highway in 
order to prove that the new path will have a suf­
ficiently large number of users and to justify the 
high constructional standards. 

•	 Assessment of the modal shift effect from other 
modes of transport (especially motor vehicle) to 
the bicycle, as a result of the increased bicycle 
infrastructure 

For the assessment of traffic safety on road sections, 
behavioral observations were carried out on five 
german and two dutch bicycle highways. If possible, 
an accident analysis was also executed. The aims 
of the study were to evaluate the interactions 
between cyclists and pedestrians and between 
cyclists among themselves. Different types of 
separation between the areas of bicycle and 
pedestrian traffic as well as the determination of 
cycling speeds were fundamental for the analysis. 

In the course of bicycle highways different 
intersection types occur. Findings from research on 
traffic safety in cycling traffic already exist for most 
of these intersections. With the help of literature 
search, the crossing point with prioritization for the 
bicycle highways was identified as a form of 
intersections, for which the lowest level of knowledge 
about traffic safety currently exists. In the empirical 
part of the study, behavioral observations and 
accident analysis were carried out at 10 such 
crossing points. 

In practice currently often estimated values are 
used. Therefore, the present study should provide 
information on the delay times and the fields of 
application of typical intersections on bicycle 
highways. With this aim, traffic flow calculations 
were carried out for the typical intersections 

according to HBS (2015). These results were 
compared with those from the empirical part of the 
study and the appropriate technical regulations. 

3  Investigation results 

3.1  Potential analysis 

The purpose of the potential analysis is to determine 
the expected cycling traffic for a defined route 
considering the area structure. This method 
therefore differs from a preliminary study, often 
referred as a “potential study”, where corridors get 
identified as bicycle highways. 

Based on literary research, it can be stated there is 
not much experience in modelling and assignment 
of bicycle traffic in consideration of aspects of route 
choice. For this reason and in consideration of the 
general availability of transport models, two 
independent methods for determination of potentials 
were created in order to obtain reliable results in 
relation to the respective data availability. It is 
important to have a clear differentiation of 
possibilities and limitation of use of the two methods. 

3.1.1  Detailed method 

The detailed method is based on the modal split 
function of the standardized assessment in public 
transport. A comparison with existing transport 
models shows a sufficient accuracy without 
systematic deviations. Due to a little number of 
parameters, the calculations and results can be 
retraced. 

The process steps are shown in figure 3-1. All inputs 
and results that change in the scenario case are 
highlighted. 

The comparison of the results of the potential 
analysis would be carried out by comparing with the 
counted amount of bicycles. By now there are hardly 
no completely realised bicycle highways. Thus, the 
results are compared to calculations of regional 
macroscopic transport models in three exemplary 
regions. It shows that the results lie slightly above 
the reference values. At the same time, it shows, 
that a calibration of the modal-split-function to the 
local circumstances is sensible in order to represent 
the local bicycle share and travel distances in 
bicycle traffic. 
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Determination of travel 
time matrix for car in 

target situation 

Determination of travel 
time matrix for bicycle in 

target situation 

Determining the amount of bicycle traffic per relation using the modal-split-function and 
the input data 

Calculation of the amount of bicycle traffic per relation 
Result: Demand matrix for bicycle in target situation 

Calculation of the amount of bicycle traffic per relation 
Result: Demand matrix bicycle in current situation 

2) Determination of the amount of traffic per relation in current situation 

1) Determination of the parameters of the Modal-Split-Function 

3) Determination of the amount of bicycle traffic per relation in the target situation 

Demand matrix car in 
current situation 

Route network of car with 
RSV 

Route network for bicycle 
traffic with RSV 

Customized Modal-Split-
Function from 1) 

Customized Modal-Split-
Function from 1) 

Determination of travel 
time matrix for car in 

current situation 

Determination of travel 
time matrix for bicycle in 

current situation 

Determining the amount of bicycle traffic per relation using the modal-split-function and 
the input data 

Characteristics of mobility from SrV, MiD or household surveys 
Ratio of car to bicycle traffic per route length 

Modal-Split-Function: adaption of parameters g1, g2, g3 and a0 

Alignment of the function profile to the mobility characteristics 

Demand matrix car in 
current situation 

Route network for car in 
current situation 

Route network for bicycle 
traffic without RSV 

Fig. 3-1: Calculation Process of the Detailed Method 
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Figure 3-1: Calculation Process of the Detailed Method 

The comparison of the results of the potential analysis would be carried out by comparing with the count-
ed amount of bicycles. By now there are hardly no completely realised bicycle highways. Thus, the results 
are compared to calculations of regional macroscopic transport models in three exemplary regions. It 
shows that the results lie slightly above the reference values. At the same time, it shows, that a calibration 
of the modal-split-function to the local circumstances is sensible in order to represent the local bicycle 
share and travel distances in bicycle traffic.  

3.1.2  Approximate method 

The approximate method is based on existing 
structural data and the estimation of car and bicycle 
traffic volume. There are simple calculation steps 
and it requires no additional data apart from 
generally available data (e.g. population, school 
locations). Basically, this provides a simplified and 

spatially limited model, which can be calculated with 
a spreadsheet. This method is recommended for a 
first ruff estimation before conducting a feasibility 
study. In addition it can be used in case that the 
detailed method cannot be realised. In this context, 
it is intended for small study areas with a small 
amount of trip relations. 

!
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3.2  Cost-Benefit-Analysis 

Based on an analysis of already existing national 
and international approaches for  the evaluation of 
general cycling measures, the following benefit 
components will be used and adapted to the 
assessment of a bicycle highway: 

• 	 operating costs of the infrastructure (e.g. meas
ures for maintaining the construction) 

• 	 vehicle operation costs (as savings in the shift 
from car to bicycle) 

• 	 health effects due to increased activity (based 
on health costs) for all users who change to the 
bicycle and regularly cover a certain distance 

• 	 reduction of the mortality rate 

• 	 travel time (as a benefit for those who already 
used the bicycle before or as a possible loss for 
those who previously preferred other modes of 
transport) 

• 	 environmental costs (e.g. noise, pollution, con
struction and disposal of motor vehicles) 

­

­

In addition, some descriptive benefit components 
will be developed to consider complementary 
aspects, which do not require quantification: 

•	 reduction of land usage 

•	 improvement of quality of life and residence (e.g. 
increased attractiveness of an area due to lower 
car traffic) 

•	 improving the participation of non-motorized 
people in urban life (e.g. by using new or shorter 
paths to central facilities) 

•	 third party benefits (e.g. indirect benefits for oth­
er modes of transport) 

•	 benefits for pedestrians 

These aspects are compared with the corresponding 
investment in order to calculate a cost-benefit-ratio. 
They are composed of planning costs and marketing, 
land acquisition, driving ways, engineering 
structures and industrial engineering and, due to 
their different life expectancies, are formed with 
annuity factors. 

3.3  Traffic safety 

3.3.1  Traffic safety on road sections 

The analysis of the behavioral observation clearly 
shows that only very few conflicts were recorded on 
all test sections. On none of the routes were more 
than 2 conflicts observed, although there were at 
least 50 chases. Furthermore, it can be determined 
that the interactions on bicycle highways are mainly 
characterized by encounters with other cyclists on 
the open track. Interactions with pedestrians occur 
when pedestrians walk on the bicycle highway and 
is less common than interactions with other cyclists. 
While at sections with widths below 4.00 m the 
interactions are mainly due to the encounters of 
several cyclists, in widths from 4.00 m the overtaking 
processes predominate. Initially, the number of 
conflicts that occur is not subject to the direct 
influence of traffic volume on the bicycle highway. 
Rather, the results indicate that the average number 
of interactions a cyclist experiences is related to the 
observed conflicts. This finding suggests that cross 
sections can also contain high traffic volumes and 
deal with them without conflict if the infrastructure 
reduces the occurrence of interactions between 
road users. This includes in particular the reduction 
of interactions in intersecting traffic through widths 
from 4.00 m. The observations tended to show a 
positive influence of the middle lane marking to 
avoid interactions between cyclists. 

The average cycling speeds were on road sections 
without intersections between 20 and 24 km/h (12.4 
– 15 mph). The highest average speed was recorded 
at 23.4 km/h (14.5 mph) on the Nordbahntrasse in 
Wuppertal. In Zwolle an average speed of 21.6 km/h 
(13.4 mph) was measured. In Enschede and 
Leverkusen, the average speed is around 20 km/h 
(12.4 mph). 

The type of separation between the pedestrian and 
bicycle paths seems to play an important role on the 
open road when foot traffic is comparatively high. 
Overall, there was a low level of conflict on all 
routes, which confirmed the accident analysis. The 
separation in the form of a broad greenbelt or strip 
of gravel as well as adjacent areas for pedestrians 
and cyclists with a clear separation strip are suitable 
for bicycle highways. At intersections with other 
bicycle and pedestrian facilities, no particular 
abnormalities were noted. 

The number of bicycle highways implemented in 
Germany has so far been low. Most of the routes 
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studied are no bicycle highways in the narrow sense 
and have been realized in recent years. At present 
it is not possible to carry out the examination with a 
considerably larger sample size. Extensive before­
and-after analysis as part of the accident analysis is 
currently also not possible. The study notes that 
many routes are being tested for their feasibility. It is 
therefore to be expected that the number of bicycle 
highways implemented in Germany will increase in 
the next few years. Thus, a more detailed 
investigation of these routes will be possible. 

3.3.2  Traffic safety at intersections 

The examined intersections with priority for the 
bicycle highway show neither an abnormality in the 
conflict nor accident frequency. The results suggest 
that the prioritization of the bicycle highway is 
possible if there are constructional or operational 
deficits and good visibility conditions up to a traffic 
intensity of 2,000 vehicles / 24h on the subordinate 
road considering the following conditions. The 
present study was carried out on intersections in the 
network of residential roads and streets with a 
maximum of 30 km/h (18.6 mph). Therefore, all 
derived recommendations are limited to these 
conditions of use. The conflict level at intersections 
with traffic intensities of 2,000 to 3,500 vehicles / 
24h on the subordinate road is also low, but show 
an increased conflict level in comparison to the 
intersections with a lower traffic intensity. For the 
intersections with more than 3,500 vehicles / 24 h 
on the subordinate road, no findings can be derived 
from the present investigation. 

Moreover, the present study does not allow any 
conclusions to be drawn on the use of intersections 
outside urban areas and preferential crossing points 
outside the network of residential roads. Conflicts 
due to high speeds are to be expected at 
intersections outside urban areas, which requires 
further research. 

Looking at individual intersections shows the 
tendency that additional equipment features can 
have a positive impact on traffic safety. The 
combination of limited visibility and low 
recognizability of the intersection seems to affect 
the conflict level in a negative way. 

In addition, after the implementation of the numerous 
planned bicycle highways, an evaluation should be 
carried out with regard to the design of intersections 
and the implemented equipment features. This will 
be possible in a few years on a broader statistical 
base. 
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1  Einleitung 
Unter Radschnellverbindungen (RSV), oft als Rad­
schnellwege bezeichnet, werden Radverkehrsver­
bindungen verstanden, die vorrangig auf den All­
tagsradverkehr ausgerichtete Zielbereiche des 
Radverkehrs mit entsprechenden Potenzialen über 
größere Distanzen verknüpfen und ein sicheres und 
attraktives Befahren mit hohen Fahrtgeschwindig­
keiten ermöglichen. RSV weisen (z. B. nach dem 
FGSV-Arbeitspapier „Einsatz und Gestaltung von 
Radschnellverbindungen) eine Mindestlänge von 
fünf Kilometern  auf. Sie sind vorrangig auf den All­
tagsradverkehr ausgerichtet und haben zum Ziel, 
auch vor dem Hintergrund einer deutlichen Steige­
rung des Anteils von Elektrofahrrädern, neue Nut­
zerpotenziale für das Radfahren über vergleichs­
weise längere Distanzen zu erschließen. Nach den 
Richtlinien für integrierte Netzgestaltung (RIN) 2008 
entsprechen sie den Kategorien AR II (überregiona­
le Radverkehrsverbindung) und IR II (innerge­
meindliche RSV). 

Derzeit gibt es von der Forschungsgesellschaft für 
Straßen- und Verkehrswesen e.V. (FGSV) mit dem 
Arbeitspapier zum Einsatz und Gestaltung von Rad­
schnellverbindungen (2014) ein Wissensdokument 
zur Thematik. Das Papier ist zu Beginn der Entwick­
lung von RSV in Deutschland entstanden, um früh­
zeitig seitens der FGSV einen Rahmen vorzuge­
ben. Erfahrungen aus der Praxis lagen im Aufstel­
lungszeitraum des FGSV-Arbeitspapieres aller­
dings nur in begrenztem Maße vor. Themen, zu de­
nen noch nicht hinreichend Klarheit bestand, wur­
den daher zunächst ausgeklammert oder angeris­
sen. Höherrangige Regelwerke der FGSV wie die 
Richtlinien für integrierte Netzgestaltung (RIN 
2008), Richtlinien für die Anlage von Stadtstraßen 
(RASt 2006), Empfehlungen für Radverkehrsanla­
gen (ERA 2010) enthalten bisher keine oder nur 
knappe Angaben. Dementsprechend bestehen über 
die genauen Vorgaben zum Teil noch sehr unter­
schiedliche Vorstellungen. Insbesondere gibt es nur 
geringen Kenntnissstand über erfolgversprechende 
Einsatzmöglichkeiten und Verlagerungspotenziale, 
die durch attraktive Strecken tatsächlich erreicht 
werden können. Die im Rahmen des Forschungs­
projekts bearbeiteten Schwerpunkte 

•	 Verfahren zur Potenzialermittlung, 

•	 Nutzen-Kosten-Analyse, 

•	 Sicherheitsbewertung von Streckenabschnitten 
und Knotenpunkten und 

•	 Einsatzbereiche typischer Knotenpunktformen 

ergeben sich somit aus dem Optimierungs- und Er­
gänzungsbedarf des bisherigen Arbeitspapiers. 

1.1 	 Entwicklung von Radschnellver
bindungen in Europa 

­

Ursprung und aktuelle Entwicklung in den 
Niederlanden 
Erste Demonstrationsvorhaben von RSV für den 
Alltagsverkehr, mit neuen Netzelementen und dem 
Ziel einer Radverkehrsbeschleunigung, gab es 
schon Ende der 1970er Jahre in den niederländi­
schen Städten Tilburg und Den Haag [SPAPÉ et al. 
2015]. Aufgrund der begrenzten Korridorwirkung in 
diesen Projekten entwickelte man jedoch in der Fol­
gezeit wieder ein flächiges, hierarchisch gestuftes 
Radnetz fort. Das entsprechende Pilotvorhaben ei­
nes flächigen Radverkehrsnetz-Ansatzes am Bei­
spiel der Stadt Delft war erfolgreich und wurde Aus­
gangspunkt für die Radverkehrsplanung über mehr 
als ein Jahrzehnt – mit Förderung des Nationalen 
Masterplans Fiets [LIGTERMOET 2011]. 

Mit Aufkommen der ersten Elektrofahrräder und an­
gesichts der Suche nach Alternativen zur stauanfäl­
ligen regionalen Autonutzung bekam in den Nieder­
landen der routenbezogene Planungsansatz wieder 
neues Gewicht. Dieser Ansatz ging anfangs von 
zwei unterschiedlichen Zielstellungen aus: Für den 
Ansatz hoch qualitativer „Fahrrad-Schnellstraßen“ 
(niederländisch: Fietssnelwegen) stehen die Pro­
vinzen Twente mit dem F35-Projekt von Almelo 
nach Enschede sowie die Städteregion um Arnheim 
und Nimwegen mit dem „Rijn-Waal-Pad“. Ein weite­
rer Ansatz ging pragmatischer an die Aufwertung 
vorhandener Radverkehrsrouten – im teilweise 
staatlich finanzierten Programm „Fietsfilevrij“ (Fahr 
staufrei Fahrrad). Entsprechend beider Ansätze 
entwickelten Städte und regionale Institutionen 
gleichzeitig ihre überörtlichen Radroutenprojekte 
[SPAPÉ et al. 2015]. Die Erfahrungen aus den Pro­
jekten wurden in Empfehlungen zusammengefasst 
in der Veröffentlichung „Inspirationsbuch für schnel­
le Radrouten“ (2014) der CROW (Centrum voor Re­
gelgeving en Onderzoek in de Grond-, Water- en 
Wegenbouw en de Verkeerstechniek), jedoch nicht 
mit dem technischen Richtlinien- und Regelwerk 
der FGSV vergleichbar. 
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Spezifische Weiterentwicklungen in Deutsch­
land und weiteren europäischen Stadtregionen 
Inspiriert durch gute Praxiserfahrungen in den Nie­
derlanden wurde der Gedanke von Radschnellver­
bindungen in Neukonzeptionen stadtregionaler 
Radverkehrsnetze integriert. In Deutschland wur­
den in den 2010er Jahren die ersten Studien zu 
Radschnellverbindungen entwickelt. Als Schrittma­
cher sind an dieser Stelle das Land Nordrhein-West­
falen und die Metropolregion Hannover zu nennen. 
Die Metropolregion Hannover hat 2011 die erste re­
gionale Studie zu Radschnellwegen vorgelegt [Met­
ropolregion – Kommunen in der Metropolregion e.V. 
2012]. Von den untersuchten Korridoren wurde der 
„eRadschnellweg Göttingen“ als Pilotmaßnahme 
ausgewählt und mittlerweile realisiert. Das Bundes­
ministerium für Verkehr und digitale Infrastruktur 
(BMVI) hat eine Förderung von RSV auch auf natio­
naler Ebene umgesetzt. 

In Nordrhein-Westfalen wurde im Koalitionsvertrag 
für die Legislaturperiode 2012 bis 2017 die Förde­
rung von RSV als Ziel genannt. Darauf folgte die 
Auslobung eines Kommunalwettbewerbs in allen Re­
gierungsbezirken, der Stadtregionen und kommuna­
len Zusammenschlüssen die Gelegenheit bot, Pro­
jekte zu definieren und als Wettbewerbsbeitrag ein­
zureichen. Vor dem Hintergrund dieses Wettbewerbs 
in Nordrhein-Westfalen war die Definition von Anfor­
derungen erforderlich, um den Wettbewerbsteilneh­
mern Rahmenbedingungen für ihre Studien vorzuge­
ben. Daher wurden die „Kriterien für Radschnellwe­
ge“, die 2012/13 durch ein Expertengremium erar­
beitet wurden, die ersten Vorgaben zum Thema 
[AGFS 2013]. Dieses Papier war die Grundlage für 
alle folgenden Definitionen der Qualitätskriterien. 

Der konzeptionelle Ansatz aus den Niederlanden 
mit neuartigen Radverbindungen wurde internatio­
nal zunächst konkret in London und Kopenhagen 
unter völlig differenten Voraussetzungen umge­
setzt, bei ähnlicher Bezeichnung (Cycle Superhigh­
ways, Cykelsuperstier). 

In Kopenhagen waren schnelle übergemeindliche 
Routen der nächste Schritt einer Weiterentwicklung 
eines kapazitätsorientierten Radverkehrsnetzes, zu 
Beginn auch unter Nutzung einer stillgelegten Bahn­
trasse im Siedlungsgebiet [Capital Region of Den­
mark 2014]. RSV-Projekte waren auch Anlass für 
eine Neugründung eines entsprechenden Zweck­
verbands. Kennzeichnend für die Ambition waren 
ein einheitliches Informationsdesign und erste 
Ex-post-Evaluationen. 

In London hatte die stadtregionale Verkehrsbehör­
de TfL (Transport for London) den Anspruch alle 
Verkehrsmittel kommunenübergreifend zu verbin­
den. Motiv für die neuen Pendler-Radverkehrsbin­
dungen bei gleichzeitigem Aufbau eines Bike-Sha­
ring-Systems waren enorme Kapazitätsengpässe 
im U-Bahnsystem. Die RSV ermöglichten erste 
durchgängige Radrouten durch Stadtteile ohne zu­
sammenhängendes Radverkehrsnetz [SPAPÉ et al. 
2015]. Die ersten als „Cycle Superhighways“ be­
zeichneten und vermarkteten Projekte wurden un­
ter den schwierigen Verkehrsbedingungen einer 
Metropole jedoch noch nicht als qualitativ hochwer­
tig (super) empfunden. In neuerer Zeit wird eine 
bessere Qualität der Verbindungen mit aufwendige­
rer, integrierter Straßenraumgestaltung verfolgt. 

Thematische Überschneidung mit 
Bahntrassenradeln 
Unter der internationalen Überschrift Greenways 
lassen sich regionale Verbindungen mit höherem 
Ausbaustand gegenüber lokalen Verbindungen 
zusammenfassen. Oft aus touristischer Intention 
realisiert werden diese in der Praxis aber auch im 
Alltagsverkehr genutzt. Internationale Vernetzung 
der Akteure und Projekte sind auch Gegenstand 
einer EU-Förderung als sog. Greenways (Euro­
pean Greenway Association, www.aevv-egwa. 
org). Greenways nutzen vorzugsweise stillgelegte 
Bahntrassen oder Kanaluferwege und finden sich 
daher besonders in industriell geprägten Regionen 
in England, Belgien und Spanien. 

In Deutschland sind u. a. im Bergischen Land und 
im Ruhrgebiet inzwischen zusammenhängende 
Radroutennetze auf ehemaligen Bahntrassen reali­
siert und in Fahrradreiseliteratur und Informations­
portalen (wie z. B. www.bahntrassenradeln.de) auf­
genommen. Sie können aufgrund der günstigen 
Trassierung mit Brücken und Unterführungen über 
weite Strecken eine attraktive Wegeführung ge­
währleisten, teilweise und abschnittsweise erreicht 
der Ausbauzustand sogar die Anforderungen an 
RSV, z. B. das umgesetzte Projekt der Nordbahn­
trasse in Wuppertal. Bahntrassenradeln als beson­
derer Bereich der Radverkehrsinfrastruktur erfor­
dert die Beschäftigung mit bahnrechtlichen Voraus­
setzungen und Trassensicherungsprogrammen. 

Motive für RSV als Leuchtturmprojekte 
Die mit RSV verbundenen Ziele wurden nach nie­
derländischem Vorbild in verschiedenen europäi­
schen Großstädten und Stadtregionen unter Be­
rücksichitigung lokaler Besonderheiten und Modifi­

http:www.bahntrassenradeln.de
www.aevv-egwa
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kationen aufgegriffen. Die Radverkehrspolitik und 
Infrastrukturentwicklung der letzten Jahre zeigt eine 
dynamische Entwicklung, die einhergeht mit der zu­
nehmenden Verbreitung von Pedelecs oder der 
Weiterentwicklung von Bike-Sharing-Systemen. 

Dabei wird heute eine Vielfalt von institutionellen 
Verantwortlichkeiten, Entwurfselementen bzw. Aus­
baustandards und Marketingaktivitäten gesehen. 
Übergreifende Literatur und Ex-post-Evaluation für 
diese neuen Infrastrukturtypen sind auch internatio­
nal noch rar. Mit dem laufenden EU-Projekt CHIPS 
(Cycle Highways Innovation for smarter People 
Transport and Spatial Planning) in Nordwesteuropa 
werden internationale Erfahrungen zu RSV zusam­
mengetragen [CHIPS-Consortium 2016]. 

Der Mehrwert von RSV als Leuchtturmprojekte für 
die jeweilige regionale oder Stadtentwicklung – wird 
z. B. beim Radschnellweg Ruhr RS1 deutlich [RVR 
2014]. Bei zahlreichen RSV-Projekten sind nicht nur 
die verkehrliche Verbesserung Motive für Planung 
und Umsetzung, sondern auch der Erlebniswert, 
städtebauliche Integration und sozioökonomischen 
Mehrwert für die benachbarten Quartiere [BENDIX 
et al. 2013]. 

Das gilt im Zuge neuer RSV auch für aufwendige, 
aber reisezeitwirksame Maßnahmen, um topografi­
sche Hindernisse oder Verkehrswege niveaufrei zu 
queren. Brücken und Unterführungen wirken somit 
für den Fußgänger- und Radverkehr als exklusive 
Erreichbarkeitsverbesserung im intermodalen Ver­
gleich. Sie verbinden gleichzeitig die stadtregionale 
Verbindungsfunktion mit der kleinräumigen Anbin­
dung neuer Quartiere. Damit stehen sie als Angel­
punkt für die angebundenen Stadtentwicklungspro­
jekte, z. B. in den Niederlanden in Eindhoven (Ho­
venring-Kreuzung) oder in Utrecht als direkte An­
bindung der Neustadt Leidse Rijn über den Amster­
dam-Rijn-Kanal. Zahlreiche Brücken werden an­
spruchsvoll gestaltet und stehen für Baukultur und 
als Symbole für den Übergang in eine neuorientier­
te Verkehrsentwicklung (z. B. in Kopenhagen die 
Fahrradschlange über ein Hafenbecken (Bild 1-1) 
als inzwischen eine von mehreren neuen Fahrrad­
brücken im Stadtgebiet) [BENDIX et al. 2013]. 

1.2 	 Überblick erste Wirkungskontrol
len von Radschnellverbindungen 

­

Ausgeprägte stadtregionale Konzepte mit ersten 
umgesetzten Projekten nach niederländischem Vor-

Bild 1-1: Fahrradschlangen-Brücke in Kopenhagen [Foto: 
Thiemann-Linden] 

bild finden sich in den Provinzen im belgischen 
Flandern als Fietssnelwegen (in der Provinz Ant­
werpen als Fiets-o-strades), sowie in einigen deut­
schen Bundesländern. Hinzu kommen eine Reihe 
einzelner Radschnellverbindungsprojekte zwischen 
Nachbarstädten (z. B. Malmö - Lund in Schweden), 
im Rahmen von Stadterweiterungen (z. B. in Helsin­
ki), zur Erschließung belebter großstädtischer 
Randbereiche (im polnischen Danzig) oder als Test­
fälle aus der Weiterentwicklung des nationalen 
technischen Regelwerks der Schweiz zu sog. Velo-
bahnen (z. B. in Winterthur). Es finden sich 
RSV-ähnliche Projekte quer durch die Innenstadt­
bezirke in den neuen Radverkehrskonzepten: u. a. 
in Paris (als REVe - Réseau Express Vélo) und in 
Wien (Rad-Langstrecken). 

Im Folgenden werden – ohne Anspruch auf thema­
tische Vollständigkeit - einige besondere Aspekte 
wie Anforderungen und landesspezifische Ansätze 
in kurzer Form zusammengetragen. Wie in Deutsch­
land konnten auch in anderen europäischen Län­
dern vor dem Hintergrund der wenigen umgesetz­
ten RSV und weniger Dauerzählstellen u.ä. nur we­
nige Erfahrungen mit der Evaluation und Wirkungs­
kontrolle gesammelt werden. 

Niederlande 
Typisch für die Niederlande ist die Vielfalt der Ein­
zelprojekte – noch bevor eine Art technisches Re­
gelwerk die gesammelten Erfahrungen im 
CROW-Inspirationsbuch von 2014 ausgewertet und 
beschrieben hat. Bereits zuvor hatten einzelne Pro­
vinzen als Kofinanzierungsvoraussetzung Stan­
dards definiert gehabt. So hat die Provinz Twente 
nach den ersten Erfahrungen in einem überarbeite­
ten Masterplan F 35 Regel- und Mindestmaße für 
die weiteren Bauabschnitte als Rahmenvorgaben 
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definiert. Hervorzuheben ist in den Niederlanden 
die durchgängige Roteinfärbung und das breite 
Spektrum der Führungsformen, nicht selten auch 
mit Fahrradstraßen und eine Führung in belebten 
Hauptsammelstraßen, schließlich die niveaufreien 
Querungen von Straßen [CROW 2014]. In der 
FGSV werden bei der Weiterentwicklung des 
RSV-Arbeitspapiers von 2014 zu einem Hinweispa­
pier Punkte aus dem CROW-Inspirationsbuch und 
der niederländischen Praxis diskutiert. 

Eine einfache Abfolge von drei Schritten für die Ein­
richtung der radialen Radschnellverbindungen in 
die Innenstädte größerer Städte wird wie folgt vor­
geschlagen [VAN DER VOET 2012]: 

1. erschwerte Durchfahrt durch die Innenstadt für 
Motorfahrzeuge auf einigen Radialstraßen, 

2. auf diesen ruhigeren Radialstraßen die Radrou­
ten, abseits der Hauptstraßen und 

3. großzügige Unterführungen an den zu queren­
den, hoch belasteten Ringstraßen. 

Das Spektrum bereits umgesetzter Projekte mit ers­
ten Ansätzen eines Monotoring wird an den folgen­
den drei Beispielen deutlich: 

Amsterdam-Zaanstad 
Die schnelle Radroute Amsterdam-Zaanstad wurde 
zum Jahresende 2016 fertiggestellt. Durch eine di­
rektere Führung, bessere Beleuchtung und ebene 
Oberflächen konnte die Verbindungsqualität deut­
lich verbessert werden. Auf Zaandamer Seite des 
Wasserwegs Ij hat sich auf der schnellen Radroute 
die Nutzerzahl im Vergleich zu 2014 verdoppelt. Auf 
der „alten Route“ nach Amsterdam (in Richtung der 
Straße Verlengde Stellingweg) wurde eine Abnah­
me um 40 % beobachtet. Von den Befragten, deren 
Angaben auf der schnellen Radroute auswertbar 
waren (n = 182), waren 31 % neue Fahrradnutzer 
und 16 % Wechsler vom motorisierten Individual­
verkehr (MIV) genutzt. 

Acht Abschnitte des F35 der Städtekette in der Pro­
vinz Twente 
Auf acht Abschnitten fand für den schnellen Rad­
weg F35 in Twente (z. B. Bild 1-2) ein Monitoring 
statt. Die Ergebnisse zeigen eine gute Nutzerbe­
wertung sowie eine Zunahme des Radverkehrs um 
10 % an der Hengelosestraat in Enschede auf jähr­
licher Basis. Außerdem nutzte die Bevölkerung öf­
ter das Rad anstelle des Pkw (ein Effekt zur Verla­
gerung der Fahrten mit dem Pkw auf das Fahrrad). 

Bild 1-2: Radschnellverbindung F35 bei Hengelo, hier bahnpa­
rallel geführt [Foto: Thiemann-Linden] 

Bild 1-3: Radschnellverbindung Rijn-Waal-Pad in Lent bei Nim­
wegen [Foto: Thiemann-Linden] 

RijnWaalPad zwischen Nimwegen und Arnheim 
Der sogenannte RijnWaalPad (Bild 1-3) ist einer der 
ersten schnellen Radrouten, die in der „Stadtregion 
Arnhem Nijmegen“ umgesetzt wurde. Es wurde hier 
auch einmal erhoben, wie Radfahrer den RijnWaal-
Pad wahrnehmen. Das Projekt hat zu höherer Nut­
zung von Elektrofahrrädern und zu längeren Fahrt­
weiten mit dem Fahrrad beigetragen [Provincie 
Gelderland 2018]. 

London 
Inzwischen sind sechs der 12 geplanten Routen 
umgesetzt – mit zunehmend besserem Ausbau­
standard (z. B. Bild 1-4). Nach langer Diskussion 
um „London Cycle Design Standards“ hat man ent­
schieden, dass für Cycle Superhighways keine ein­
heitlichen Standards definiert werden können. Statt­
dessen wird situativ eine größtmögliche Ausbaustu­
fe in Anlehnung an allgemeine Londoner Standards 
für Radverkehrsanlagen umgesetzt. Das erklärt die 
flexibel gehandhabten, sehr unterschiedlichen Aus­
bauformen mit unterschiedlichen Zielerreichungs­
graden in der sog. Cycling Level of Service assess­
ment matrix. Unterschieden nach Superhighways 
und Quietways werden die Knotenpunktformen und 
das verträgliche Kfz-Aufkommen bestimmt. 
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 Bild 1-5: Radschnellverbindung in der Kopenhagener Stadtre
gion [Foto: Thiemann-Linden] 

Bild 1-4: Cycle Superhighway Nr. 6 in London [Foto: Thie­
mann-Linden] 

In London gab es in der Frühzeit der Radschnellver­
bindungen intensive ex-ante-Untersuchungen der 
Radverkehrspotenziale zur Bestimmung der Dring­
lichkeit für den Ausbau der verschiedenen Routen. 
Aktuell wird die Nutzung für die neue Generation 
von Radschnellverbindungen (CS3, CS5, CS6, 
CS7) u. a. an den Themsebrücken und -uferstraßen 
durch Dauerzählstellen gemessen. Demnach ent­
fallen zwei Drittel der täglichen Fahrradkilometer 
auf die morgendliche und abendliche Hauptver­
kehrszeit. An den vier stärksten befahrenen Mess­
stellen wurden jeweils mehr als 8.000 Fahrradfah­
rer pro Tag im Querschnitt gemessen. 

Region Kopenhagen 
Für Kopenhagen wurde für RSV eine Regelbreite 
von 2,50 - 3,50 m in Abhängigkeit des Radverkehrs­
aufkommens angesetzt (vgl. Bild 1-5). Dabei ist zu 
berücksichtigen, dass die Stadt Kopenhagen auch 
außerhalb der schnellen Routen die Beschleuni­
gung des Radverkehrs und eine starke Kapazitäts­
orientierung weiter vorantreibt: Regelbreite 2,50 m 
(Minimum 2,20 m) für Richtungsradwege, im sog. 
PLUS-Netz Standard sogar 3,00 m (Minimum 2,80 
m). Die Breite richtet sich im aktuellen Ausbaupro­
gramm also nicht zuerst nach einer Hierarchie der 
Radverkehrsinfrastruktur, sondern nach dem örtli­
chen Radverkehrsaufkommen – in der Innenstadt 
breiter als in den Außenbezirken. Die Bemessung 
geschieht nach aktuellem Radverkehr plus 50 % für 
Zukunftsentwicklung; Lastenräder gehen mit dem 
Faktor drei ein [Capital Region of Denmark 2014, 
vgl. SPAPÉ et al. 2015]. 

Die ersten beiden Kopenhagener Radschnellver­
bindungen nach Farum und Albertslund wurden 
durch Befragungen u. a. zur Nutzerzufriedenheit 

­

evaluiert – einer der seltenen Fälle für Monitoring 
und Evaluation in Europa, auf die auch nach mehre
ren Jahren immer wieder zurückgegriffen wird. Erst 
spät wurden so die Befragungsergebnisse von 2012 
statistisch ausgewertet [SKOV-PETERSEN et al. 
2017]. 

Ergebnisse: der Radpendlerverkehr auf der Fa
rum-Route hat nach der Eröffnung 2012 nach ei
nem Jahr (2013) werktags um insgesamt 52 % zu 
genommen. Unter den Radpendlern sind 21 %  
neue Nutzer auf der Strecke, während 14 % die  
Route häufiger nutzen. 25 % der neuen  Radpendler 
waren vormalige Pkw-Pendler [Capital Region of 
Denmark 2014, vgl. SPAPÉ et al. 2015]. Die subjek
tive Sicherheit hat sich von 7,3 auf 8,1 auf einer 
Skala von 1 bis 10 verbessert. Als weitere Vorteile 
der neuen Route benennen 74 % der Befragten die  
kurze Reisezeit, 90 % gabe n eine kontinuierliche 
Fahrgeschwindigkeit an (im Vergleich zur Eröffnung 
2012 von nur 74 %) und 90   % die wegfallenden 
Wartezeiten. 

Eine gemeinsame Studie der Universitäten von 
Delft, Kgs. Lynby und Aalborg  vergleicht die beiden 
Kopenhagener Radschnellverbindungen mit (meist 
älteren) niederländischen Fällen und kommt zu dem 
Ergebnis, dass die Modal-Split-Änderung (von der 
Pkw-Nutzung zum Radverkehr) in der Größenord
nung von 2,5 % (Albertslund-Route) bzw. von 5 % 
(Farum-Route) liegen dürfte. Dagegen wird die Ver
lagerung im Modal Split vom ÖPNV zum Radver
kehr mit 6 % (Farum-Routen) bilanziert [VAN GOU
VERDEN et al. 2015]. 

­

­
­
­

­

­

­
­
­

1.3 	 Stand der Planung und Umset
zung in Deutschland 

­

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung wur­
den insgesamt 42 projektbezogene Studien zu RSV 
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ausgewertet. Ein Projektbezug liegt dann vor, wenn 
Potenzial oder Umsetzbarkeit einer oder mehrerer 
Relationen innerhalb eines definierten Gebietes ge­
prüft wurden. Die Größe des Untersuchungsrau­
mes variiert dabei zwischen einzelnen Korridoren 
mit mehreren Kilometern Breite und ganzen Regio­
nen oder Bundesländern. 

Grundsätzlich lassen sich die projektbezogenen 
Studien in zwei Arten unterscheiden: 

• 	 Korridorstudie: Im Rahmen einer Korridorstudie 
sollen ein oder mehrere Korridore innerhalb ei
nes definierten Gebietes identifiziert werden, in 
welchen das Potenzial einer RSV potenziell ge
geben ist. Sie werden meist der Machbarkeits
studie vorangestellt (Beispiele: Potenzialstudien 
in Berlin, Hamburg, München, Baden-Württem
berg) 

• 	 Machbarkeitsstudie: Im Rahmen einer Machbar
keitsstudie wird die Umsetzbarkeit einer RSV 
trassenscharf untersucht. Dabei wird mindes
tens die bauliche Machbarkeit der geforderten 
Anforderungen untersucht. Weiterhin werden 
i.d.R. Flächenverfügbarkeit, Potenziale der un
tersuchten Trasse, Wirtschaftlichkeit (Nut
zen-Kosten-Analyse), Trägerschaft und Finan
zierung sowie weitere Themen betrachtet wer
den (Beispiele: Machbarkeitsstudie für den Rad
schnellweg Ruhr) 

Zum Zeitpunkt der Auswertung (Februar 2018) wur
den sechs Korridorstudien und 36 Machbarkeitsstu
dien betrachtet. Die Zahl der Korridor- und Mach
barkeitsstudien stieg dabei innerhalb der letzten 
Jahre kontinuierlich. Etwa die Hälfte der betrachte
ten Studien wurden bis zum Jahr 2017 abgeschlos
sen. Veränderungen der Rahmenbedingungen auf 
Bundes- und Länderebene führen zu einer hohen 
Anzahl noch laufender Untersuchungen. 

Die Auswertung der inhaltlichen Schwerpunktset
zung zeigt, dass neben der Maßnahmen- und 
Machbarkeitsprüfung auch die Potenzialanalyse 
und zusammen mit der Nutzen-Kosten-Analyse 
eine steigende Bedeutung erhält. In  21 Studien 
wurde weiterhin ein Kommunikations- bzw. Beteili
gungskonzept für die Umsetzungsphase entwickelt. 
In den ersten Machbarkeitsuntersuchungen wurden 
außerdem häufig Anforderungen für die zu planen
de RSV entwickelt, wie z. B. in Nordrhein-W estfa
len. In den Ländern Baden-Württemberg und Nord
rhein-Westfalen wurden der Nachweis des Poten
zials der untersuchten Trassen, die Nutzen-Kos

­

­
­

­

­

­

­
­
­
­
­

­
­
­

­
­

­

­

­
­
­
­
­

ten-Analyse sowie ein Kommunikations- bzw. Betei­
ligungskonzept zum obligatorischen Bestandteil für 
Machbarkeitsstudien gemacht. 

Die Zahl der abgeschlossenen und laufenden Stu­
dien variiert zwischen den einzelnen Bundeslän­
dern. Nordrhein-Westfalen, welchem mit der Ent­
wicklung der ersten Qualitätskriterien, dem landes­
weitem Planungswettbewerb im Jahr 2013 und der 
Realisierung des „Radschnellweges Ruhr“ eine 
Vorreiterrolle zukommt, kann inzwischen 5 abge­
schlossenen Machbarkeitsstudien vorweisen. Die 
höchste Anzahl an projektbezogenen Studien ist in 
Baden-Württemberg zu verzeichnen, größtenteils 
noch nicht abgeschlossen, da die Durchführung 
von Machbarkeitsstudien seit 2017 durch das Land 
gefördert wird. Weiterhin wurden und werden in 
Bayern in den Regionen München, Nürnberg und 
Rosenheim Studien durchgeführt. Niedersachsen 
kann mit den Studien in der Metropolregion Hanno­
ver, dem Großraum Braunschweig und in Osna­
brück drei abgeschlossene Machbarkeitsstudien 
vorweisen. In Hessen werden in der Region Frank­
furt sowie in Kassel Trassen auf ihre Machbarkeit 
geprüft. Auch in den Stadtstaaten Berlin, Hamburg 
und Bremen werden RSV oder ähnliche Verbindun­
gen untersucht. 

Die Auftraggeber der Machbarkeitsuntersuchungen 
und Potenzialstudien sind in vielen Fällen Regional- 
oder Zweckverbände, die in den meisten Fällen mit 
den betroffenen Kommunen kooperieren. RSV wer­
den demnach als regionale Herausforderungen ver­
standen. Etwa ein Viertel der betrachteten Studien 
wurde durch einzelne Landkreise in Auftrag gege­
ben. Weitere Initiatoren für derartige Studien sind 
einzelne oder mehrere Städte sowie die Bundeslän­
der. 

Von den betrachteten Machbarkeitsstudien sind 16 
Studien abgeschlossen, daher stellt sich die Frage 
der Umsetzungsperspektive der untersuchten RSV. 
In sechs Fällen wird eine weitere Planung (Planung 
nach den Leistungsphasen der Verordnung über 
die Honorare für Architekten- und Ingenieurleistun­
gen (HOAI) beabsichtigt, in fünf weiteren Fällen hat 
dieser Teil der Planung bereits begonnen. Da die 
Untersuchung zu einer RSV auf der Potsdamer 
Stammbahn in Berlin [SenUVK 2017] die Wirt­
schaftlichkeit dieser Trasse nicht nachweisen konn­
te, wird in einem Fall die weitere Planung nicht in 
Betracht gezogen. Die Umsetzung der RSV Ruhr, 
Osnabrück – Belm und Göttingen hat bereits be­
gonnen bzw. ist bereits in Abschnitten fertiggestellt. 
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Zwischenfazit 
In den meisten Ländern wurden die ersten RSV in 
den Anforderungen unterschiedlich (oft entspre­
chend der vorhandenen Platzmöglichkeiten) reali­
siert. Dabei spielt neben der Beschleunigung des 
Radverkehrs offensichtlich auch der Werbeeffekt 
fürs Radfahren oder als Stadtentwicklungsprojekt 
eine große Rolle. Es ist zu berücksichtigen, dass 
parallel zu nationalen auch Vorgaben einzelner Pro­
vinzen oder Städte (Kopenhagen, Wien) bestehen. 
Eine Evaluation oder Wirkungskontrolle sind bisher 
nur vereinzelt vorhanden; die Zunahme des Rad­
verkehrsaufkommens wird auf sehr unterschiedli­
che Weise erhoben, die Verlagerung von parallelen 
Radrouten oder vom ÖPNV bzw. die geplanten Ver­
ringerungen im Kfz-Verkehr wird fast nie erhoben. 

2 	 Auswertung von Studien und 
Regelwerke 

2.1 	 Potenzialanalyse 

Bestehende Studien und Regelwerke sind hinsicht­
lich der Fragestellung insbesondere dahingehend 
von Bedeutung, bereits angewendete Vorgehens­
weisen und Ansätze festzuhalten und hierauf auf­
bauend Vor- und Nachteile der jeweiligen Ansätze 
auszuarbeiten. Auf dieser Grundlage wird ein ein­
heitliches Verfahren erarbeitet, das mögliche Nach­
teile bestehender Verfahren reduziert oder im bes­
ten Fall vollständig eliminiert. 

2.1.1  Empfehlungen und Hinweispapiere 

Aus dem Arbeitspapier „Einsatz und Gestaltung von 
Radschnellverbindungen“ [FGSV 2014] geht hin­
sichtlich Potenzialanalysen hervor, dass derzeit 
kein systematisiertes Verfahren vorliegt. Es besteht 
jedoch der Hinweis auf die Nutzung von Verkehrs­
modellen unter Abbildung einer verkürzten Reise­
zeit sowie der Bündelungsfunktion. 

Ein Vergleich mit dem methodischen Vorgehen bei 
anderen Verkehrsträgern zeigt, dass der Einsatz 
von Verkehrsmodellen bei größeren Vorhaben im 
Handbuch für die Bemessung von Straßenver­
kehrsanlagen (HBS) [FGSV 2015a] sowie in der 
Standardisierten Bewertung von Verkehrswegein­
vestitionen des SPNV der übliche Weg ist, im Fall 
des SPNV auch unter Berücksichtigung der Verla­
gerungswirkung von anderen Verkehrsmitteln. 

Das niederländische „Inspirationsbuch für schnelle 
Radrouten“ [CROW 2014] fasst Empfehlungen zur 
Anlage von RSV zusammen, zeigt jedoch keinen 
Weg zur Ermittlung der zu erwartenden Potenziale 
auf. 

Das Schweizer Hinweispapier „Hinweise für die Pla­
nung von Veloschnellrouten“ [ASTRA 2017] geht 
hingegen konkreter auf bestehende Ansätze ein 
und verweist dabei auch auf die Berechnungen des 
„Radschnellweg Ruhr“ (RS1). Letztlich werden drei 
Verfahren als mögliche Ansätze angegeben, die in 
der Schweiz bereits umgesetzt wurden: 

•	 Erweitertes Verkehrsmodell, 

•	 GIS-Analyse von maßgebenden Verkehrserzeu­
gern unter Berechnung von Potenzialklassen 
ohne Angabe von streckenfeinen Belastungen 
und 

•	 GIS-Analyse mit Routing, Verwendung des vor­
genannten Ansatzes unter Ergänzung der Um­
legung des Radverkehrs. 

2.1.2  Bestehende Verfahren der  
Potenzialanalyse 

Die Auswertung vorhandener Studien in Bezug auf 
Potenzialanalysen hat gezeigt, dass die Frage nach 
dem tatsächlich zu erwartenden Radverkehrsauf­
kommen eine zentrale Bedeutung hat. Dies gründet 
sich zum einen auf einer generellen Bedarfsüber­
prüfung und zum anderen auf der Trassenfindung. 
Auf Deutschland bezogen bestehen bislang keine 
Vorgaben zur Umsetzung einer Potenzialanalyse. 
Dementsprechend bestehen je nach Bearbeiter der 
Untersuchung unterschiedliche Herangehenswei­
sen. Aufgrund der umfassenden Bearbeitung wird 
die Machbarkeitsstudie zum RS1 häufig als Refe­
renz herangezogen. Die für den RS1 erstellte Nut­
zen-Kosten-Analyse, die auf dem Forschungspro­
jekt Nutzen-Kosten-Analyse zur Bewertung der Effi­
zienz von Radverkehrsmaßnahmen (NKA-Rad) (FE 
70.785/2006) [RÖHLING et al. 2008] basiert, erfor­
derte eine breite Datenbasis in Bezug auf verlager­
te Radfahrten, eingesparte Pkw-km u. ä. Hieraus 
bildet sich eine vereinfachte Rechnung unter Abbil­
dung der Ergebnisse in einem Verkehrsmodell, die 
ebenfalls in weiteren Untersuchungen Anwendung 
findet [vgl. VIA 2017]. 

Über die vorhandenen Untersuchungen hinweg ist 
festzustellen, dass der Einsatz von Verkehrsmodel­
len unterschiedlich behandelt wird: Während einige 
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Potenzialanalysen bis hin zur Verschiebung in der 
Verkehrsmittelwahl rein modellbasierte Ansätze 
verfolgen [vgl. PTV 2017], werden andere Untersu­
chungen anhand überschlägiger Berechnungen ba­
sierend auf verfügbaren Strukturdaten erstellt, bei­
spielsweise im Rahmen eines Korridorvergleichs 
[SHP 2017]. 

Anhand bestehender Untersuchungen zeigt sich, 
dass bei Planungen in der Schweiz ein ähnliches 
Spannungsfeld unterschiedlicher Methoden be­
steht. Hier wurden einerseits modellbasierte Be­
rechnungen [ACKERMANN 2015] und andererseits 
GIS-basierte Auswertung von Strukturgrößen sowie 
Höhenprofilen durchgeführt [BAKER 2013]. 

Berechnungsverfahren 
Bestehende Verfahren zur Potenzialanalyse unter­
scheiden sich grundsätzlich nach dem Umfang und 
der Art der Eingangsdaten. Dabei spielt der Einsatz 
von makroskopischen Verkehrsmodellen eine be­
sondere Rolle. 

In vielen untersuchten bestehenden Studien wer­
den händische Berechnungsverfahren genutzt, bei 
denen Strukturdaten im Einzugsbereich des Korri­
dors (in der Regel ca. 1km) einbezogen werden. Zu 
den Strukturdaten gehören beispielsweise 

•	 Anzahl der Einwohner, 

•	 Gewerbeflächen, 

•	 Schulen bzw. Schülerzahlen, 

•	 Universitäten bzw. Studentenzahlen, 

•	 Strukturgrößen sonstiger Einrichtungen (Frei­
zeit, Einkauf, Dienstleistungen). 

Darüber hinaus werden häufig ergänzend Pendler­
verflechtungen, Mobilitätskenngrößen wie der loka­
le Modal-Split und ähnliches verwendet. 

Je nach Bearbeiter der Studie unterscheiden sich 
das Vorgehen oder die verwendeten Strukturdaten. 

Bei entsprechender Aufbereitung der Daten bieten 
händische Berechnungsverfahren eine gute Trans­
parenz. Eine rechnerische Bestimmung der Verla­
gerungswirkung und der konkret zu erwartenden 
Radaufkommen je Streckenabschnitt ist jedoch 
kaum möglich. Hier sind Abschätzungen zur Verän­
derung des Modal-Split erforderlich. 

Verfahren unter Nutzung von Verkehrsmodellen 

Der Einsatz eines Verkehrsmodells zur Potenzial­
analyse ist vom Aufbau und der Art des Verkehrs­
modells abhängig. Eine nähere Erläuterung dazu 
folgt in Abschnitt 3.4. 

Um die Berechnungsschritte eines Verkehrsmo
dells, auf die in den folgenden Abschreibungen 
verwiesen wird, deutlich zu machen, werden die
se nachfolgend erläutert. 

Modellberechnungen basieren in der Regel auf 
einem vierstufigen Ablauf: 

•  Verkehrserzeugung: Berechnung des Verkehrs
aufkommens für alle Verkehrsbezirke innerhalb 
eines Untersuchungsgebiets  unabhängig des 
Verkehrsmittels 

•  Verkehrsverteilung / Zielwahl: Berechnung der 
räumlichen Verteilung des Verkehrsaufkom
mens auf die Zielbezirke 

•  Verkehrsaufteilung / Verkehrsmittelwahl / Mo
duswahl: Aufteilung der berechneten Verkehrs-
ströme auf zur Verfügung stehende Verkehrs
mittel 

•  Umlegung / Routensuche und Routenwahl: Das 
bestehende Streckennetz (Angebotsnetz) wird 
mit der berechneten Verkehrsnachfrage belas
tet. Für die Routenwahl können verschiedene 
Aspekte wie Distanz, Reisezeit aber auch Kos
ten berücksichtigt werden; diese ergeben sich 
aus den Streckeneigenschaften 

vgl. [SCHNABEL 1997] 

­

­

­

­

­

­

­

­

Häufig werden die Rechenschritte der Erzeugung, 
Verteilung und Aufteilung nicht übergeben, so dass 
nur die Ergebnismatrix zur Umlegung zur Verfü­
gung steht. Ebenfalls ist die Abbildung des Radver­
kehrs im Rahmen der Verkehrsmittelwahlberech­
nung nicht immer gegeben. 

Unter diesen Umständen ist ein Einsatz eines Ver­
kehrsmodells zur Abbildung des Radverkehrs nur 
mit Aufwand oder unter Hilfe zusätzlicher Berech­
nungsschritte möglich. Auch Zähldaten für den Rad­
verkehr, die für eine Kalibrierung des Modells zu­
mindest punktuell erforderlich sind, sind in der Re­
gel kaum vorhanden. 
Nachfolgend werden verschiedene Ansätze vorge­
stellt, mit den gegebenen Einschränkungen umzu­
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gehen. Diese wurden zum Teil bereits im Rahmen 
von Studien zum Radverkehr genutzt, zum Teil 
stammen sie aus den Arbeitsabläufen, die im Zu­
sammenhang mit anderen Verkehrsmitteln ange­
wendet werden. Dazu wurden das HBS 2015 [FGSV 
2015a] und die Standardisierte Bewertung von Ver­
kehrswegeinvestitionen im schienengebundenen 
öffentlichen Personennahverkehr (SPNV) [ITP 
2017] herangezogen. 

Einfache Modellrechnung 
Für die einfache Modellrechnung ebenso wie für die 
folgenden weiteren Verfahren ist zunächst die Ab­
bildung der Bestandssituation ohne RSV relevant. 
Für die Bestandssituation wird eine Umlegung des 
Radverkehrs durchgeführt. Anhand von gegebe­
nenfalls vorhandenen Radverkehrszählungen kann 
eine Kalibrierung durchgeführt werden. 

Im Sinne einer Planfallbetrachtung wird anschlie­
ßend die geplante RSV eingefügt. Auf diesem Weg 
kann die Reduzierung der Reisezeit durch die ge­
plante RSV ermittelt werden. Es wird die Reisezeit 
verwendet, um die verschiedenen Elemente eines 
Weges einschließlich Verlustzeiten z. B. an Knoten­
punkten zu berücksichtigen. 

Kann die Verkehrsmittelwahl, wie oben beschrie­
ben, nicht erneut berechnet werden, muss die An­
passung der Nachfrage auf anderem Weg erfolgen. 
Mit der einfachen Modellrechnung werden die Rela­
tionen, die von der Umsetzung der RSV durch eine 
verkürzte Reisezeit profitieren, gefiltert und über 
vordefinierte Faktoren erhöht. 

Für dieses Verfahren sind die folgenden Eingangs­
daten erforderlich: 

•	 Verkehrsmodell mit Radverkehrsmatrix 

•	 Angebotsmodell mit Radverkehrsanlagen 

•	 Abschätzung der zu erwartenden Verkehrsver­
lagerung 

•	 Radverkehrsdaten/Radverkehrszählung 

•	 Korridor oder Linienführung 

Nachbildung des Verkehrsmittelwahlmodells 

Wie zuvor beschrieben, erfolgt zunächst die Abbil­
dung und Kalibrierung der Bestandssituation. Im 
Rahmen der Planfallberechnung wird nachfolgend 
ein weiterer Ansatz beschrieben, auf welchem Weg 
die Verlagerungswirkung ermittelt werden kann. 

Das Verkehrsmittelwahlmodell erzeugt aus der Ge­
samtverkehrsnachfrage das Aufkommen für jedes 
Verkehrsmittel. Mit veränderten Eingangswerten, 
zum Beispiel der Anpassung der Infrastruktur ergibt 
sich ein anderes Ergebnis der Verkehrsmittelwahl. 
Es liegt also nahe, dieses Berechnungsmodell 
nachzubilden, um es für die Berechnung der Verla­
gerungswirkung einzusetzen. 

Im konkreten Fall wurden die Modellparameter so 
gewählt, dass die Berechnungsergebnisse den Ur­
sprungswerten möglichst nahe kommen. Mit der 
Berechnung des Planfalls kann die Verlagerungs­
wirkung durch die neue Infrastruktur bestimmt wer­
den. Die Ergebnisse des neu erzeugten Verkehrs­
mittelwahlmodells werden nicht unmittelbar für die 
Umlegung genutzt, sondern anhand von Faktoren 
auf bestehende Matrizen angewendet. Damit sollen 
Abweichungen minimiert werden. 

Für dieses Verfahren sind die folgenden Eingangs­
daten erforderlich: 

•	 Verkehrsmodell mit Radverkehrsmatrix 

•	 Angebotsmodell mit Radverkehrsanlagen 

•	 Abschätzung der zu erwartenden Verkehrsver­
lagerung 

•	 Radverkehrszählung 

•	 konkrete Linienführung oder Korridor 

Es zeigt sich, dass der Datenbedarf geringer ist und 
keine konkrete Verlagerungswirkung festgelegt 
werden muss. Es besteht jedoch Mehraufwand 
durch die Neuerzeugung des Verkehrsmittelwahl­
modells. 

Modal-Split-Änderung nach standardisierter Be­
wertung im SPNV 

Das Verfahren, das auch im Rahmen der standardi­
sierten Bewertung genutzt wird, zeigt Ähnlichkeiten 
mit dem zuvor beschriebenen Verfahren der einfa­
chen Modellrechnung (1) auf. Der wesentliche Un­
terschied besteht darin, dass für die Verlagerungs­
wirkung eine konkrete Berechnungsvorschrift fest­
gelegt wird. 

In der Bewertung von Maßnahmen im SPNV ist die 
Verlagerung von Fahrgästen von anderen Ver­
kehrsträgern auf den SPNV bereits ein übliches 
Verfahren und Teil der standardisierten Bewertung. 
Durch die Festlegung in der Standardisierten Be­
wertung [ITP 2017] besteht somit ein bereits be­
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aij,ÖV	 Verhältnis des SPNV-Verkehrsaufkom
mens zum Pkw-Verkehrsaufkommen in 
Abhängigkeit der Aufwände (W) von MIV 
und SPNV für den Weg von i nach j 

g1, g2, a0	 Parameter [3,5; -4,2; 0,03] 

Wij,ÖV	 Aufwand des SPNV für den Weg von i 
nach j 

Wij,MIV	 Aufwand des MIV für den Weg von i 
nach j 
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aij,ÖV Verhältnis des SPNV-Verkehrsaufkommens zum Pkw-Verkehrsaufkommen in
Abhängigkeit der Aufwände (W) von MIV und SPNV für den Weg von i nach j

g1, g2, a0 Parameter [3,5; -4,2; 0,03]

Wij,ÖV Aufwand des SPNV für den Weg von i nach j

Wij,MIV Aufwand des MIV für den Weg von i nach j

Verfahrensablauf nach HBS
Nach der Betrachtung der Herangehensweise bei Berechnungen für den öffentlichen Verkehr ist es erfor-
derlich, auch die Verfahren im MIV zu betrachten. Maßgebendes Regelwerk ist hier das HBS 2015. Hier-
hin ist für Neuplanungen festgelegt, dass grundsätzlich Modellprognosen erforderlich sind. Bei wesentli-
cher Änderung der Struktur des Verkehrsangebots oder der -nachfrage ist weiterhin eine Nachfragematrix
mit den Modellschritten Verkehrserzeugung, Zielwahl, Verkehrsmittelwahl und Routenwahl neu zu be-
rechnen [FGSV 2015a: 2-10f]. 

Das HBS 2015 lässt Interpretationsspielraum, wann eine strukturelle Änderung des Verkehrsangebots
vorliegt. In der Annahme, dass die Umsetzung einer RSV zu einer Veränderung der Verkehrsnachfrage
führt, ist eine wesentliche strukturelle Änderung gegeben und somit eine vollständige Modellrechnung er-
forderlich. Für den Fall, dass kein vollständiges Modell vorliegt, ist wiederum auf Alternativen zurückzu-
greifen.

Unter der Annahme, dass keine wesentliche strukturelle Änderung vorliegt, kann keine Verlagerung in der
Verkehrsmittelwahl festgestellt werden. In diesem Fall läge keine Grundlage für die aufbauende Nutzen-
Kosten-Analyse vor.

2.2 Nutzen-Kosten-Analyse

Für die Erarbeitung einer Nutzen-Kosten-Analyse wurden zunächst bestehende Literatur und Regelwer-
ke, die NKA-Rad [RÖHLING et al. 2008], die standardisierte Bewertung für den SPNV [ITP 2017] und das
BVWP Methodenhandbuch [BMVI 2017] gesammelt. Ergänzend werden nachfolgend Informationen dar-
gestellt, die im Rahmen eines Austauschs mit niederländischen Experten gewonnen werden konnten.

NKA-Rad
Die NKA-Rad weist bereits einen großen Umfang teilweise messbarer Nutzenkomponenten aus, die für
den Radverkehr nachfolgende Komponenten berücksichtigt:

- Treibhausgasemissionen

- Schadstoffemissionen innerorts

- Saldo der Unfallschäden

- Saldo der (Fahrzeug-)Betriebskosten

- Veränderung der Kosten im ruhenden und fließenden Verkehr

- Krankheitskosten

kanntes Verfahren, das für den Radverkehr abge­
wandelt werden muss. 

Die Berechnungsvorschrift lautet: 

­

Verfahrensablauf nach HBS 

Nach der Betrachtung der Herangehensweise bei 
Berechnungen für den öffentlichen Verkehr ist es 
erforderlich, auch die Verfahren im MIV zu betrach­
ten. Maßgebendes Regelwerk ist hier das HBS 
2015. Hierhin ist für Neuplanungen festgelegt, dass 
grundsätzlich Modellprognosen erforderlich sind. 
Bei wesentlicher Änderung der Struktur des Ver­
kehrsangebots oder der -nachfrage ist weiterhin 
eine Nachfragematrix mit den Modellschritten Ver­
kehrserzeugung, Zielwahl, Verkehrsmittelwahl und 
Routenwahl neu zu berechnen [FGSV 2015a: 
2-10f]. 

Das HBS 2015 lässt Interpretationsspielraum, wann 
eine strukturelle Änderung des Verkehrsangebots 
vorliegt. In der Annahme, dass die Umsetzung einer 
RSV zu einer Veränderung der Verkehrsnachfrage 
führt, ist eine wesentliche strukturelle Änderung ge­
geben und somit eine vollständige Modellrechnung 
erforderlich. Für den Fall, dass kein vollständiges 
Modell vorliegt, ist wiederum auf Alternativen zu­
rückzugreifen. 

Unter der Annahme, dass keine wesentliche struk­
turelle Änderung vorliegt, kann keine Verlagerung in 
der Verkehrsmittelwahl festgestellt werden. In die­
sem Fall läge keine Grundlage für die aufbauende 
Nutzen-Kosten-Analyse vor. 

2.2  Nutzen-Kosten-Analyse 

Für die Erarbeitung einer Nutzen-Kosten-Analyse 
wurden zunächst bestehende Literatur und Regel-
werke, die NKA-Rad [RÖHLING et al. 2008], die 
standardisierte Bewertung für den SPNV [ITP 2017] 
und das BVWP Methodenhandbuch [BMVI 2017] 
gesammelt. Ergänzend werden nachfolgend Infor­
mationen dargestellt, die im Rahmen eines Aus­
tauschs mit niederländischen Experten gewonnen 
werden konnten. 

NKA-Rad 
Die NKA-Rad weist bereits einen großen Umfang 
teilweise messbarer Nutzenkomponenten aus, die 
für den Radverkehr nachfolgende Komponenten 
berücksichtigt: 

•	 Treibhausgasemissionen, 

•	 Schadstoffemissionen innerorts, 

•	 Saldo der Unfallschäden, 

•	 Saldo der (Fahrzeug-)Betriebskosten, 

•	 Veränderung der Kosten im ruhenden und flie­
ßenden Verkehr, 

•	 Krankheitskosten, 

•	 Unterhaltung neue Infrastruktur und 

•	 Investition. 

Darüber hinaus werden anhand deskriptiver Kom­
ponenten, die i.d.R. nicht quantifiziert werden kön­
nen, ergänzende Aspekte berücksichtigt: 

•	 Flächenverbrauch, 

•	 Verbesserung der Lebens- und Aufenthaltsquali­
tät und 

•	 Teilhabe von nicht-motorisierten Personen am 
städtischen Leben. 

Die Auswahl stellt eine gute Grundlage für eine 
mögliche Erweiterung, Aktualisierung und ggf. auch 
Anpassung auf die Belange von RSV der Nut­
zen-Kosten-Analyse dar. 

NKA BVWP 

Die Nutzen-Kosten-Analyse zielt auf die Bewertung 
von Straßenbauprojekten ab, womit Aspekte wie 
Trennwirkung, Transportzeiten im Güterverkehr und 
auch Zuverlässigkeit eine andere Rolle einnehmen 
als bei RSV. Nachfolgend sind die Nutzenkompo­
nenten aufgezeigt: 
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•	 Betriebskosten der Infrastruktur, 

•	 Trennwirkung, 

•	 Reisezeit, 

•	 Transportzeit Güter, 

•	 Lärm, 

•	 Erhaltung, 

•	 Zuverlässigkeit, 

•	 Flächen für Fußgänger, 

•	 Sicherheit, 

•	 Abgas, 

•	 Lebenszyklus CO2 und 

•	 implizite Nutzendifferenz. 

Informationen aus Expertenaustausch 
Nachfolgend werden Informationen zusammenge­
fasst, die von der Firma Decisio Economic Research 
bereitgestellt wurden und international bei der öko­
nomischen Bewertung von infrastrukturellen Maß­
nahmen und sonstigen Radverkehrsmaßnahmen, 
z. B. in Form von Marketing, Anwendung finden. 

Bei der Berechnung finanzieller Auswirkungen ei­
nes Radverkehrsprojektes wird ein finanzieller Nut­
zen auf drei verschiedenen Ebenen betrachtet: 

•	 Soziale Nutzen-Kosten-Analyse, Betrachtung 
des volkswirtschaftlichen Nutzens, 

•	 Ermittlung eines Projektnutzens, z. B. bezogen 
auf Beschäftigung, städtischer Nutzen, BIP, 
u. ä., sowie 

•	 finanzielle Auswirkungen für Einzelpersonen, 
Firmen, u. ä. 

Die Nutzen-Komponenten der Nutzen-Kosten-Ana­
lyse ähneln den bestehenden Ansätzen der NKA-
Rad, gehen jedoch teilweise darüber hinaus. Nach­
folgend sind die Nutzen-Komponenten dargestellt: 

• 	 Reisezeit, 

• 	 Reisezeitverlässlichkeit (ca. 25 % der Reise
zeit), 

• 	 Reisekosten, 

• 	 Komfort (Komfortgewinn für Bestandsradfahrer), 

• 	 Gesundheitskosten: 

- Produktivität (4-8 Cent/km), 

­

- Krankheitskosten (- 3–5 Cent/km), 

- Einnahmeausfälle durch Krankheit 

(- 2–12 Cent/km) und
 

- Sterberisiko (- 4–10 Cent/km), sowie 

•	 Verkehrssicherheit, 

•	 Schadstoffemission, 

•	 Lärm und 

•	 Klimawirkung 

2.3  Elemente von RSV 

2.3.1  Definition und Begriffe 

Der Begriff RSV wurde erstmalig in den RIN 2008 in 
den Regelwerken verankert. Er bezieht sich hierbei 
auf Verbindungen der Kategorie IR II (innerge­
meindliche Radschnellverbindung) und soll insbe­
sondere auf Stadt-Umland-Relationen, d. h. auf 
Entfernungen über 10,0 km, das mögliche Radver­
kehrspotenzial erschließen. Die angestrebte Fahrt­
geschwindigkeit in dieser Verbindungskategorie 
liegt bei 15,0 bis 25,0 km/h. Für die Kategorie AR II 
wird an dieser Stelle nicht der Begriff RSV, sondern 
die Bezeichnung „überregionale Radverkehrsver­
bindung“ verwendet. 

Die ersten Planungen in Deutschland zu RSV, de­
ren Ziel u. a. die spürbare Verkürzung der Fahrtzei­
ten und der damit verbundene Anstieg des Radver­
kehrsanteils war, wurden in der Metropolregion 
Hannover durchgeführt. In Anlehnung an den nie­
derländischen Begriff Fietssnelweg fand hierzulan­
de der Begriff Radschnellweg Anwendung. Dieser 
Begriff wurde anschließend in weiteren Machbar­
keitsstudien verwendet, darunter auch der des 
„Radschnellwegs Ruhr“ als eines der bundesweit 
bekanntesten Beispiele, und fand schließlich eine 
größere Verbreitung im alltäglichen Sprachge­
brauch als der verkehrsplanerische Begriff der Rad­
schnellverbindung aus den RIN 2008. 

Die FGSV griff mit der Veröffentlichung des Arbeits­
papiers zu „Einsatz und Gestaltung von Radschnell­
verbindungen“ im Jahr 2014 den verkehrsplaneri­
schen Begriff vor dem Hintergrund der führungs­
formübergreifenden Verbindungsfunktion dieser Inf­
rastruktur wieder auf und erweitert zudem die Defi­
nition aus den RIN 2008: 
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„Radschnellverbindungen (RSV) sind Verbindun­
gen im Radverkehrsnetz einer Kommune oder einer 
Stadt-Umland-Region, die wichtige Quell- und Ziel­
bereiche mit entsprechend hohen Potenzialen über 
größere Entfernungen verknüpfen und durchgängig 
ein sicheres und attraktives Befahren mit hohen 
Reisegeschwindigkeiten ermöglichen. Radschnell­
verbindungen sind deshalb durch besonders hohe 
Qualitätsstandards in der Linienführung, der Ausge­
staltung, der Netzverknüpfung und der begleiten­
den Ausstattung gekennzeichnet.“ [FGSV 2014: 3] 

Der Charakter des Arbeitspapiers trägt der Situation 
Rechnung, dass zum Zeitpunkt seiner Erstellung 
kaum Erfahrungen aus der Praxis vorlagen und so 
wurden vielmehr allgemeine Qualitätskriterien und 
Einsatzmöglichkeiten festgelegt. Grundlegende An­
forderungen an eine Radschnellverbindung sind 
darin: 

•	 Unter Berücksichtigung der Zeitverluste an Kno­
tenpunkten soll eine Fahrtgeschwindigkeit von 
mindestens 20 km/h erreicht werden können. 

•	 Die Zeitverluste an Knotenpunkte sollten inner­
orts 30 Sekunden und außerorts 15 Sekunden je 
Kilometer nicht unterschreiten. 

•	 Zweirichtungsführungen müssen den Begeg­
nungsfall von zwei jeweils nebeneinander fah­
renden Radfahrern berücksichtigen. 

Aus diesen grundlegenden Qualitätskriterien resul­
tieren Anforderungen an Linienführung, Oberflä­
chen, Führungsformen und Knotenpunktgestaltung: 
Die Führung erfolgt i. d. R. vom Fußgängerverkehr 
getrennt. RSV sollen an Knotenpunkten in der Re­
gel verkehrsrechtlich bevorrechtigt geführt werden 
oder planfrei queren. Signalisierte und wartepflichti­
ge Knotenpunkte sind hinsichtlich ihrer Wartezeiten 
zu optimieren. Darüber hinaus sollen RSV mindes­
tens 5,0 km lang sein. 

Präzise Aussagen sind zu Mindestmaßen und An­
forderungen bei der Ausprägung der Querschnitte 
in unterschiedlichen Situationen gemacht. Es wer­
den folgende Führungsformen vorgestellt, aus de­
nen sich eine RSV zusammensetzen kann: 

•	 Selbstständig geführter Weg mit Trennung des 
Fußgängerverkehrs (4,00 m Radfahrbahn und 
2,50 m Gehweg), 

•	 fahrbahnbegleitende Führung einer Radschnell­
verbindung im Seitenraum als Zweirichtungsrad­

weg mit 4,00 m Breite zuzüglich 2,50 m Geh­
weg), 

•	 fahrbahnbegleitende Führung einer RSV Rich­
tungsführung (3,00 m Breite je Richtung 2,50 m 
Gehweg), 

•	 Führung RSV im Zuge von Fahrradstraßen mit 
4,00 m Breite zuzüglich Sicherheitsabstands 
von mind. 0,75 m zum ruhenden Verkehr und 
Gehweg, 

•	 Wege mit zugelassenem land- und forstwirt­
schaftlichen Verkehr, 

•	 Außerortsstraßen mit Tempo 50 und sehr gerin­
gem Kfz-Verkehr und 

•	 in Ausnahmefällen innerörtliche Straßen mit 
Mischverkehr und Tempo 30. 

Die Erarbeitung der Breitenmaße basiert auf der 
Anwendung der Verkehrsräume entsprechend des 
Regelwerkes. Der Anspruch von 4,00 im Zweirich­
tungsverkehr ist über den Begegnungsfall zweier 
sich begegnender Radfahrerpaare begründet. Als 
Mindestmaß resultiert daraus ein Wert von vier Me­
tern. Der begleitende Gehweg ist in seiner Breite 
von mind. 2,50 m aus den RASt 2006 bzw. aus den 
Empfehlungen für Fußgängerverkehrsanlagen 
[FGSV 2002] abgeleitet. 

Wesentlich geringer ist der Konkretisierungsgrad im 
Arbeitspapier zu Einsatz und Gestaltung von Kno­
tenpunkten. Hier sollten die Erfahrungen der laufen­
den Umsetzung von RSV gesammelt und bewertet 
werden. An den Knotenpunkten werden Verlustzei­
ten angenommen, die auf begründeten Schätzun­
gen basieren, jedoch empirisch noch genauer zu 
unterlegen sind. Daraus resultiert ein wesentlicher 
Teil des Forschungsbedarfes in der vorliegenden 
Untersuchung. Ebenso sind die Einsatzbereiche 
bestimmter Knotenpunktformen noch unzureichend 
untersucht. In den Musterlösungen für Radschnell­
verbindungen des Landes Baden-Württemberg 
wurden erste Einsatzbereiche erarbeitet. Eine Kon­
kretisierung an dieser Stelle ist ein weiteres Ziel des 
Forschungsvorhabens. 

Trotz der Einführung des Arbeitspapiers und der da­
rin verwendeten Begrifflichkeit, fanden die Bezeich­
nungen Radschnellweg und Radschnellverbindung 
in den folgenden Jahren synonym ihre Anwendung. 
Der Begriff Radschnellverbindung wurde vor allem 
als Fachbegriff in verschiedenen Regelwerken und 
Machbarkeitsstudien verwendet. In der öffentlichen 
Kommunikation und im Rahmen der Vermarktung 
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breitete sich hingegen die Bezeichnung Radschnell­
weg weiter aus. Ein gutes Beispiel hierfür liefert das 
Bundesland Nordrhein-Westfalen: Mit der Ände­
rung des Straßen- und Wegegesetzes im Oktober 
2016 wurden die Radschnellverbindungen des Lan­
des gesetzlich verankert. In § 3 Absatz 2 des Stra­
ßen- und Wegegesetzes des Landes Nord­
rhein-Westfalen werden sie wie folgt definiert: 

„Radschnellverbindungen des Landes sind Wege, 
Straßen oder Teile von diesen, die dem Fahrradver­
kehr mit eigenständiger regionaler Verkehrsbedeu­
tung zu dienen bestimmt sind; sie sollen unterein­
ander oder mit anderen Radverkehrsverbindungen 
ein zusammenhängendes Netz bilden. Die Bestim­
mung von Wegen, Straßen oder Teilen von diesen 
zur Radschnellverbindung nimmt das für das Stra­
ßenwesen zuständige Ministerium im Einverneh­
men mit den jeweils als Träger der Straßenbaulast 
betroffenen Kreisen, kreisfreien Städten und Ge­
meinden vor.“ [StrWG NRW 2016] 

Parallel dazu läuft das Marketing für die aktuellen 
Projekte, wie dem Radschnellweg Ruhr, Rad­
schnellweg Ostwestfalen-Lippe, dem Radschnell­
weg Euregio oder dem Radschnellweg Düsseldorf 
Süd unter anderer Bezeichnung. 

Auch in Baden-Württemberg wurde der verkehrs­
planerische Begriff in die „Qualitätsstandards für 
Radschnellverbindungen in Baden-Württemberg“ 
übernommen. Darüber hinaus wurde der Begriff im 
Januar 2019 in das Straßengesetz des Landes auf­
genommen. RSV werden wie folgt definiert: 

„RSV sollen den Radverkehr auch für längere Dis­
tanzen attraktiv machen und somit einen Beitrag zu 
Stauvermeidung, CO2-Reduzierung und Gesund­
heitsförderung leisten. Mit folgenden Eigenschaften 
können Radschnellverbindungen definiert werden: 

• 	 Länge der Gesamtstrecke: mind. 5,0 km 

• 	 interkommunale Verbindung zwischen Quellen 
und Zielen des Alltagsradverkehrs (kein Aus
schluss bebauter Gebiete) 

• 	 bedeutende Verbindung für den Alltagsradver
kehr (DTVw ≥ 2.000 Radfahrer/24h auf dem 
überwiegenden Teil der Gesamtstrecke nach 
Ausbau der Gesamtrelation als Radschnellver
bindung)“ [VM BW (2017): 1] 

In Bayern in einem Arbeitspapier des Bayerischen 
Ministeriums für Bauen, Wohnen und Verkehr wird 
der Begriff Radschnellweg verwendet. 

­

­

­

Im Jahr 2016 erschien der Begriff Radschnellweg 
im Bundesverkehrswegeplan. Ein Jahr später wur­
den mit der Änderung des Bundesfernstraßenge­
setzes die Grundlagen für das übergeordnete Ziel, 
die Beteiligung des Bundes im Rahmen seiner ver­
fassungsrechtlichen Möglichkeiten am Bau von 
Radschnellwegen, ermöglicht. Hierbei wird eben­
falls der Begriff Radschnellweg verwendet und eine 
Förderung von Radschnellwegen in Baulast der 
Länder, Gemeinden und Gemeindeverbände durch 
den Bund festlegt. 

Im Oktober 2018 trat als Grundlage für die Gewäh­
rung dieser Finanzhilfen eine Verwaltungsvereinba­
rung zwischen Bund und Ländern in Kraft. Sie re­
gelt u. a. die Verteilung der Mittel auf die Länder, die 
Förderquote des Bundes, den Eigenanteil der Län­
der und das Verfahren zur Durchführung. Rad­
schnellwege werden als Radverkehrsanlagen, die 
das schnelle Fahrradfahren mit hoher Verkehrssi­
cherheit ermöglichen sollen, und folglich besondere 
Anforderungen hinsichtlich ihrer Linienführung und 
der Knotenpunktgestaltung erfüllen sollen, definiert. 
Radschnellwege können Teil einer Radschnellver­
bindung sein. 

Trotz Anwendung unterschiedlicher Begriffe können 
Radschnellwege und RSV grundsätzlich unter ei­
nem Verbindungstypen zusammengefasst werden, 
welcher mit folgenden Eigenschaften charakteri­
siert werden kann: 

•	 Anlagen, die schnelles Radfahren über längere 
Distanzen ermöglichen, 

•	 besondere Anforderungen an die Qualität der 
Strecken- und Knotenpunktgestaltung; 

•	 Ziel ist die Erhöhung des Radverkehrsanteils am 
Verkehrsaufwand durch Verlagerung längerer 
Fahrten auf den Radverkehr. 

•	 Radschnellverbindungen bzw. Radschnellwege 
sind in ein Radverkehrsnetz eingebettet. 

In der Straßenverkehrs-Ordnung (StVO) ist weder 
der Begriff Radschnellverbindung noch Radschnell­
weg enthalten, da es kein Verkehrszeichen für sol­
che Verbindungen gibt. Eine Anordnung erfolgt ggf. 
je nach Radverkehrsführungsform. 

Derzeit werden bundesweit Verbindungen geplant 
und gebaut, welche ähnliche Ansprüche an die 
Fahrtzeitverkürzung und daraus resultierende An­
forderungen an die Knotenpunktgestaltung stellen. 
Diese weisen meist geringere Elementanforderun­
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gen auf und unterscheiden sich wesentlich bezüg­
lich der Breiten und der gemeinsamen Führung mit 
anderen Verkehrsträgern. Diese Verbindungen wer­
den unter anderen Bezeichnungen geführt, wie 
z. B. Radvorrangroute, Radpendler-Verbindung, 
Radhauptverbindung oder Velorouten. 

2.3.2  Vergleich der Anforderungen 

Während die Planung von Radschnellverbindungen 
die regionale Radverkehrsplanung auf konzeptio­
neller Ebene in den letzten Jahren deutlich prägten, 
zeichnet sich ein weiterer bundesweiter Trend ab: 
Länder bzw. Regionen in Deutschland entwickeln 
zunehmend eigene Anforderungen für RSV, die die 
Grundlagen des FGSV-Arbeitspapiers aufgreifen, 
konkretisieren und in Einzelfällen verändern. In die­
ser Hinsicht sind die nachfolgend genannten Bun­
desländer hervorzuheben. In Tabelle 2-1 stehen 
den genannten landesweiten Anforderungen und 
die Vorgaben des Arbeitspapiers zu Einsatz und 
Gestaltung von Radschnellverbindungen der FGSV 
gegenüber. 

Baden-Württemberg 
Das Land Baden-Württemberg veröffentlichte im 
August 2017 die „Qualitätsstandards für Rad­
schnellverbindungen in Baden-Württemberg“ und 
die „Musterlösungen für Radschnellverbindungen in 
Baden-Württemberg“ als Planungsgrundlage für 
mehrere aktuelle Projekte. Die Anforderungen um­
fassen insgesamt drei Ausbaustufen: Neben den 
Vorgaben für Radschnellverbindungen, die sich 
weitgehend am FGSV-Arbeitspapier orientieren, 
werden weiterhin Vorgaben zu „Radschnellverbin­
dungen reduziert“ und den Anforderungen für das 
landesweite „RadNetz“ getroffen. 

Bayern 
Für Bayern wurde im Februar 2019 das Arbeitspa­
pier „Empfehlungen zu Planung und Bau von Rad­
schnellwegen in Bayern“ veröffentlicht. 

Berlin 
Die Anforderungen für RSV in Berlin werden in der 
Potenzialanalyse für Radschnellverbindungen im 
Berliner Stadtgebiet benannt. Die Anforderungen 
orientierens sich überwiegend am Arbeitspapier der 
FGSV. 

Hessen 
Das Land Hessen ließ im Jahr 2018 ebenfalls ein 
differenziertes System an Anforderungen für Rad­
schnell- und Raddirektverbindungen erarbeiten. 

Nordrhein-Westfalen 
Das Land veröffentlichte im Jahr 2013 die „Kriterien 
für Radschnellwege“. Derzeit wird ein umfangrei­
cher Leitfaden für Planung, Bau und Betrieb von 
Radschnellverbindungen in Nordrhein-Westfalen 
erarbeitet. Die Angaben für Nordrhein-Westfalen 
aus der Tabelle 2-1 beziehen sich auf einen Ent­
wurfsstand des Leitfadens aus Mai 2018. 

Der Vergleich der Vorgaben erfolgt anhand der An­
gaben zu Einsatzbereichen, Führungsformen und 
Breiten, Zeitverlusten und Fahrgeschwindigkeiten 
sowie der Regelung zur Einhaltung der jeweiligen 
Anforderungen. Hinzu kommt eine Übersicht der je­
weils anzuwendenden Markierungen und der Be­
schilderung. 

Weitere Bundesländer zeigen ebenfalls Aktivitäten 
zum Thema Radschnellverbindungen. In Nieder­
sachsen gibt es mit dem Radschnellweg Göttingen 
bereits eine realisierte Verbindung und für die Re­
gionen Hannover und Braunschweig liegen Mach­
barkeitsstudien vor. Das Land förderte den Bau von 
RSV im Zeitraum von 2017 bis 2018 mit einer Sum­
me von 12,35 Mio. Euro und verwies im Förderer­
lass auf das Arbeitspapier der FGSV. Diese Anfor­
derungen mussten mindestens auf 50 % der Ge­
samtstreckenlänge erfüllt werden. Seit 2018 erfolgt 
die Förderung von RSV in Niedersachsen durch die 
Bundesmittel, deren Anforderungen in der Verwal­
tungsvereinbarung zwischen Bund und Ländern 
formuliert werden. Die Länder Bremen und Rhein­
land-Pfalz entwickelten jeweils eigene Anforderun­
gen für Radverkehrsverbindungen, die über die 
Empfehlungen für Radverkehrsanlagen hinaus ge­
hen, aber unterhalb der Anforderungen des Arbeits­
papiers der FGSV oder vergleichbarer Anforderun­
gen anderer Bundesländer liegen. Niedersachsen, 
Bremen und Rheinland-Pfalz werden aus diesem 
Grund nicht in die vergleichende Übersicht aufge­
nommen. Für Hamburg werden derzeit erste die 
Qualitätskriterien für RSV erarbeitet. 

In allen der in Tabelle 2-1 dargestellten Vorgaben 
gilt eine Prognosebelastung von mindestens 2.000 
Fahrradfahrten pro Tag im Querschnitt als Einsatz-
grenze für eine RSV. In den Qualitätsanforderungen 
der Länder Baden-Württemberg und Hessen be­
zieht sich diese Querschnittsbelastung auf den 
„überwiegenden Teil der Gesamtstrecke.“ In den 
Vorgaben der FGSV und in Nordrhein-Westfalen 
wird keine Bezugsgröße genannt, d. h. es bleibt of­
fen, ob die Einsatzgrenzen von 2.000 Fahrradfahrten 
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 FGSV-  Baden- NRW 
Berlin Bayern HessenArbeitspapier Württemberg Entwurf 

Einsatzbereiche 
Verkehrsstärke ≥ 2.000  ≥ 2.000  ≥ 2.000  ≥ 2.000  ≥ 2.000  ≥ 2.000  
(Prognose) Radfahrer / Tag Fahrradfahrten/  Radfahrer / Radfahrer / Tag Radfahrer / Tag  Radfahrer / 

Tag im  Werktag auf Werktag auf 
Querschnitt dem überwie dem überwie

genden Teil der genden Teil der 
Gesamtstrecke Gesamtstrecke 

Mindestlänge 5 km 5 km 5 km 10 km 5 km 10 km 
Breiten, Oberfläche und Führung mit anderen Verkehrsarten 
Regelbreiten Einrichtungsbe Einrichtungsbe Einrichtungsbe Einrichtungsbe Einrichtungsbe Einrichtungsbe

trieb: 3,00 m trieb: 3,00 m trieb: 3,00 m trieb: 3,00 m trieb: 3,00 m trieb: 3,00 m 

Zweirichtungsbe Zweirichtungs Zweirichtungs Zweirichtungs Zweirichtungs Zweirichtungs
trieb: 4,00 m betrieb: 4,00 m betrieb: 4,00 m betrieb: 4,00 m betrieb: 4,00 m betrieb: 4,00 m 

Oberfläche Asphalt, Beton Asphalt, Beton Asphalt, Beton Asphalt oder  Asphalt Asphalt, Beton 
Beton 

Gemeinsame Grundsätzlich Grundsätzlich Zulässig bei ge Separation vom unzulässig Nur auf kurzen 
Führungen mit Trennung vom Trennung vom ringer Fußgän Fußgängerver Streckenab
Fußgängern Fußgängerver Fußgängerver gerverkehrsstär kehr ist anzu­ schnitten bei ge

kehr kehr ke (≤ 25 Fuß streben ringem Fußgän
gänger in der geraufkommen 
Spitzenstunde (≤ 25 Fußgänger Gemeinsame 
des Radver in der SpitzenFührung auf kur
kehrs) und ohne stunde) zen Streckenab
starke Längsneischnitten nur, 
gung wenn keine ande  Breiten: 

re Führungsform ≥ 4,00 m im Ein
realisierbar, die  Breiten: richtungsbetrieb 
Fußgängerver ≥ 4,00 m im Ein ≥ 5,00 m im 
kehrsstärke ge richtungsbetrieb Zweirichtungs
ring und keine Er ≥ 5,00 m im betrieb 
holungsfunktion Zweirichtungs
gegeben ist betrieb 

Gemeinsame Zulässig:
 Zulässig: Zulässig: Separation vom Zulässig: Zulässig: 
Führung mit dem FußgängerverFahrradstraßen 
 Fahrradstraße, Fahrradstraße, Fahrradstraße Fahrradstraße 
Kfz-Verkehr kehr ist anzu­mit geringen 
 k.A. zu sonsti­ Tempo-20/30­  streben 
innerorts Kfz-Verkehr,
 gen Führungen Zonen mit Vor­

im Mischverkehr Zulässig (wenn Unzulässig: 
Straßen mit Tem fahrt für die 

getrennte Radpo 30 in Ausnah RSV, Verkehrsberu
wege nicht mögmefällen,
 higte Bereiche, 

Verkehrs­   lich sind): 
max. 100 Kfz/Tag
 beruhigter  VerkehrsberuFahrradstraße, 

Geschäftsbe­ higte Geschäfts­
Tempo-20/30­  reich mit Vor­ bereiche, 
Zonen mit Vor­Unzulässig:
 fahrt für die RSV Tempo-30-Zone fahrt für die 

Verkehrsberuhigte 
 RSV, 
Bereiche,
 

unzulässig: Ver­
Verkehrsberuhigte 
 kehrsberuhigter 
Geschäftsberei (Geschäfts-)Be­
che,
 reich 
max. 100 Kfz/Tag
 

Gemeinsame Zulässig:
 k.A. Zulässig: In der Regel k.A. Zulässig: 
Führung mit dem kein Einsatz 

Fahrradstraßen 
 Fahrradstraße, Fahrradstraße Kfz-Verkehr 
mit geringen 


außerorts Kfz-Verkehr,
 
Tempo 50 bei Straßen mit Tem
sehr geringem po 50 und sehr 

Kfz-Verkehr geringem  


Kfz-Verkehr
 

 Tab. 2-1: Vergleich der Vorgaben in ausgewählten Bundesländern 
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 FGSV-
Arbeitspapier Berlin  Baden-

Württemberg Bayern 
NRW 

Entwurf 
Hessen

Anforderungen an Zeitverluste und Geschwindigkeiten 
Max. Verlustzei­
gen an Knoten
punkten 

Fahrgeschwindig
keit unter Berück­

≤ 15 Sek./km (in
nerorts)  
≤ 30 Sek./km (au
ßerorts) 

≤ 30 Sek./km ≤ 15 Sek./km 
(innerorts)  
≤ 30 Sek./km 
(außerorts) 

≤ 15 Sek./km 
(innerorts)  
≤ 30 Sek./km 
(außerorts) 

≤ 15 Sek./km 
(innerorts)  
≤ 30 Sek./km 
(außerorts) 

≤ 15 Sek./km 
(innerorts)  
≤ 30 Sek./km 
(außerorts) 

≥ 20 km/h < 30 km/h ≥ 20 km/h ≥ 20 km/h ≥ 20 km/h ≥ 20 km/h 

sichtigung der 
Zeitverluste an 
Knotenpunkten 
Befahrbarkeit bei 
einer Geschwin

30 km/h k.A. 30 km/h ≥ 30 km/h 30 km/h 30 km/h 

digkeit von 
Regelung zur Einhaltung der Anforderungen 
Einhaltung ≥ 90 % ≥ 80 % ≥ 80 % Abweichungen 

nur auf kurzen 
≥ 90 % ≥ 90 % 

Streckenab
schnitten zuläs

Regelung für rest-
liche Strecke 

sig 
k.A. k.A. max. 10 % in 

der Qualität der 
Empfehlungen 
für Radverkehrs-

k.A. k.A. k.A. 

anlagen, sonst 
als „Radschnell
verbindung re
duziert“ 

Markierungen 
Mittlere Leitlinie Nur in Kurvenbe

reichen von Zwei
richtungsradwe
gen 

k.A. Auf Anlagen mit 
Zweirichtungs
betrieb, nicht auf 
gemeinsamen 
Flächen mit zu 

k.A. zur Ausge
staltung, aber in 
Musterlösung 
dargestellt 

Leitlinie nach 
RMS 1 im 

 Strich-Lücke-
Verhältnis von 
1:2 

Einsatz an Ge­
fahrenstellen 

Fuß Gehenden 
oder Kfz 

Nicht in Fahrrad
straßen einzu

1 m Länge + 5 
m Lücke außer­

setzen 

halb von Kon
fliktbereichen; 1 
m Länge + 2 m 
Lücke in Kon

Randmarkierung 
fliktbereichen 

Grundsätzlich 
weiße Randmar
kierung (durchge
hender Schmal
strich) mit guter 
Nachtsichtbarkeit 
(in der Regel 
beidseitig) 

k.A. Grundsätzlich 
weiße Randmar
kierung (durch
gehender 
Schmalstrich) 
mit > 5 cm Ab­
stand zum Rand 
und guter Nacht
sichtbarkeit 
(beidseitig) 

k.A. zur Ausge
staltung, aber in 
Musterlösung 
als weißer 
Schmalstrich 
dargestellt 

Grundsätzlich 
weiße Randmar
kierung als 
Fahrbahnbe
grenzung, wenn 
keine Bordanla
gen vorhanden 
sind (Schmal
strich, beidseitig, 
Typ-II-Markie­
rung in Kaltplas
tik bzw. Kalt­

Weiße Rand
markierung als 
Fahrbahnbe
grenzung 
(Schmalstrich) 

spritzplastik) 

Restbreite von 
3,75 m soll nicht 
unterschritten 
werden. 

 Tab. 2-1: Vergleich der Vorgaben in ausgewählten Bundesländern (Fortsetzung) 
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 FGSV-
Arbeitspapier Berlin  Baden-

Württemberg Bayern 
NRW 

Entwurf 
Hessen

Sonstige Auffällige, retrore
flektierende Mar
kierung an unver
meidbaren Ein
bauten 

k.A. Warnmarkierun
gen an Pollern 

Furtmarkierung 
mit Einfärbung 

Kennzeichnung 
von Konfliktflä
chen 

Wartelinien 

Fußgängerüber
wege 

k.A. Sperrflächen 

Fußgängerüber
wege 

Wartelinien 

Einengungsli
nien 

Warnmarkierun
gen an Pollern 

Furtmarkierung 
mit Einfärbung 

Kennzeichnung 
von Konfliktflä
chen 

Beschilderung 
Streckenbezoge-
ne Beschilderung 

Beschilderung an 
Knotenpunkten 
mit Bevorrechti-
gung für den Rad
verkehr 

Verkehrsrechtli
che Ausschilde
rung erfolgt ent
sprechend der je
weiligen Radver
kehrsführung (z.B. 
Zeichen 237 oder 
244 StVO ggf. in 
Kombination mit 
Zusatzschildern) 

In Abhängigkeit 
von der Füh­
rungsform An
wendung der 
entsprechenden 
Verkehrszeichen 
aus der StVO 
(z.B. Zeichen 
237, 244 StVO) 

In Abhängigkeit 
von der Füh­
rungsform An
wendung der 
entsprechenden 
Verkehrszeichen 
aus der StVO 
(z.B. Zeichen 
237, 241 und 
244 StVO) 

In Abhängigkeit 
von der Füh­
rungsform An
wendung der 
entsprechenden 
Verkehrszeichen 
aus der StVO 
(z.B. Zeichen 
237 und 244 
StVO) 

In Abhängigkeit 
von der Füh­
rungsform An
wendung der 
entsprechenden 
Verkehrszeichen 
aus der StVO 

k.A. 

k.A. Vorfahrt durch 
Zeichen 301 
oder 306 StVO 

Wartepflicht 
durch Zeichen 
205 StVO 

Vorfahrt durch 
Zeichen 301 
StVO 

Wartepflicht 
durch Zeichen 
205 StVO 

Vorfahrt durch 
Zeichen 306 
StVO 

Wartepflicht 
durch Zeichen 
205 StVO 

k.A. 

 Tab. 2-1: Vergleich der Vorgaben in ausgewählten Bundesländern (Fortsetzung) 
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an einzelnen Querschnitten oder auf der gesamten 
Streckenlänge erreicht werden sollen. 

Ein weiterer wesentlicher Unterschied besteht in 
der geforderten Mindestlänge der RSV. Im Arbeits­
papier der FGSV wird mit der Begründung, dass 
das Verlagerungspotenzial zwischen der mittleren 
Wegelänge des Radverkehrs (3,2 km nach MID 
2008) und der mittleren Wegelänge des motorisier­
ten Individualverkehrs (ca. 10 km nach MID 2008) 
am höchsten sei, ein Wert von 5 km angesetzt. Die 
Länder Baden-Württemberg, Berlin und Nord­
rhein-Westfalen setzen ebenfalls die Mindestlänge 
von 5 km an. In den Anforderungen für RSV in Hes­
sen und Bayern wird eine Mindestlänge von 10 km 
angesetzt. 

Als ein wesentliches streckenbezogenes Qualitäts­
kriterium für RSV gilt der störungsfreie Überholvor­
gang durch einen Radfahrer von zwei nebeneinan­
der fahrenden Radfahrern im Einrichtungsverkehr 
bzw. das störungsfreie Begegnen von jeweils zwei 
nebeneinander fahrenden Radfahrern im Zweirich­
tungsverkehr. Daraus leiten sich die Breiten von 
3,00 m für den Einrichtungsbetrieb und 4,00 m im 

Zweirichtungsbetrieb ab, welche in allen aufgeführ­
ten Anforderungen übernommen wurden. Eine 
hohe Qualität des Oberflächenbelags (Asphalt oder 
Beton) wird in allen betrachteten Fällen vorausge­
setzt. Ebenso finden sich die geschwindigkeitsrele­
vanten Anforderungen des FGSV-Arbeitspapiers in 
den landesweiten Anforderungen wieder: Auf RSV 
soll eine Fahrtgeschwindigkeit, die die Zeitverluste 
durch Anhalten und Warten an Knotenpunkten be­
rücksichtigt, von mindestens 20 km/h ermöglicht 
werden. Dazu dürfen die Zeitverluste 15 Sekunden 
pro Kilometer innerorts und 30 Sekunden pro Kilo­
meter außerorts nicht überschreiten. Die sichere 
Befahrbarkeit der RSV soll bis zu 30 km/h gewähr­
leistet sein. 

Unterschiede zwischen den aufgeführten Anforde­
rungen werden bei der gemeinsamen Führung mit 
anderen Verkehrsarten, insbesondere mit dem Fuß­
gängerverkehr und dem Kfz-Verkehr deutlich. Das 
Arbeitspapier der FGSV empfiehlt die grundsätzli­
che Trennung vom Fußgängerverkehr, erlaubt aber 
die Führung des Rad- und Fußgängerverkehrs auf 
gemeinsamen Flächen auf kurzen Abschnitten, 
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wenn keine Trennung möglich ist und bei geringer 
Fußgängerverkehrsstärke. Besteht die Wahrschein­
lichkeit, dass die Radverkehrsfläche durch Fußgän­
ger benutzt wird, besteht laut dem FGSV-Arbeits­
papier eine Unterschreitung der Anforderungen. 
Insgesamt darf der Anteil der Gesamtstreckenlän­
ge, auf denen die Anforderungen nicht eingehalten 
werden, 10 % nicht überschreiten. In den Anforde­
rungen der Länder Baden-Württemberg und Hes­
sen wird als Einsatzbedingung für die gemeinsame 
Führung von Rad- und Fußgängerverkehr auf RSV 
eine maximale Verkehrsstärke von 25 zu Fußgän­
gern in der Spitzenstunde genannt. Die Mindest­
breiten für diese Führungsform werden hier 4,00 m 
im Einrichtungsverkehr und 5,00 m im Zweirich­
tungsverkehr definiert. Werden die entsprechenden 
Rahmenbedingungen eingehalten, gelten die Anfor­
derungen für RSV als erfüllt. In Nordrhein-Westfa­
len, Berlin und Bayern wird die gemeinsame Füh­
rung von Rad- und Fußgängerverkehr auf RSV 
grundsätzlich ausgeschlossen. 

Bei der Betrachtung des Rad- und Kfz-Verkehrs auf 
gemeinsamen Flächen unterscheiden sich die dar­
gestellten Anforderungen zwischen inner- und au­
ßerörtlichen Streckenabschnitten. Als bevorzugte 
Anordnung für die innerörtliche Führung im Misch-
verkehr wird im FGSV-Arbeitspapier und in den lan­
desweiten Anforderungen die Fahrradstraße aufge­
führt. Während in Nordrhein-Westfalen und Hessen 
Führungen im Mischverkehr bei Tempo 30 (oder hö­
her) ausgeschlossen werden, ist deren Einsatz auf 
RSV in Baden-Württemberg möglich, wenn der 
Radverkehr an Knotenpunkten bevorrechtigt ge­
führt werden kann. Laut FGSV-Arbeitspapier ist die 
Führung innerhalb von Tempo-30-Zonen ebenfalls 
zulässig. Die als Prüfkriterium genannte Einsatz-
grenze von 100 Kfz/Tag für die Führung im Misch-
verkehr aus dem FGSV-Arbeitspapier wird in den 
Anforderungen der Länder nicht übernommen. Gilt 
die Fahrradstraße als bevorzugte Führungsform, 
findet die VwV-StVO zu Zeichen 244.1 und 244.2 (I) 
als Einsatzrahmen Anwendung und ist demnach im 
Einzelfall zu prüfen. Im konkreten Anwendungsfall 
könnte dies bedeuten, dass die durch die Einrich­
tung einer RSV erwartbare Querschnittsbelastung 
von mindestens 2.000 Radfahrer/Tag eine höhere 
Kfz-Belastung als die im FGSV-Arbeitspapier ge­
nannten 100 Kfz/Tag zulässt. Auf außerörtlichen 
Strecken wird in den Anforderungen der Länder Ba­
den-Württemberg und Hessen ebenfalls die Fahr­
radstraße als bevorzugte Führungsform empfohlen. 
Laut FGSV-Arbeitspapier und den Vorgaben zu 

RSV in Baden-Württemberg ist eine Führung im 
Mischverkehr bei einer zulässigen Geschwindigkeit 
von 50 km/h und sehr geringer Kfz-Verkehrsstärke 
nicht ausgeschlossen. 

Sowohl im Arbeitspapier der FGSV als auch in den 
Anforderungen der Länder wird ein Mindestanteil 
an der Gesamtstreckenlänge definiert, auf dem die 
zuvor genannten Qualitätskriterien eingehalten wer­
den müssen. Das Arbeitspapier geht von 90 % der 
Streckenlänge aus, in den landesweiten Anforde­
rungen von Nordrhein-Westfalen und Hessen wur­
de dieser Ansatz übernommen. Mindestanforderun­
gen für den Streckenanteil, der nicht die geforder­
ten Anforderungen erfüllt, werden in den genannten 
Papieren nicht aufgeführt. In Baden-Württemberg 
und Berlin sollen die Anforderungen von RSV auf 
mindestens 80 % der Gesamtstreckenlänge einge­
halten werden. In Baden-Württemberg soll der An­
teil der Streckenlänge, der lediglich den ERA 2010 
entspricht, 10 % nicht überschreiten. Auf den ver­
bleibenden Abschnitten, die die Anforderungen an 
RSV nicht halten können, soll eine Anforderung an­
gewendet werden, der sich weitgehend an den An­
forderungen einer Radvorrangroute orientiert. Die­
ser weist in der Regel geringere Breiten auf, stellt 
aber die gleichen Anforderungen an die Fahrtge­
schwindigkeit. In Baden-Württemberg wird diese 
Anforderung durch die „Radschnellverbindung re­
duziert“ definiert. Das Arbeitspapier für Radschnell­
wege in Bayern gibt keine Quote zur Einhaltung der 
Anforderungen an, beschreibt aber, dass Ausnah­
men nur auf kurzen Streckenabschnitten zulässig 
sind. 

Markierungen stellen ein weiteres Ausstattungs­
merkmal von RSV dar, das neben sicherheitsrele­
vanten Funktionen auch der Wiedererkennbarkeit 
für die potenziellen Nutzerinnen und Nutzer dienen 
soll. Grundsätzlich wird sowohl im FGSV-Arbeitspa­
pier als auch in den Anforderungen der meisten 
Bundesländer eine Randmarkierung, ausgeführt als 
durchgehender, weißer Schmalstrich, empfohlen. 
Sie soll u. a. die Abkommenswahrscheinlichkeit, 
insbesondere bei Nacht, minimieren. Die genaue 
Positionierung (Abstand vom Fahrbahnrand) und 
die technische Ausführung variiert zwischen den 
einzelnen Anforderungen. Ein begleitender blauer 
Beistrich an der nach innen gewandten Seite der 
weißen Randmarkierung wurde Langezeit in den 
Anforderungen der Länder und in verschiedenen 
Machbarkeitsstudien für Radschnellverbindungen 
empfohlen und bereits auf ersten Verbindungen 
umgesetzt. Ziel war es, ein für alle Radschnellver­
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 Bild 2-1: Schotterstreifen als Trennung [Foto: Planungsbüro 
VIA eG] 

bindungen bzw. Radschnellwege einheitliches, füh­
rungsformübergreifendes und für den Nutzer wie­
dererkennbares Gestaltungselement einzuführen. 
Unter Berücksichtigung des Artikels 29 (2) des Ge­
setzes zu den Übereinkommen vom 8. November 
1968 über den Straßenverkehr und über Straßen­
verkehrszeichen, welches blaue Markierungen für 
Stellen vorsieht, an denen das Parken erlaubt oder 
beschränkt ist, finden blaue Markierungen in den 
aktuellen Entwurfsständen der Anforderungen für 
RSV jedoch keine Anwendung mehr. Dennoch wird 
eine einheitliche Gestaltung, in Form eines Pikto­
gramms und/oder einer Ergänzung mit einem Bei­
strich angestrebt. Die Diskussion um einen Bei­
strich in grüner Farbe läuft derzeit. 

Für die Anwendung einer mittleren Leitlinie existie­
ren in den Ländern unterschiedliche Anforderun­
gen. Während die Mittelmarkierung nur im FGSV-Ar­
beitspapier für Kurvenbereiche von Zweirichtungs­
radwegen empfohlen wird, sehen die Anforderun­
gen in Baden-Württemberg die grundsätzliche Mar­
kierung einer mittleren Leitlinie vor: Das Strich-Lü­
cke-Verhältnis des unterbrochenen Schmalstrichs 
(auf freier Strecke: 1 : 5) wird im Knoten entspre­
chend verdichtet (1 : 2). Auf Flächen zur gemeinsa­
men Nutzung mit anderen Verkehrsarten soll keine 
mittlere Leitlinie markiert werden. In der Entwurfs­
fassung des Leitfadens für RSV in Nordrhein-West­
falen wird ebenfalls eine mittlere Leitlinie (weißer, 
unterbrochener Schmalstrich, Strich-Lücke-Verhält­
nis: 1 : 2) für Zweirichtungsradwege vorgesehen. 
Eine Anwendung in Fahrradstraßen mit zugelasse­
nem Kfz-Verkehr ist ausgeschlossen. Inhalte weite­
rer Lösungen sind die Markierungen an Radver­
kehrsfurten und Konfliktflächen sowie an nur in Aus­
nahmefällen einzusetzenden Sperrpfosten. 

Aufgrund der unterschiedlichen möglichen Füh­
rungsformen, gibt es derzeit kein spezifisches Ver­
kehrszeichen für einen RSV. Im FGSV-Arbeitspa­
pier und in den Ländern wird daher das ggf. füh­
rungsformspezifische Anordnung der entsprechen­
den StVO-Zeichen für Streckenabschnitte empfoh­
len. Dies umfasst zum Beispiel die Beschilderung 
mit den Zeichen 244.1 (Fahrradstraße), 237 (Rad­
weg) und 241 (Getrennter Rad- und Gehweg) der 
StVO. Bei gemeinsamer Führung mit dem Kfz-Ver­
kehr kann für Fahrradstraßen – unter der Erfüllung 
der in der VwV-StVO genannten Rahmenbedingun­
gen – eine entsprechende Freigabe durch Zusatz­
schilder erfolgen (z. B. Zusatzzeichen 1024-10 oder 
1020-30 StVO). Die Vorfahrtsberechtigung soll bei 
selbstständig geführten RSV in der Regel durch die 

Zeichen 301 oder 306 StVO erfolgen. Anhand der 
verschiedenen Musterlösungen der Länder wird 
deutlich, dass das Zeichen 306 StVO vermehrt be­
vorzugt wird, da es, anders als das Zeichen 301, an 
mehr als drei Knotenpunkten in Folge eingesetzt 
werden kann (VwV-StVO zu Zeichen 301 StVO 
(IV)). Die Wartepflicht in der zu querenden Straße 
wird entsprechend durch die Zeichen 205 oder 206 
StVO angeordnet. Bei Fahrradstraßen, die inner­
halb von Tempo-30-Zonen liegen, muss zunächst 
die Zonenregelung durch das Zeichen 274.2-50 
aufgehoben werden. 

2.3.3  Kenntnisstand zur Sicherheitsbewertung 
auf Streckenabschnitten von RSV 

Für die Ausgestaltung von Streckenabschnitten im 
Zuge von RSV lässt sich im Vergleich der landes­
weiten Anforderungen eine Gemeinsamkeit in Be­
zug auf die Breiten der Radwege (4,00 m im Zwei­
richtungsverkehr, 3,00 m im Einrichtungsverkehr). 
Für die Separation zwischen Fußgänger- und Rad­
verkehr auf RSV werden hingegen verschiedene 
Arten der Trennung vorgesehen. Die durch die Re­
gelwerke und Anforderungen der Länder bevorzug­
te Empfehlung ist eine deutliche Trennung mithilfe 
eines breiten Grün- oder Schotterstreifens. Ist diese 
Lösung aus Gründen der Flächenverfügbarkeit 
nicht realisierbar, kann die Separation mithilfe einer 
„weichen Trennung“ erfolgen. In diesem Fall liegen 
die Flächen der RSV und dem Gehweg direkt anei­
nander und können durch einen taktilen Trennstrei­
fen bzw. oder durch den Einbau verschiedener Ma­
terialien oder eine Markierung voneinander abge­
grenzt werden (vgl. Bild 2-1). Stellt die erste Art der 
Separation die planerisch scheinbar bessere Lö­
sung zur Vermeidung von Konflikten zwischen Fuß­
gängern und Radfahrern dar, kommt dennoch die 
weiche Trennung nicht nur verstärkt aus Platzver­
hältnissen zum Einsatz, sondern auch aus Gründen 
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 Bild 2-2: Taktiler Trennstreifen als Trennung [Foto: Planungs­
büro VIA eG] 

des Unterhalts: Die Durchführung des Winterdiens­
tes lässt sich auf aneinanderlegenden Flächen für 
den Rad- und Fußgängerverkehr leichter realisie­
ren. Die Pflege eines Grünstreifens erhöht weiterhin 
die Betriebskosten einer Strecke. 

Einen weiteren denkbaren Ansatz stellt die Tren­
nung durch einen Bord dar, welcher aber sowohl in 
Deutschland als auch in den Niederlanden zur Re­
duzierung der Sturzgefahr für Radfahrer und Fuß­
gänger sowohl aus Gründen der Barrierefreiheit 
nicht verfolgt wird. 

Zusätzlich zum vorangegangenen Punkt gibt es in 
der niederländischen Planungspraxis folgende 
Empfehlung: Wenn eine markierte Trennung ver­
folgt wird, muss die Radverkehrsführung kontinuier­
lich und leicht verständlich sein. Normalerweise ist 
dann eine einfache Markierung als Fahrradsymbol 
oder Piktogramm mit Richtungspfeil ausreichend. 
Die Trennung beider Bereiche sollte als ein weicher 
Übergang mit Bordanrampung, Materialwechsel 
und verschiedener Einfärbung gestaltet sein, gege­
benenfalls mit zusätzlichem Fahrradsymbol. 

Die Bevorzugung der Separation mithilfe eines 
Trennstreifens konnte bislang nicht durch empiri­
sche Erkenntnisse gesichert werden. In einem lau­
fenden Forschungsprojekt des NRVP 2020 zu „Rad­
fahrende und zu Fuß Gehende auf gemeinsamen 
und getrennten selbstständigen Wegen“ wird unter 
anderem der Aspekt der verschiedenen Trennungs­
arten untersucht. Während sich dieses Projekt da­
bei auf Geh-/Radwege im Allgemeinen bezieht, 
werden im vorliegenden Forschungsprojekt Radwe­
ge mit höheren Anforderungen betrachtet, um Rück­
schlüsse auf RSV ziehen zu können. 

2.3.4  Kenntnisstand zur Sicherheitsbewertung 
an Knotenpunkten im Zuge von RSV 

Die RSV ist keine separate Radverkehrsführungs­
form, sondern setzt sich aus bekannten Führungs­
formen, wie z. B. Radwegen, Radfahrstreifen zu­
sammen. Gleiches gilt für Knotenpunkte im Zuge 
von Radschnellverbindungen, bei denen ebenfalls 
auf bekannte Formen aus der Praxis zurückgegrif­
fen wird. Dementsprechend liegen zu mehreren 
Knotenpunktformen bereits Erkenntnisse aus For­
schungen zur Bewertung der Verkehrssicherheit 
vor. Die Anforderungen von RSV entstehen nicht 
nur durch die vergleichsweisen hohen spezifischen 
Anforderungen im Querschnitt, sondern auch durch 
die Erhöhung der durchschnittlichen Fahrtge­
schwindigkeit und der daraus resultierenden Reise­
zeitverkürzung. Aus den Vorgaben des Arbeitspa­
piers der FGSV und der Länder geht hervor, dass 
diese Knotenpunkte im Zuge von Radschnellwegen 
bevorzugt planfrei ausgebildet oder mit einer Bevor­
rechtigung des RSV versehen werden sollen. Ist 
diese aufgrund der Verkehrsstärke oder anderer 
Rahmenbedingungen nicht möglich, kommen an­
dere Knotenpunktformen zum Einsatz, die darauf 
ausgelegt sind, die Wartezeit für den Radverkehr zu 
minimieren. Einige Länder und Regionen veröffent­
lichten für die einheitliche Ausgestaltung der Kno­
tenpunkte Musterlösungen für typische Knoten­
punktformen. Die nachfolgende Übersicht bezieht 
sich auf die darin vorkommenden Musterlösungen. 

Im Folgenden wird der Forschungsstand zu den für 
RSV typischen Knotenpunktformen zusammenge­
stellt. Daraus kann anschließend abgeleitet wer­
den, für welche Knotenpunkform ein weiterer Unter­
suchungsbedarf besteht. 

Aus der niederländischen Forschung ist außerdem 
bekannt, dass bei außerörtlichen Knotenpunkten im 
Zuge von Hauptverkehrsstraßen die Unfalldichte 
mit Verletzten und Fußgänger-/Radverkehrsbeteili­
gung bei dreiarmigen Knoten mit Vorfahrtregelung 
(0,98) höher liegt als an Kreisverkehren (0,34), bei 
vierarmigen Knoten mit Vorfahrtregelung noch et­
was höher (1,16). Die entsprechende Unfalldichte 
des Fuß-/Radverkehrs liegt an Knoten mit LSA 
(1,80) höher als an Knoten ohne LSA (0,93). Das 
betrifft übrigens auch die Gesamtzahl aller Unfälle 
mit Verletzten (6,5 mit LSA, 4,2 ohne LSA). Dabei 
ist die tägliche Verkehrsbelastung an Knoten ohne 
LSA gewöhnlich niedriger als an Knoten mit LSA – 
auch das könnte die Unfallkenngrößen beeinflus­
sen. Auch an innerörtlichen Knotenpunkten im Zuge 
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Knotenpunktform 
Kreuzung einer selbststän­
dig geführten RSV mit ei­
ner verkehrsrechtlich un­
tergeordneten Straße 

Bevorrechtigte Kreuzung 
einer Fahrradstraße mit 
zugelassenem Kfz-Verkehr 
mit einer verkehrsrechtlich 
untergeordneten Straße 
(innerorts) 

Verkehrsrechtlich bevor­
rechtigte Kreuzung eines 
straßenbegleitenden Rad­
weges (Einrichtungsver­
kehr) mit einer untergeord­
neten Straße (innerorts) 

Verkehrsrechtlich bevor­
rechtigte Kreuzung eines 
straßenbegleitenden Rad­
fahrstreifens mit einer un­
tergeordneten Straße (in­
nerorts) 
Verkehrsrechtlich bevor­
rechtigte Kreuzung eines 
straßenbegleitenden Rad­
fahrweges mit einer unter­
geordneten Straße (außer­
orts) 

Kenntnisstand zur Verkehrssicherheit 
In SCHLÄGER et al. 2016 kann für die Knotenpunktform übertragen werden, dass die Gestaltung aufein­
ander folgender Knotenpunkte mit Bevorrechtigung möglichst einheitlich gestaltet werden sollen 
Empirisch gesicherte Erkenntnisse zum Sicherheitsniveau von Kreuzungen selbstständig geführter Rad­
wege bzw. RSV sowie deren Gestaltungselemente liegen nicht vor. 
Aus einer Sicherheitsbewertung von Fahrradstraßen in SCHLÄGER et al. 2016 geht hervor, dass die be­
vorrechtigte Führung der Fahrradstraße keine nachteilige Auswirkung auf die Sicherheit von Knotenpunk­
ten im Zuge von Fahrradstraßen hat. Es wird empfohlen die Vorfahrtsregelung im Zuge der Fahrradstra­
ße einheitlich anzuordnen und durch entsprechende Gestaltungsmerkmale zu verdeutlichen. Die Studie 
liefert außerdem Empfehlungen zu den Breiten der Fahrbahn. 
Im Rahmen eines laufenden NRVP-Projekts zu „Rad- und Fußverkehr auf gemeinsamen und getrennten 
selbstständigen Wegen“ wird derzeit die Ausgestaltung von Fahrradstraßen untersucht. 
Um den Radverkehr zu sichern, sollen Furten innerorts fahrbahnnah geführt werden und durch entspre­
chende Markierungsmaßnahmen verdeutlicht werden. Die Beeinträchtigung der Verkehrssicherheit, die 
durch regelwidrige Benutzung des Radweges in Gegenrichtung entsteht, ist durch geeignete Maßnah­
men zu unterbinden [SCHNÜLL et al. 1992]. 
Neben der Erkennbarkeit der Radverkehrsanlagen selbst, sind die Sichtfelder im Umfeld der Einmündun­
gen freizuhalten. Die Trassierung und Gestaltung soll das zügige Ein- bzw. Ausfahren des Kfz-Verkehrs 
verhindern [ALRUTZ et al. 2009]. 
Die Führung auf Radfahrstreifen bietet gegenüber der Führung auf baulichen Radwegen den Vorteil, 
dass die Sichtbeziehungen zwischen abbiegenden Kraftfahrzeugen und Radfahrern verbessert sind. Die 
Markierung eines Radfahrstreifens sollte insbesondere dann der Anlage eines baulichen Radwegs vor­
gezogen werden, wenn entlang des Streckenabschnitts mehrere Einmündungen existieren. Die Unfallge­
fährdung für geradeausfahrende Radfahrer ist bei Führung auf Radfahrstreifen geringer als bei Führung
auf baulichen Radwegen [SCHNÜLL et al. 1992]. 
Aus einer Untersuchung zur Führung des Radverkehrs an Landstraßen [BAIER et al. 2017] kann abge­
leitet werden, dass das Sicherheitsniveau der verkehrsrechtlich bevorrechtigten Führung des Radver­
kehrs von der Art der Verknüpfung bzw. der Verkehrsstärke abhängt. So zeigten sich in der Untersu­
chung doppelt so viele Unfälle bei Verknüpfung gleichrangiger Verbindungen als bei Verknüpfung mit ei­
ner nachrangigen Verbindung. Aus dieser Erkenntnis wird die Empfehlung abgeleitet, bei Knotenpunkten 
mit annähernd gleicher Verkehrsstärke keine verkehrsrechtliche Bevorrechtigung für den Radverkehr an­
zuordnen. In ANGENENDT et al. 2001 wird empfohlen, die bevorrechtigte Führung zügig und umwegfrei 
für den Nutzer zu gestalten, was bedeutet den Radweg an abgesetzten Furten im Vorfeld zu verziehen. 
Weiterhin wird empfohlen auf freie Rechtsabbiegefahrbahnen im Zuge der Radwege zu verzichten. Eine 
absolute Notwendigkeit stellt die Freihaltung der Sichtfelder dar. 
In ANGENENDT et al. 2001 wird die Gestaltung von Querungsstellen für den Radverkehr auf freier Stre­
cke in Bezug auf Verkehrssicherheit und Fahrdynamik erläutert. Bei der Gestaltung von Querungsanla­
gen im Zuge parallel geführte Radwege (Querung in Längsrichtung) gilt es zu beachten, dass Radfahrer 
eine möglichste direkte Fahrlinie zur Querung einer Straße wählen und die Infrastruktur durch geeignete 
Mittel daraufhin angepasst werden sollte, beispielweise durch eine schräg ausgeführte Aufstellfläche. Bei 
Querungen selbstständig geführter Radwege ist die Querungslänge hingegen möglichst kurz zu halten, 
so dass die übergeordnete Fahrbahn senkrecht gequert wird. 
Für den Radverkehr in Erschließungsstraßen ist im Vergleich zu den Hauptverkehrsstraßen generell ge­
ringeres Unfallgeschehen festzuhalten [ALRUTZ et al. 1997]. Im Vergleich zu vorfahrtgeregelten und sig­
nalisierten Knotenpunkten haben die Rechts-vor-Links-Knoten sowohl eine geringere Unfallhäufigkeit als 
auch ein geringeres Niveau der Unfallschwere. 
Weiterhin ist festzuhalten, dass diese Knotenpunktform in Hinblick auf die einheitliche Gestaltung von 
Knotenpunkten im Zuge von Fahrradstraßen [SCHLÄGER et al. 2016] nur in Ausnahmefällen zum Ein­
satz kommen sollte. 
Gegenüber vorfahrtgeregelten und signalisierten erweist sich der Minikreisverkehr als grundsätzliche si­
chere Knotenpunktform [BAIER et al. 2014]. Die Führung des Radverkehrs im Mischverkehr auf der 
Kreisfahrbahn hat sich als eine für den Radverkehr sichere Führungsform erwiesen, wobei Details in der 
Gestaltung der baulichen Elemente berücksichtigt werden sollten [BONDZIO et al. 2012]. 

Die Führung des Radverkehrs im Mischverkehr auf der Kreisfahrbahn hat sich als eine für den Radver­
kehr sichere Führungsform erwiesen, wobei Details in der Gestaltung der baulichen Elemente berück­
sichtigt werden sollten [BONDZIO et al. 2012]. 

Grundsätzlich zeigen Kreisverkehre mit kreisumlaufenden Radwegen und Bevorrechtigung des Radver­
kehrs an den Furten ein geringeres Sicherheitsniveau als andere regelkonforme Lösungen an Kreisver­
kehren [BONDZIO et al. 2012], doch insbesondere mit dem Ziel der Verlustzeitenreduzierung von RSV, 
sollten Hinweise in [BONDZIO et al. 2017] zur Bevorrechtigung des Radverkehrs an kreisumlaufenden 
Radwegen berücksichtigt werden. 

Für die Sicherheit des Radverkehrs an signalisierten Knotenpunkten lassen sich aus [SCHNÜLL et al. 
1992] verschiedene Hinweise zu Gestaltungselementen ableiten. 

Für die Sicherheit des Radverkehrs an signalisierten Knotenpunkten lassen sich aus [SCHNÜLL et al. 
1992] verschiedene Hinweise zu Gestaltungselementen ableiten. 

Tab. 2-2: Ausgewählter Kenntnisstand zur Verkehrssicherheit an typischen Knotenpunktformen 

Kreuzung einer selbststän­
dig geführten RSV mit ei­
ner übergeordneten Stra­
ße (mit Mittelinsel) 

Knotenpunkt mit Rechts­
vor-Links-Regelung im 
Zuge einer Fahrradstraße 

Minikreisverkehr 

Kleiner Kreisverkehr mit 
Führung des Radverkehrs 
auf der Kreisfahrbahn im 
Mischverkehr 

Kleiner Kreisverkehr mit 
Führung des Radverkehrs 
auf umlaufenden Radwe­
gen und Bevorrechtigung 
an den Furten 

Signalisierte Querungs­
stelle 

Komplexe signalisierte 
Knoten (in Folge) 
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 Bild 2-3: Beispielrechnung für die Verlustzeiten von Knoten
punkten [FGSV 2014: 16] 

von Hauptverkehrsstraßen unterscheidet sich die 
Verkehrssicherheit des Fußgänger-/Radverkehrs 
(hier anders definiert: als Anteil der Unfälle mit Ver­
letzten und Fußgänger-/Radverkehrsbeteiligung an 
allen Unfällen) nach den Knotenpunktformen: Kno­
ten mit Vorfahrtregelung haben den höchsten An­
teil, Kreisverkehre den niedrigsten. Dreiarmige 
LSA-Knoten haben einen geringeren Anteil als vier­
armige [DIJKSTRA 2014: 8]. 

Die Zusammenstellung zeigt, dass der Kenntnis­
stand in Bezug auf die Verkehrssicherheit an unter­
schiedlichen Knotenpunktformen, die im Zuge von 
RSV auftreten können, im Allgemeinen bereits gut 
ist. Die Bevorrechtigung von selbstständigen Rad­
wegen wird jedoch derzeit in der Praxis nur sehr 
selten angewendet und dem entsprechend gering 
ist auch der Kenntnisstand in Bezug auf die Ver­
kehrssicherheit. 

2.3.5  Verkehrsablauf an Knotenpunkten 

Die Qualität einer RSV wird insbesondere über die 
Fahrtgeschwindigkeit und damit auch über die Ver­
lustzeiten an Knotenpunkten abgebildet. Das Ar­
beitspapier der FGSV liefert dazu verschiedene 
Richtwerte, die vor dem Hintergrund mangelnder 
praktischer Erfahrung zumindest auf der Stufe der 
Machbarkeitsstudien angewendet werden. 

Das in Bild 2-3 dargestellte Verfahren zur Ermittlung 
der durchschnittlichen Verlustzeiten pro Kilometer 
zeigt, dass die Summe der beispielhaften Regel-
werte für Verlustzeiten typischer Knotenpunktfor­
men durch die Länge des betrachteten Streckenab­
schnittes geteilt wird. 

Da diese Beispielwerte nicht durch eine empirische 
Grundlage gesichert sind, besteht hier weiterer Un­
tersuchungsbedarf. 

In einer Untersuchung zur Beschleunigung des 
Radverkehrs im Zuge signalisierter Streckenab­
schnitte konnte festgestellt werden, dass in Folge 
der zahlreichen streckenbezogenen Randbedin­
gungen keine standardisierten Lösungen ableitbar 
sind. Die Koordination des Radverkehrs muss im 
konkreten Anwendungsfall immer individuell geprüft 
werden [TU BERLIN 2014]. Derzeit wird außerdem 
im Auftrag der Bundesanstalt für Straßenwesen ein 
Forschungsprojekt zum Thema „Verkehrsablauf an 
signalisierten Knotenpunkten mit hohem Radver­
kehr“ erarbeitet. Anhand von Simulationen sollen 

­

hier praxistaugliche Berechnungsverfahren für die­
se Art von Knoten erarbeitet werden. 

2.4 	 Fazit und Folgerungen für die 
Untersuchung 

Zur Berechnung der Potenzialanalyse wurden bei 
bisherigen Machbarkeitsuntersuchungen verschie­
dene Verfahren mit unterschiedlichem Ergebnisum­
fang und Detailtiefe angewendet. Regelwerke und 
Hinweispapiere definieren bislang keine Vorgaben 
zum Verfahren oder zu den notwendigen Ergebnis­
sen. Dies gilt sowohl für das deutsche Hinweispa­
pier als auch für Regelwerke aus der Schweiz und 
den Niederlanden. 

Eine Verknüpfung von Nutzen-Kosten-Analyse und 
Potenzialanalyse fand bisher ebenfalls nur in eini­
gen Anwendungsfällen jedoch nicht als Vorgabe 
aus Regelwerken statt. Dementsprechend beste­
hen keine Anforderungen an die Ergebnisse der Po­
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tenzialanalyse zur Weiterverwendung in einer Nut­
zen-Kosten-Analyse. Die Erfassung bisheriger An­
sätze zur Potenzialanalyse dient somit der weiteren 
Untersuchung der folgenden Aspekte: 

•	 Welche Anforderungen an die Potenzialanalyse 
bestehen? 

•	 Wie kann ein einheitliches Verfahren aussehen? 

•	 Welcher Datenbedarf besteht für ein Verfahren? 

•	 Welche Anforderungen hat die Nutzen-Kos­
ten-Analyse an die Potenzialanalyse? 

Für die Nutzen-Kosten-Analyse liegen bereits stan­
dardisierte Verfahren anderer Verkehrsträger als 
auch radspezifische Verfahren vor. Die Aktualität 
der Nutzen- und Kostenkomponenten sowie die An­
wendbarkeit auf RSV sind zu prüfen. Weiterhin ist 
insbesondere im Abgleich mit den Verfahren ande­
rer Verkehrsträger zu prüfen, welche Komponenten 
für die Bewertung einer RSV zu berücksichtigten 
sind. Es ergeben sich für die Bearbeitung also fol­
gende Aspekte: 

•	 Entsprechen vorhandene Berechnungsansätze 
dem aktuellen Kostenstand? 

•	 Welche Nutzen- und Kostenkomponenten sind 
zur Bewertung von RSV erforderlich und wie 
können sie berechnet werden? 

•	 Welche Datenbasis ist für die Verknpfung mit der 
Potenzialanalyse erforderlich? 

Für die Art der Trennung zwischen Fußgänger- und 
Radverkehr existieren in den Regelwerken für RSV 
unterschiedliche Empfehlungen. Daraus ergibt sich 
die Fragestellung in wie weit die Art der baulichen 
Trennung in Bezug auf die Verkehrssicherheit bzw. 
Konflikthäufigkeit und den Fahrkomfort des Radver­
kehrs Auswirkungen aufweist. 

Die Erhebung dient der Untersuchung folgender 
Fragestellungen: 

•	 Welchen Einfluss hat die Art der Trennung zwi­
schen Gehweg und Radweg auf die Konflikthäu­
figkeit und -schwere zwischen Radfahrer und 
Fußgängern? 

•	 Wie beeinflussen die Verkehrsmengen die Kon­
flikthäufigkeit und -schwere zwischen Radfahrer 
und Fußgängern bzw. zwischen den Radfahrer? 

Weiterhin ergibt sich die Möglichkeit, im Rahmen 
der empirischen Untersuchung die realen Fahrtge­
schwindigkeiten auf den RSV zu ermitteln. 

Für typische Knotenpunktformen im Zuge von RSV 
liegen aus verschiedenen Untersuchungen bereits 
grundlegende Erkenntnisse in Bezug auf die Ver­
kehrssicherheit vor. Dennoch wird deutlich, dass 
der empirisch gesicherte Kenntnisstand in Bezug 
auf sicherheitsrelevante Aspekte bei der Querung 
eines selbstständig geführten Radweges und einer 
untergeordneten Kfz-Straße mit verkehrsrechtlicher 
Bevorrechtigung für den Radverkehr noch am ge­
ringsten ist. Die Sicherheitsbewertung an bevor­
rechtigten Querungsstellen für den Radverkehr soll 
das grundsätzliche Konfliktniveau an dieser Kno­
tenpunktform prüfen. Außerdem sollen verschiede­
ne bauliche Ausprägungen bewertet werden. Wei­
terhin wird untersucht, bis zu welcher Verkehrsstär­
ke die Bevorrechtigung des Radverkehrs als sicher 
eingestuft werden kann. 

Folgende Fragestellungen werden untersucht: 

•	 Durch welches Verhalten werden Konflikte ver­
ursacht? 

•	 Lassen sich Unterschiede im Verhalten bei An­
lagen unterschiedlicher baulicher Ausprägung 
erkennen? 

•	 Wie wirken sich unterschiedliche Verkehrsstär­
ken auf die Häufigkeit von Interaktionen / Kon­
flikten aus? 

Weiterhin zeigt sich Untersuchungsbedarf in Bezug 
auf die Einsatzbereiche typischer Knotenpunktfor­
men im Zuge von RSV. Die im FGSV-Arbeitspapier 
angegebenen Beispielwerte für Verlustzeiten sollen 
in der vorliegenden Untersuchung mithilfe von Be­
rechnungen auf Grundlage des Handbuchs für die 
Bemessung von Straßen überprüft werden. 

3  Verfahren zur Potenzialanalyse 
Mit dem nachfolgend dargestellten Verfahren der 
Potenzialanalyse für eine RSV wird das Ziel ver­
folgt, für einen definierten Trassenverlauf eine Be­
stimmung des zu erwartenden Radverkehrsauf­
kommens durchzuführen. Die Grundlage bildet so­
mit ein aus der Linienfindung hervorgehender Stre­
ckenverlauf sowie Eingangsgrößen zur Bestim­
mung der Nachfragepotenziale. Umfang und Detai­
lierungsgrad dieser Eingangsgrößen werden mit 
der Verfahrensbeschreibung konkretisiert. Dieses 
Verfahren grenzt sich somit von der häufig als „Po­
tenzialstudie“ bezeichneten Voruntersuchung ab, 



38 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

bei der mögliche Korridore für eine RSV identifiziert 
werden sollen. 

3.1  Expertenbefragung 

Um die bisher gesammelten Erkenntnisse mit be­
stehenden Ansätzen von Fachplanern zu verglei­
chen, erfolgte im Rahmen dieses Projekts in zwei 
Workshops bzw. Interviews der Austausch mit deut­
schen und niederländischen Experten aus den Be­
reichen Radverkehrsberechnung, Modellierung und 
ökonomischer Betrachtung des Radverkehrs: 

•	 Firma PTV AG und PTV Transport Consult 
GmbH 

•	 Firma Goudappel Coffeng 

•	 Firma Move Mobility und Fachhochschule NHTV 
Breda 

•	 Firma Decisio Economic Research 

Im Rahmen des Workshops mit Experten aus 
Deutschland erfolgte eine Diskussion zu Kernthe­
men aus Potenzial- und Nutzen-Kosten-Analyse. 
Hinsichtlich Potenzialanalyse wurden mögliche 
„Stellschrauben“ der jeweiligen Verfahren und ihre 
möglichen Schwachstellen, der Einfluss einer zu­
nehmenden Pedelec-Verbreitung oder auch die 
räumliche Abgrenzung bei beiden Verfahrensansät­
zen diskutiert. 

Hinsichtlich Nutzen-Kosten-Analyse wurde die 
Übernahme und die Notwendigkeit von Komponen­
ten aus BVWP-Methodik und standardisierter Be­
wertung von SPNV-Maßnahmen diskutiert. Die Er­
gebnisse der Diskussionen sind in die Erarbeitung 
der Verfahren und Komponenten eingeflossen. 

Bei den Interviews mit niederländischen Kollegen 
konnten weiterhin Erfahrungen und Ansätze ausge­
tauscht werden, die nachfolgend dargestellt sind. 
Ergänzend wurden mithilfe niederländischer Part­
ner dort geltende Studien und Regelwerke ausge­
wertet. 

In den Niederlanden werden ebenfalls modellba­
sierte Verfahren genutzt, die häufig auf der Ver­
kehrsnachfrage des Pkw-Verkehrs basieren und 
über Radverkehrsanteile, die relationsbasiert vorlie­
gen oder ermittelt werden, das Radverkehrsauf­
kommen berechnet. Das Verfahren ähnelt somit 
stark den vorhergehend dargestellten modellbasier­
ten Verfahren. Für eine Prognose und eine Abbil­

dung der Verlagerungswirkung wird die Reisezeit­
ersparnis berücksichtigt. In Abhängigkeit der Reise­
weite wird eine spezifische Verlagerungswirkung 
ermittelt. Bei Evaluierung bereits realisierter RSV 
zeigen Radverkehrszählungen nach Fertigstellung 
zum Teil deutliche Abweichungen vom prognosti­
zierten Aufkommen, sowohl nach oben als auch 
nach unten (vgl. Kapitel 1.2). In den Niederlanden 
hat sich gezeigt, dass das Marketingkonzept einen 
weiteren maßgebenden Einfluss hat. Von Bedeu­
tung ist, dass verschiedene Werbekanäle genutzt 
werden, um verschiedene Bevölkerungsgruppen 
erreichen zu können. 

Generell besteht in den Niederlanden eine breite 
Datengrundlage in Bezug auf die lokale Wegewahl. 
Im Rahmen einer „Radzählwoche“ wurde mithilfe 
eine Tracking-App eine Vielzahl von Alltagswegen, 
die per Fahrrad durchgeführt wurden, aufgenom­
men. Hierbei wurden Informationen zu Hauptrou­
ten, häufig genutzten Abkürzungen, Verlustzeiten 
oder Geschwindigkeiten ausgewertet und weiter­
verarbeitet. Ein weiteres Beispiel ist die Aufnahme 
des vorhandenen Radwegenetzes in den gesamten 
Niederlanden. Hierbei wurden viele verschiedene 
Kriterien zur Qualität der Wegeverbindung wie 
Oberflächenbeschaffenheit, Breite, Beleuchtung 
u.ä. aufgenommen. Mithilfe dieser Daten und Er­
kenntnisse können bestehende Verfahren exakter 
umgesetzt und verfeinert werden. Die Attribute ei­
ner Strecke können dazu genutzt werden, eine ge­
nauere Streckengeschwindigkeit zu berechnen, die 
letztendlich u. a. die Attraktivität einer Strecke wi­
derspiegelt. 

3.2  Ablauf und Ziel 

Mit der Berechnung der Potenzialanalyse für einen 
konkreten Streckenverlauf werden zwei Ziele ver­
folgt: 

•	 Zum einen soll das Radverkehrsaufkommen ins­
gesamt auf der RSV abschnittsbezogen ermittelt 
werden. Damit soll der Nachweis erbracht wer­
den, dass die neue Verbindung von einer ausrei­
chend großen Nutzerzahl angenommen wird 
und die vergleichsweise hohen Anforderungen 
gerechtfertigt sind. 

•	 Zum anderen ist eine wesentliche Erkenntnis die 
Verlagerungswirkung von anderen Verkehrsmit­
teln. Radfahrer, die durch die angestrebte attrak­
tivere Verbindung von anderen Verkehrsmitteln, 
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insbesondere vom Pkw, auf das Fahrrad verla­
gert werden können, tragen zu einem erhebli­
chen Nutzen, zum Beispiel durch Einsparungen 
von Emissionen, bei (vgl. Kapitel 4.1.6). Hier be­
steht somit ein wesentlicher Rechenschritt. 

Im Rahmen der Bearbeitung wurden verschiedene 
Rechenansätze und Methoden betrachtet, auch un­
ter Berücksichtigung der im Ausland angewendeten 
Verfahren (vgl. Kapitel 3.1) sowie Berechnungs­
grundlagen anderer Verkehrsträger. 

Mit dem Ziel, ein Verfahren zu erarbeiten, das an­
wendbar, überprüfbar und belastbar ist, wurden fi­
nal zwei Verfahren mit unterschiedlichen Methoden 
parallel geführt, die sich in der Anforderung der Ein­
gangsdaten sowie im Detaillierungsgrad der Be­
rechnung unterscheiden. Wesentlicher Unterschied 
bei den zwei nachfolgend dargestellten Methoden 
ist der Einsatz eines makroskopischen Verkehrsmo­
dells. Zur Abbildung von Radverkehrsbeziehungen 
ist in der Regel ein feinteiliges Modell erforderlich, 
das u. a. mit lokalen oder regionalen Verkehrsmo­
dellen gegeben ist, die jedoch nicht in jedem Pla­
nungsfall verfügbar sind. Es ist somit mit einem 
zweiten Verfahren sicherzustellen, dass auch ohne 
verfügbares Verkehrsmodell eine näherungsweise 
Berechnung durchgeführt werden kann, die weiter­
hin die gewünschte Vergleichbarkeit und Verläss­
lichkeit bietet. 

Beide Verfahren, das detaillierte Verfahren (siehe 
Kapitel 3.4) und das überschlägige Verfahren (sie­
he Kapitel 3.5) weisen Ergebnisse aus, die für die 
darauf aufbauende Nutzen-Kosten-Analyse (siehe 
Kapitel 4) erforderlich sind. 

Insgesamt hat sich gezeigt, dass das detaillierte 
Verfahren mit der Berechnung auf Grundlage eines 
Verkehrsmodells grundsätzlich vorzuziehen ist. Das 
überschlägige Verfahren bildet somit nur eine Alter­
native, mit der insbesondere zu Beginn einer Mach­
barkeitsstudie Potenziale grob abgeschätzt werden 
können und basiert grundlegend auf zu erfassende 
Strukturdaten. 

3.3 	 Einsatz von makroskopischen 
Verkehrsmodellen 

In der Berechnung der Potenzialanalyse stellt der 
Einsatz von Verkehrsmodellen und in diesem Zu­
sammenhang auch dessen Detaillierungsgrad ein 
Spannungsfeld dar. 

Mit RSV wird das Ziel verfolgt, eine Verlagerung der 
Verkehrsmittelwahl insbesondere vom MIV auf das 
Fahrrad herbeizuführen. Das Ausmaß der Verlage­
rung entscheidet maßgeblich mit darüber, ob eine 
Investition in eine RSV wirtschaftlich ist. 

Eben diese Verlagerungsberechnung von anderen 
Verkehrsträgern auf das Fahrrad muss somit eine 
zentrale Fragestellung innerhalb der Potenzialana­
lyse sein. Modellbasierte Berechnungen zielen auf 
eine solche Fragestellung ab, schließlich bilden sie 
mit dem Verfahrensschritt der Verkehrsmittelwahl 
die Entscheidung für oder gegen ein Verkehrsmittel 
nach. Veränderte Rahmenbedingungen, wie etwa 
kürzere Reisezeiten im Radverkehr auf ausgewähl­
ten Relationen, führen somit zu einer Verlagerung 
hin zu höheren Radverkehrsanteilen. 

Demgegenüber steht eine generelle Verfügbarkeit 
von Verkehrsmodellen und die Verfügbarkeit von 
Modellen mit vollständigem Nachfrageberechnungs­
modell: Oft bestehen zwar lokale oder regionale Mo­
delle, häufig jedoch lediglich mit Nachfragematrizen 
ohne vorgelagerte Berechnungsschritte und eben­
falls häufig lediglich für die MIV-Nachfrage. 

Die Modellverfügbarkeit spiegelt das Hauptaugen­
merk der Modellierung im MIV wider. In der Regel 
wird das Ziel verfolgt auf Basis der Umlegung Aus­
wirkungen einzelner infrastruktureller Maßnahmen 
zu bestimmen, ohne dabei Verlagerungswirkung in 
der Verkehrsmittelwahl zu berücksichtigen. 

Die Modellierung und Umlegung des Radverkehrs 
sowie die spezifischen Aspekte der Routenwahl im 
Radverkehr wurde bislang wenig beachtet, dement­
sprechend fehlen bisher Erfahrungswerte in diesem 
Bereich. 

Für die Herleitung von Verfahren der Potenzialana­
lyse lassen sich damit folgende Eckpunkte festhal­
ten: 

•	 Falls ein Verkehrsmodell zur Verfügung steht, 
sollte es für die Potenzialberechnung herange­
zogen werden. Der Mehraufwand steht einem 
deutlichen Nutzen in der Verlässlichkeit sowie in 
der Datenverfügbarkeit für die anschließende 
Nutzen-Kosten-Analyse gegenüber. 

•	 Für Fälle, in denen Nachfragematrizen aber kein 
Verkehrsmittelwahlmodell zur Verfügung stehen, 
kann ein alternatives Verfahren verwendet wer­
den. Aufgrund der großen Relevanz dieses Be­
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Bild 3-1: Berechnungsablauf des detaillierten Verfahrens

Ermittlung der 
Reisezeitenmatrix Pkw 

Mitfall 

Ermittlung der 
Reisezeitenmatrix Rad 

Mitfall 

Ermittlung der Radanteile je Quelle-Ziel-Relation mit Hilfe der Modal-Split-Funktion und 
der Eingangsdaten 

Berechnung des Radaufkommens je Quelle-Ziel-Relation 
Ergebnis: Nachfragematrix Rad Mitfall 

Berechnung des Radaufkommens je Quelle-Ziel-Relation 
Ergebnis: Nachfragematrix Rad Bestand 

2) Ermittlung des Radaufkommens je Quelle-Ziel-Relation im Bestand 

1) Bestimmung der Parameter der Modal-Split-Funktion 

3) Ermittlung des Radaufkommens je Quelle-Ziel-Relation im Mitfall 

Nachfragematrix Pkw 
Bestand 

Streckennetz des MIV im 
Fall mit RSV 

Streckennetz des 
Radverkehrs mit RSV und 

flankierender Maßnahmen 

Angepasste Modal-Split-
Funktion aus 1) 

Angepasste Modal-Split-
Funktion aus 1) 

Ermittlung der 
Reisezeitenmatrix Pkw 

Bestand 

Ermittlung der 
Reisezeitenmatrix Rad 

Bestand 

Ermittlung der Radanteile je Quelle-Ziel-Relation mit Hilfe der Modal-Split-Funktion und 
der Eingangsdaten 

Kennwerte der Mobilität aus SrV, MiD oder Haushaltsbefragungen 
Verhältnis von Pkw- zu Radverkehrsaufkommen je Streckenlänge 

Modal-Split-Funktion: Anpassung der Parameter g1, g2, g3 und a0 

Angleichung des Funktionsverlaufs auf die Mobilitätskennwerte 

Nachfragematrix Pkw 
Bestand 

Streckennetz des MIV im 
Bestand 

Streckennetz des 
Radverkehrs ohne RSV 

Bild 3-1: Berechnungsablauf des detaillierten Verfahrens 
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rechnungsschritts muss das Verfahren verläss
lich, verständlich und allgemein anerkannt sein. 

• 	 Für den Fall, dass kein Modell verfügbar ist, ist 
ein alternatives Verfahren erforderlich, das eine 
Abschätzung auf Basis vorhandener Daten er
möglicht. Wesentlich sind eine klare Abgrenzung 
der Möglichkeiten und Einsatzgrenzen eines sol
chen Verfahrens. 

­

­

­

• 	 Die Aspekte der Routenwahl von Fahrradfahrern 
müssen in der Umlegungsberechnung besonde
re Berücksichtigung finden. 

­
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 aij,Rad	 Verhältnis des Radverkehrsaufkom
mens zum Pkw-Verkehrsaufkommen 
in Abhängigkeit der Aufwände (W) von 
MIV und Rad für den Weg von i nach j 

 g1, g2, g3, a0 Parameter 

 Wij,Rad	 Aufwand des Rads für den Weg von i 
nach j; gemessen als Reisezeit 

 Wij,MIV	 Aufwand des MIV für den Weg von i 
nach j; gemessen als Reisezeit 
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3.4.2 Ermittlung der Radverkehrsnachfrage

Ausgehend von der Modal-Split-Funktion der standardisierten Bewertung im SPNV [ITP 2017] wird eine 
Funktion abgeleitet, die für den Radverkehr gilt. Der Vergleich mit der Ausgangsfunktion (vgl. Kapitel
2.1.2) zeigt, dass die Berechnungsvorschrift im Wesentlichen beibehalten wurde, der Parameter g3 wurde 
ergänzt. Dieser ist in der standardisierten Bewertung mit dem Wert 1,1 festgelegt. Die übrigen Parameter
g1, g2 und a0 werden beibehalten, jedoch mit anderen Werten versehen. Die Erläuterung zur Parametrie-
rung folgt in Kapitel 3.4.3. 

Die Modal-Split-Funktion dient dazu, ausgehend von der Verkehrsnachfrage des Pkw-Verkehrs das Rad-
verkehrsaufkommen abzuleiten. Berechnet wird jedoch nicht unmittelbar das Aufkommen, sondern das
Verhältnis des Radverkehrs- zum Pkw-Aufkommen.

aij,Rad Verhältnis des Radverkehrsaufkommens zum Pkw-Verkehrsaufkommen in Ab-
hängigkeit der Aufwände (W) von MIV und Rad für den Weg von i nach j

g1, g2, g3, a0 Parameter

Wij,Rad Aufwand des Rads für den Weg von i nach j; gemessen als Reisezeit

Wij,MIV Aufwand des MIV für den Weg von i nach j; gemessen als Reisezeit

Die Modal-Split-Funktion ist für den Einsatz zusammen mit einem bestehenden Verkehrsmodell gedacht,
bei dem mindestens eine Pkw-Matrix und das Angebotsnetz des MIV vorhanden sind. Hieraus lässt sich
die Reisezeit des MIV ermitteln. Es ist zu beachten, dass die Anbindungen für den MIV mit 2,5 Minuten
Zu- und Abgangszeit versehen werden. Auf das Verfahren bezogen, kann erst mit diesem Grundwider-
stand eine realistische Abbildung des Radverkehrsaufkommens gewährleistet werden. Inhaltlich ist dieser
Grundwiderstand insbesondere in hochverdichteten Gebieten mit hohem Parkdruck gerechtfertigt. Im
Vergleich zum Ansatz in der standardisierten Bewertung stellt dies eine Vereinfachung dar: Hier wird in
Abhängigkeit der Streckenlänge und der Parksituation am Start- und Zielort eine Korrektur der Fahrzeit
auf das bis zu 2,5-fache festgelegt.

Sofern das Verkehrsmodell noch kein Radverkehrsnetz im Angebotsnetz enthält, ist die Abbildung aller
relevanten Strecken, die über das Bestandsnetz hinausgehen, erforderlich. Dies gilt insbesondere, wenn
durch Nebenstrecken kürzere Fahrzeiten erreicht werden können. Auch Verlustzeiten an Knotenpunkten,
die von denen des MIV abweichen, sollten berücksichtigt sein. Die Anforderungen werden im Detail im
folgenden Kapitel 3.4.3 dargestellt.

Aus dem Angebotsnetz des Radverkehrs können anschließend die Reisezeiten des Radverkehrs ausge-
lesen werden.

3.4.3 Abbildung des Radverkehrsnetzes

Der Berechnung muss ein Verkehrsnetz zu Grunde liegen, das nicht nur das Netz des Pkw, sondern
auch das Streckennetz für den Radverkehr möglichst detailliert abbildet. Dazu gehören in erster Linie die
Streckenlänge, die Geschwindigkeit sowie Knotenpunkte und Verlustzeiten.

3.4  Detailliertes Verfahren 

In Kapitel 2.1 wurden bestehende Ansätze zur Po­
tenzialanalyse aus der Literatur sowie aus umge­
setzten Machbarkeitsstudien zusammengetragen. 

Es hat sich gezeigt, dass dabei unterschiedliche 
Datengrundlagen erforderlich sind. Die Auswertung 
des Regelwerks für die standardisierte Bewertung 
im SPNV [ITP 2017] weist eine Lösung dieses Pro­
blems aus. Nachfolgend wird der Ansatz für die An­
wendung auf RSV angepasst. 

Insbesondere aufgrund des Ziels, anwendbare und 
überprüfbare Verfahren zu entwickeln, wird der An­
satz der Nachbildung eines Verkehrsmittelwahlmo­
dells verworfen. Für eine einfache Anwendung sind 
zu viele Arbeitsschritte erforderlich, die zudem nur 
mit hohem Aufwand durch Dritte geprüft werden 
können. 

Aufgrund des Ziels, ein belastbares Verfahren zu 
entwickeln, wird der Ansatz einer einfachen Modell­
rechnung unter Festlegung einer bestimmten Ver­
lagerungswirkung ebenfalls verworfen. 

3.4.1  Berechnungsablauf 

Für das detaillierte Verfahren sind mehrere Rechen-
schritte unter Verwendung verschiedener Daten-
quellen erforderlich. Weiterhin sind im Verlauf der 
Berechnung aufeinander aufbauende Schritte erfor­
derlich, um die Verlagerungswirkung im Fall mit ei­
ner RSV (Mitfall) gegenüber der Bestandssituation 
zu erfassen. In Bild 3-1 ist der Verfahrensablauf in 
drei Teilschritten dargestellt. 

Zunächst erfolgt die Parametrierung der Mo­
dal-Split-Funktion (vgl. dazu Kapitel 3.4.3). Anhand 
des Verhältnisses des Rad- zum Pkw-Aufkommen, 
unterteilt nach Distanzklassen, das in der Regel aus 
SrV-, MiD- oder örtlichen Mobilitätsbefragungen 
vorliegt, kann der Verlauf der Modal-Split-Funktion 
an örtliche Gegebenheiten angepasst werden. Für 
den Fall, dass keine Daten vorliegen, muss entwe­
der eine Schätzung vorgenommen oder der Verlauf 
der Standard-Funktion genutzt werden. 

Mithilfe der angepassten Modal-Split-Funktion kann 
für jede Quelle-Ziel-Relation im Untersuchungsge­
biet das Verhältnis von Rad- zu Pkw-Aufkommen 
und darauf aufbauend eine Radverkehrsnachfrage 
für die Bestandssituation bestimmt werden. Ein­
gangsgrößen dafür sind Aufwandskenngrößen des 
Rad- und Pkw-Verkehrs, die aus dem Angebotsnetz 

der beiden Verkehrsmittel bestimmt werden kön­
nen. Weitere Eingangsgröße ist das Pkw-Fahrten­
aufkommen. 

Der gleiche Rechenablauf wird im weiteren Verfah­
rensschritt genutzt, um den Mitfall zu betrachten. 
Farblich hervorgehoben sind unter Schritt 3) die 
Eingangsgrößen und Ergebnisse, die sich für die 
Berechnung des Mitfalls ändern. Dabei zeigt sich, 
dass durch Anpassung des Angebotsnetzes des 
Radverkehrs im Ergebnis das Radverkehrsaufkom­
men verändert wird. 

In den folgenden Kapiteln 3.4.3 bis 3.4.5 werden die 
Arbeitsschritte erläutert und die Herleitung darge­
stellt. 

3.4.2  Ermittlung der Radverkehrsnachfrage 

Ausgehend von der Modal-Split-Funktion der stan­
dardisierten Bewertung im SPNV [ITP 2017] wird 
eine Funktion abgeleitet, die für den Radverkehr 
gilt. Der Vergleich mit der Ausgangsfunktion (vgl. 
Kapitel 2.1.2) zeigt, dass die Berechnungsvorschrift 
im Wesentlichen beibehalten wurde, der Parameter 
g3 wurde ergänzt. Dieser ist in der standardisierten 
Bewertung mit dem Wert 1,1 festgelegt. Die übrigen 
Parameter g1, g2 und a0 werden beibehalten, jedoch 
mit anderen Werten versehen. Die Erläuterung zur 
Parametrierung folgt in Kapitel 3.4.3. 

Die Modal-Split-Funktion dient dazu, ausgehend 
von der Verkehrsnachfrage des Pkw-Verkehrs das 
Radverkehrsaufkommen abzuleiten. Berechnet 
wird jedoch nicht unmittelbar das Aufkommen, son­
dern das Verhältnis des Radverkehrs- zum Pkw-Auf­
kommen. 

­

Die Modal-Split-Funktion ist für den Einsatz zusam­
men mit einem bestehenden Verkehrsmodell ge­
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Die Streckenlänge wird beim Anlegen des Netzes in der Regel automatisch berücksichtigt. Ein höheres
Augenmerk sollte auf die Geschwindigkeit gelegt werden. Unter Verwendung von verschiedenen Ge-
schwindigkeiten kann die Beschaffenheit der Radverkehrsanlagen und damit die Attraktivität für den Rad-
fahrer abgebildet werden. Abgebildet werden die Fahrtgeschwindigkeiten und nicht die mittlere Fahrzeit.
Die Fahrtgeschwindigkeit bei Radfahrern liegt bei freier Fahrt bei 15 - 20 km/h [ALRUTZ et al. 2009]. Da-
bei zeigt sich, dass die Durchschnittsgeschwindigkeit auf Radfahrstreifen geringfügig höher liegt als auf
Radwegen und Schutzstreifen. Diese Erkenntnis deckt sich mit der Auswertung ausgewählter Strecken-
abschnitte von RSV im Rahmen der Sicherheitsbewertung an Streckenabschnitten (vgl. Kapitel 6.3).

Als Streckengeschwindigkeit und als Abstufung der unterschiedlichen Beschaffenheit von Radverkehrs-
anlagen sind also Fahrtgeschwindigkeiten zwischen 15 und 20 km/h sinnvoll. 20 km/h stellt dabei die
weitgehend unbeeinflusste Fahrt auf dem RSV dar.

Soll die Geschwindigkeitsverteilung darüber hinaus dazu dienen, die Streckenattraktivität, z.B. anhand 
der Art der Radverkehrsinfrastruktur, der Kfz-Belastung oder ähnlichem abzubilden, können weitere Zu-
oder Abschläge berücksichtigt werden.

Verlustzeiten an Knotenpunkten sind insbesondere dann erforderlich, wenn eine konkrete Planung be-
trachtet wird und die Knotenpunkttypen der Varianten bzw. der Bestandsrouten bekannt sind. Auch in
Fällen, bei denen durch Neuplanung eine deutliche Reduktion der zu befahrenden Knotenpunkte erreicht
werden kann, ist die Abbildung sinnvoll.

Demgegenüber stellen bei einer groben Ersteinschätzung oder Korridorfindung Verlustzeiten keinen
maßgebenden Mehrwert dar.

Insbesondere bei topografisch anspruchsvollem Gelände wird eine Abbildung von Steigungen und Gefäl-
len durch Zu- oder Abschläge der Geschwindigkeit empfohlen. Nach GÖLZ 2007 bietet der folgende Ver-
lauf die Möglichkeit, Gefälle und Steigungen abzubilden. Gleichzeitig tritt der Effekt ein, dass Steigungen
und Gefälle grundsätzlich eher gemieden werden, wenn eine flache Alternative zur Verfügung steht, da
der Geschwindigkeitsverlust bei Steigungen größer als der Geschwindigkeitsgewinn bei Gefällen ist.

Bild 3-2: Geschwindigkeit in Abhängigkeit der Steigung [GÖLZ 2007]

3.4.4 Parametrierung der Modal-Split-Funktion

Ein wesentlicher Arbeitsschritt für die Verwendung der Modal-Split-Funktion für den Radverkehr ist die
Anpassung der Parameter. Dabei ist zu berücksichtigen, dass das Verhältnis des Rad- zum Pkw-
Aufkommen je nach Region sehr unterschiedlich ausgeprägt ist. Das zeigt sich insbesondere bei den
nachfolgend dargestellten Vergleichen unterschiedlicher Regionen. Es erscheint somit sinnvoll, einen
Rahmen festzulegen, welche Werte die Parameter annehmen können, ohne jedoch einen festen Parame-
tersatz vorzugeben.

dacht, bei dem mindestens eine Pkw-Matrix und 
das Angebotsnetz des MIV vorhanden sind. Hier­
aus lässt sich die Reisezeit des MIV ermitteln. Es ist 
zu beachten, dass die Anbindungen für den MIV mit 
2,5 Minuten Zu- und Abgangszeit versehen werden. 
Auf das Verfahren bezogen, kann erst mit diesem 
Grundwiderstand eine realistische Abbildung des 
Radverkehrsaufkommens gewährleistet werden. In­
haltlich ist dieser Grundwiderstand insbesondere in 
hochverdichteten Gebieten mit hohem Parkdruck 
gerechtfertigt. Im Vergleich zum Ansatz in der stan­
dardisierten Bewertung stellt dies eine Vereinfa­
chung dar: Hier wird in Abhängigkeit der Strecken-
länge und der Parksituation am Start- und Zielort 
eine Korrektur der Fahrzeit auf das bis zu 2,5-fache 
festgelegt. 

Sofern das Verkehrsmodell noch kein Radverkehrs­
netz im Angebotsnetz enthält, ist die Abbildung aller 
relevanten Strecken, die über das Bestandsnetz hi­
nausgehen, erforderlich. Dies gilt insbesondere, 
wenn durch Nebenstrecken kürzere Fahrzeiten er­
reicht werden können. Auch Verlustzeiten an Kno­
tenpunkten, die von denen des MIV abweichen, 
sollten berücksichtigt sein. Die Anforderungen wer­
den im Detail im folgenden Kapitel 3.4.3 dargestellt. 

Aus dem Angebotsnetz des Radverkehrs können 
anschließend die Reisezeiten des Radverkehrs 
ausgelesen werden. 

3.4.3 Abbildung des Radverkehrsnetzes 

Der Berechnung muss ein Verkehrsnetz zugrunde 
liegen, das nicht nur das Netz des Pkw, sondern 
auch das Streckennetz für den Radverkehr mög­
lichst detailliert abbildet. Dazu gehören in erster Li­
nie die Streckenlänge, die Geschwindigkeit sowie 
Knotenpunkte und Verlustzeiten. 

Die Streckenlänge wird beim Anlegen des Netzes in 
der Regel automatisch berücksichtigt. Ein höheres 
Augenmerk sollte auf die Geschwindigkeit gelegt 
werden. Unter Verwendung von verschiedenen Ge­
schwindigkeiten kann die Beschaffenheit der Rad­
verkehrsanlagen und damit die Attraktivität für den 
Radfahrer abgebildet werden. Abgebildet werden 
die Fahrtgeschwindigkeiten und nicht die mittlere 
Fahrzeit. Die Fahrtgeschwindigkeit bei Radfahrern 
liegt bei freier Fahrt bei 15 - 20 km/h [ALRUTZ et al. 
2009]. Dabei zeigt sich, dass die Durchschnittsge­
schwindigkeit auf Radfahrstreifen geringfügig höher 
liegt als auf Radwegen und Schutzstreifen. Diese 
Erkenntnis deckt sich mit der Auswertung ausge­

wählter Streckenabschnitte von RSV im Rahmen 
der Sicherheitsbewertung an Streckenabschnitten 
(vgl. Kapitel 6.3). 

Als Streckengeschwindigkeit und als Abstufung der 
unterschiedlichen Beschaffenheit von Radverkehrs-
anlagen sind also Fahrtgeschwindigkeiten zwi­
schen 15 und 20 km/h sinnvoll. 20 km/h stellt dabei 
die weitgehend unbeeinflusste Fahrt auf dem RSV 
dar. 

Soll die Geschwindigkeitsverteilung darüber hinaus 
dazu dienen, die Streckenattraktivität, z. B. anhand 
der Art der Radverkehrsinfrastruktur, der Kfz-Belas­
tung oder ähnlichem abzubilden, können weitere 
Zu- oder Abschläge berücksichtigt werden. 

Verlustzeiten an Knotenpunkten sind insbesondere 
dann erforderlich, wenn eine konkrete Planung be­
trachtet wird und die Knotenpunkttypen der Varian­
ten bzw. der Bestandsrouten bekannt sind. Auch in 
Fällen, bei denen durch Neuplanung eine deutliche 
Reduktion der zu befahrenden Knotenpunkte er­
reicht werden kann, ist die Abbildung sinnvoll. 

Demgegenüber stellen bei einer groben Erstein­
schätzung oder Korridorfindung Verlustzeiten kei­
nen maßgebenden Mehrwert dar. 

Insbesondere bei topografisch anspruchsvollem 
Gelände wird eine Abbildung von Steigungen und 
Gefällen durch Zu- oder Abschläge der Geschwin­
digkeit empfohlen. Nach GÖLZ 2007 bietet der fol­
gende Verlauf die Möglichkeit, Gefälle und Steigun­
gen abzubilden. Gleichzeitig tritt der Effekt ein, dass 
Steigungen und Gefälle grundsätzlich eher gemie­
den werden, wenn eine flache Alternative zur Ver­
fügung steht, da der Geschwindigkeitsverlust bei 
Steigungen größer als der Geschwindigkeitsgewinn 
bei Gefällen ist. 

Bild 3-2: Geschwindigkeit in Abhängigkeit der Steigung [GÖLZ 
2007] 
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Zur Bestimmung einer näherungsweisen Modal-Split-Funktion wurden Daten der bundesweiten Ver-
kehrsbefragung MiD 2008 [BMVBS 2008] ausgewertet. Anhand der Angaben zur Verkehrsmittelwahl
konnten unter Berücksichtigung der Distanzen und des jeweiligen Zeitbedarfs Radverkehrsanteile ermit-
telt werden. Diese sind in dem nachfolgenden Bild 3-3 als Radverkehrsanteile in Abhängigkeit der Auf-
wandsverhältnisse von MIV zu Rad aufgetragen. Allgemein wird das Widerstandsverhältnis von MIV zu
Rad kleiner, je größer der zurückgelegte Weg ist. Daraus resultiert der deutlich abnehmende Radanteil
bei sinkendem Widerstandsverhältnis. Umgekehrt zeigt sich bei einigen Mobilitätserhebungen bei sehr
kurzen Wegen, dass das Fahrradaufkommen über dem MIV-Aufkommen liegt. Der Radverkehrsanteil
muss in diesen Fällen bei kurzen Wegen somit über 100 % liegen. Aus diesen Erkenntnissen ergeben
sich die Eckwerte des Funktionsverlaufs der Modal-Split-Funktion. Diese ist ebenfalls in Bild 3-3 darge-
stellt.

Bild 3-3: Radanteile nach Widerstandsverhältnis aus MiD 2008 und Verlauf Modal-Split-Funktion

Der Verlauf der Modal-Split-Funktion wurde ergänzend mit den Ergebnissen weiterer Mobilitätserhebun-
gen verglichen. Dazu wurden Erhebungen aus Regionen herangezogen, für die Verkehrsmodelle für die 
Bearbeiter verfügbar waren und in denen bereits Potenzialuntersuchungen zu RSV durchgeführt wurden.
Mit diesen Grundlagen können in den folgenden Arbeitsschritten Evaluierungen der Berechnungsergeb-
nisse und Vergleiche mit bestehenden Ergebnissen vorgenommen werden. Die ausgewählten Regionen
werden mit Region A, B und C benannt.

Vergleichend wurden die Ergebnisse der SrV-Mobilitätsbefragungen aus Düsseldorf, Erfurt und Potsdam
herangezogen. Die Ergebnisse sind gemeinsam mit der zuvor ermittelten Modal-Split-Funktion in dem
folgenden Bild 3-4 dargestellt. Dabei zeigt sich insbesondere bei kurzen Strecken bis 2 km eine sehr
deutliche Differenz in den Erhebungsergebnissen. Diese sind zum einen auf das unterschiedliche Nutzer-
verhalten zurückzuführen. Zum anderen ist zu berücksichtigen, dass bei Erhebungen insbesondere sehr
kurze Wege durch Befragte vernachlässigt werden und damit häufig unterrepräsentiert sind. Auch Unter-
schiede bei der Aggregierung in Distanzklassen können zu Unterschieden führen.

Zur Abbildung der Modal-Split-Funktion wurden Annahmen getroffen, um die Widerstandsverhältnisse in
Abhängigkeit der Streckenlänge festzulegen. Dazu wurde die durchschnittliche Fahrgeschwindigkeit des

FE 82.0680/2016 Einsatzbereiche und Entwurfselemente von Radschnellverbindungen 49

Radvekehrs mit 15 km/h festgelegt (vgl. Kapitel 3.4.3), für Pkw wurde eine durchschnittliche Fahrtge-
schwindigkeit von 40 km/h angenommen. Dies soll einen mittleren Wert aus inner- und außerstädtischen
Verbindungen widerspiegeln. Weiterhin wurde zur Abbildung von Zu- und Abgangswiderständen eine
Anbindungszeit für den Pkw von 2,5 Minuten angenommen (vgl. Kapitel 3.4.2).

Bild 3-4: Funktionsverlauf Standardfunktion in Abhängigkeit des Widerstandsverhältnisses von MIV und Rad

Angepasst an die Ergebnisse der Mobilitätserhebungen wurden Parameter für die Modal-Split-Funktion
erarbeitet. Die zugehörigen Parameter sind in der folgenden Tabelle 3-1 zusammengefasst, der Funkti-
onsverlauf ist im obigen Bild 3-4 dargestellt.

Parameter Parameter Region A Parameter Region B Parameter Region C

g1 5 5 5

g2 -7,6 -6,9 -7,8

g3 1,5 0,95 0,7

a0 0,01 0,01 0,01

Tab. 3-1: Parameter der drei Beispielregionen

Eine Besonderheit besteht für die Region C. Hier liegen keine Angaben zu einem distanzabhängigen Mo-
dal Split vor. Für umliegende Städte wurden Radverkehrsanteile von 18 bis 31 % angegeben. In Anleh-
nung an die verhältnismäßig hohen Radanteile wurde die Modal-Split-Funktion geschätzt.

Der Verlauf der Standardfunktion wurde mit Hilfe der Ergebnisse der MiD-Befragung ermittelt. Die zuge-
hörigen Parameter sind in Tabelle 3-2 dargestellt. Darüber hinaus wurden Parameter erarbeitet, die einen
Funktionsverlauf unter- und oberhalb der übrigen Auswertungen darstellen und weiterhin sicherstellen,
dass keine fehlerhaften Werte auftreten. Dies können zum Beispiel negative Verhältnisse von Rad- und
MIV-Aufkommen oder sehr hohe Radverkehrsaufkommen bei Distanzen oberhalb von 8 km sein.
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Radvekehrs mit 15 km/h festgelegt (vgl. Kapitel 3.4.3), für Pkw wurde eine durchschnittliche Fahrtge-
schwindigkeit von 40 km/h angenommen. Dies soll einen mittleren Wert aus inner- und außerstädtischen
Verbindungen widerspiegeln. Weiterhin wurde zur Abbildung von Zu- und Abgangswiderständen eine
Anbindungszeit für den Pkw von 2,5 Minuten angenommen (vgl. Kapitel 3.4.2).

Bild 3-4: Funktionsverlauf Standardfunktion in Abhängigkeit des Widerstandsverhältnisses von MIV und Rad

Angepasst an die Ergebnisse der Mobilitätserhebungen wurden Parameter für die Modal-Split-Funktion
erarbeitet. Die zugehörigen Parameter sind in der folgenden Tabelle 3-1 zusammengefasst, der Funkti-
onsverlauf ist im obigen Bild 3-4 dargestellt.

Parameter Parameter Region A Parameter Region B Parameter Region C

g1 5 5 5

g2 -7,6 -6,9 -7,8

g3 1,5 0,95 0,7

a0 0,01 0,01 0,01

Tab. 3-1: Parameter der drei Beispielregionen

Eine Besonderheit besteht für die Region C. Hier liegen keine Angaben zu einem distanzabhängigen Mo-
dal Split vor. Für umliegende Städte wurden Radverkehrsanteile von 18 bis 31 % angegeben. In Anleh-
nung an die verhältnismäßig hohen Radanteile wurde die Modal-Split-Funktion geschätzt.

Der Verlauf der Standardfunktion wurde mit Hilfe der Ergebnisse der MiD-Befragung ermittelt. Die zuge-
hörigen Parameter sind in Tabelle 3-2 dargestellt. Darüber hinaus wurden Parameter erarbeitet, die einen
Funktionsverlauf unter- und oberhalb der übrigen Auswertungen darstellen und weiterhin sicherstellen,
dass keine fehlerhaften Werte auftreten. Dies können zum Beispiel negative Verhältnisse von Rad- und
MIV-Aufkommen oder sehr hohe Radverkehrsaufkommen bei Distanzen oberhalb von 8 km sein.

3.4.4 Parametrierung der Modal-Split-Funktion 

Ein wesentlicher Arbeitsschritt für die Verwendung 
der Modal-Split-Funktion für den Radverkehr ist die 
Anpassung der Parameter. Dabei ist zu berücksich­
tigen, dass das Verhältnis des Rad- zum Pkw-Auf­
kommen je nach Region sehr unterschiedlich aus­
geprägt ist. Das zeigt sich insbesondere bei den 
nachfolgend dargestellten Vergleichen unterschied­
licher Regionen. Es erscheint somit sinnvoll, einen 
Rahmen festzulegen, welche Werte die Parameter 
annehmen können, ohne jedoch einen festen Para­
metersatz vorzugeben. 

Zur Bestimmung einer näherungsweisen Mo­
dal-Split-Funktion wurden Daten der bundesweiten 
Verkehrsbefragung MiD 2008 [BMVBS 2008] aus­
gewertet. Anhand der Angaben zur Verkehrsmittel­
wahl konnten unter Berücksichtigung der Distanzen 
und des jeweiligen Zeitbedarfs Radverkehrsanteile 
ermittelt werden. Diese sind in dem nachfolgenden 
Bild 3-3 als Radverkehrsanteile in Abhängigkeit der 
Aufwandsverhältnisse von MIV zu Rad aufgetra-

Bild 3-3: Radanteile nach Widerstandsverhältnis aus MiD 2008 
und Verlauf Modal-Split-Funktion 

gen. Allgemein wird das Widerstandsverhältnis von 
MIV zu Rad kleiner, je größer der zurückgelegte 
Weg ist. Daraus resultiert der deutlich abnehmende 
Radanteil bei sinkendem Widerstandsverhältnis. 
Umgekehrt zeigt sich bei einigen Mobilitätserhe­
bungen bei sehr kurzen Wegen, dass das Fahrrad-
aufkommen über dem MIV-Aufkommen liegt. Der 
Radverkehrsanteil muss in diesen Fällen bei kurzen 
Wegen somit über 100 % liegen. Aus diesen Er­
kenntnissen ergeben sich die Eckwerte des Funkti­
onsverlaufs der Modal-Split-Funktion. Diese ist 
ebenfalls in Bild 3-3 dargestellt. 

Der Verlauf der Modal-Split-Funktion wurde ergän­
zend mit den Ergebnissen weiterer Mobilitätserhe­
bungen verglichen. Dazu wurden Erhebungen aus 
Regionen herangezogen, für die Verkehrsmodelle 
für die Bearbeiter verfügbar waren und in denen be­
reits Potenzialuntersuchungen zu RSV durchge­
führt wurden. Mit diesen Grundlagen können in den 
folgenden Arbeitsschritten Evaluierungen der Be­
rechnungsergebnisse und Vergleiche mit bestehen­
den Ergebnissen vorgenommen werden. Die aus­
gewählten Regionen werden mit Region A, B und C 
benannt. 

Vergleichend wurden die Ergebnisse der SrV-Mobi­
litätsbefragungen aus Düsseldorf, Erfurt und Pots­
dam herangezogen. Die Ergebnisse sind gemein­
sam mit der zuvor ermittelten Modal-Split-Funktion 
in Bild 3-4 dargestellt. Dabei zeigt sich insbesonde­
re bei kurzen Strecken bis 2 km eine sehr deutliche 
Differenz in den Erhebungsergebnissen. Diese sind 
zum einen auf das unterschiedliche Nutzerverhal­
ten zurückzuführen. Zum anderen ist zu berück­
sichtigen, dass bei Erhebungen insbesondere sehr 

Bild 3-4: Funktionsverlauf der Standardfunktion im Vergleich zu Ergebnissen ausgewählter Mobilitätsbefragungen 
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Parameter Parameter 
Region A 

Parameter 
Region B 

Parameter 
Region C 

g1 5 5 5 

g2 -7,6 -6,9 -7,8 

g3 1,5 0,95 0,7 

a0 0,01 0,01 0,01 

 Tab. 3-1: Parameter der drei Beispielregionen 

Standard­  Parameter Untergrenze Obergrenze parameter 
g 5 5 5 1 

g -5,8 -4,5 -8,0 2 

g 0,825 1,5 0,6 3 

a 0,01 0,01 0,01 0 

 Tab. 3-2:  Parameter der Standardfunktion und der Grenzverläufe 

 Bild 3-5: Funktionsverlauf der Standardfunktion im Umfeld der 
empfohlenen Ober- und Untergrenzen 

kurze Wege durch Befragte vernachlässigt werden 
und damit häufig unterrepräsentiert sind. Auch Un­
terschiede bei der Aggregierung in Distanzklassen 
können zu Unterschieden führen. 

Zur Abbildung der Modal-Split-Funktion wurden An­
nahmen getroffen, um die Widerstandsverhältnisse 
in Abhängigkeit der Streckenlänge festzulegen. 
Dazu wurde die durchschnittliche Fahrgeschwindig­
keit des Radverkehrs mit 15 km/h festgelegt (vgl. 
Kapitel 3.4.3), für Pkw wurde eine durchschnittliche 
Fahrtgeschwindigkeit von 40 km/h angenommen. 
Dies soll einen mittleren Wert aus inner- und außer­
städtischen Verbindungen widerspiegeln. Weiterhin 
wurde zur Abbildung von Zu- und Abgangswider­
ständen eine Anbindungszeit für den Pkw von 2,5 
Minuten angenommen (vgl. Kapitel 3.4.2). 

Angepasst an die Ergebnisse der Mobilitätserhe­
bungen wurden Parameter für die Modal-Split-Funk­
tion erarbeitet. Die zugehörigen Parameter sind in 
Tabelle 3-1 zusammengefasst, der Funktionsver­
lauf ist im Bild 3-4 dargestellt. 

Eine Besonderheit besteht für die Region C. Hier 
liegen keine Angaben zu einem distanzabhängigen 
Modal Split vor. Für umliegende Städte wurden 
Radverkehrsanteile von 18 bis 31 % angegeben. In 
Anlehnung an die verhältnismäßig hohen Radantei­
le wurde die Modal-Split-Funktion geschätzt. 

Der Verlauf der Standardfunktion wurde mithilfe der 
Ergebnisse der MiD-Befragung ermittelt. Die zuge­
hörigen Parameter sind in Tabelle 3-2 dargestellt. 
Darüber hinaus wurden Parameter erarbeitet, die 
einen Funktionsverlauf unter- und oberhalb der üb­
rigen Auswertungen darstellen und weiterhin si­
cherstellen, dass keine fehlerhaften Werte auftre­
ten. Dies können zum Beispiel negative Verhältnis­
se von Rad- und MIV-Aufkommen oder sehr hohe 
Radverkehrsaufkommen bei Distanzen oberhalb 
von 8 km sein. 

Eine Anpassung der Modal-Split-Funktion kann ins­
besondere über die Parameter g2 und g3 vorgenom­
men werden. Die Parameter g1 und g2 nehmen 
maßgebend Einfluss auf den Kurvenverlauf im mitt­
leren Bereich zwischen 2 und 8 km sowie die Lage 
der Funktion für den weiteren Verlauf bei längeren 
Distanzen. Je kleiner der Wert, desto größer ist das 
Verhältnis von Rad- zu MIV-Aufkommen. Über den 
Parameter g3 wird der Kurvenverlauf bei sehr kur­
zen Distanzen bis 2 km festgelegt. Je kleiner der 
Wert, desto größer ist das Verhältnis von Rad- zu 
MIV-Aufkommen. 

3.4.5  Berechnung des Mitfalls und Ableitung 
der Verlagerung 

Im Berechnungsablauf (vgl. Kapitel 3.4.1) ist das 
Vorgehen zur Bestimmung des Mitfalls beschrie­
ben. Hiernach wird die Reisezeit anhand des ange­
passten Angebotsnetzes für den Radverkehr neu 
bestimmt. Daraus ergibt sich ein geändertes Rad­
verkehrsaufkommen. 

Durch das in der Regel attraktivere Angebotsnetz 
mit einer RSV ergibt sich ein höheres Radverkehrs­
aufkommen. Die Differenz zwischen der Bestands­
situation und dem Mitfall stellt die vom MIV auf das 
Rad verlagerten Fahrten. Bei der Bestimmung der 
eingesparten Pkw-Fahrten ist der Pkw-Besetzungs­
grad zu berücksichtigen. Dieser wird in Anlehnung 
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an die Vorgabe der standardisierten Bewertung mit 
1,3 festgelegt. Wird von der MIV-Bestandsmatrix 
diese Differenz abgezogen, ergibt sich eine MIV-Ma­
trix für den Mitfall. 

3.5  Überschlägiges Verfahren 

Ein überschlägiges Verfahren soll im Fall einer ge­
ringen Datengrundlage und ohne spezielle Soft­
ware anwendbar sein. Dieses Verfahren wird emp­
fohlen für eine erste Potenzialabschätzung vor 
Durchführung einer Machbarkeitsstudie, sowie wei­
terhin für den Fall, dass ein detailliertes Verfahren 
nicht umgesetzt werden kann. Auch auf Grundlage 
dieser Ergebnisse soll näherungsweise eine Nut­
zen-Kosten-Analyse durchgeführt werden können, 
woraus sich wiederum bestimmte Anforderungen 
an die Qualität und die Ergebnisse ergeben. 

In der Regel basieren überschlägige Verfahren auf 
der Nutzung vorhandener Strukturdaten im Umfeld 
des Untersuchungskorridors und einer Abschät­
zung des Verkehrsaufkommens bzw. des Radver­
kehrsaufkommens. 

Es kann nur auf eine begrenzte Menge raumstruktu­
reller Informationen zurückgegriffen werden, so dass 
im Rahmen dieses Verfahrens ebenfalls davon aus­
gegangen wird, dass lediglich Strukturdaten wie Ein­
wohnerzahl, Gewerbeflächen, Schulstandorte und 
ggf. Freizeiteinrichtungen zur Verfügung stehen. 

Die grundlegende Idee des überschlägigen Verfah­
rens ist, ein stark vereinfachtes und räumlich sehr 
begrenztes Modell zu erstellen, das mittels einer Ta­
bellenkalkulation berechnet wird. Letztendlich wird 
ebendies bei jeder überschlägigen Potenzialbe­
rechnung durchgeführt. 

3.5.1  Berechnungsablauf 

Da das überschlägige Verfahren, abgesehen von 
Raumstrukturdaten, keine Anforderungen an Da­
tengrundlagen oder Software hat, sind einige Re­
chenschritte erforderlich, damit mit deren Hilfe eine 
verkehrliche Einschätzung des Untersuchungsge­
biets vorgenommen werden kann. 

Das Grundgerüst des Verfahrensablaufs orientiert 
sich an den Verfahrensschritten eines Verkehrsmo­
dellaufbaus. In diesem Fall wurde es stark verein­
facht, so dass eine Bearbeitung auf Basis einer Ta­
bellenkalkulation möglich ist. 

Grundlegend wird nach der Festlegung des Unter­
suchungsgebiets und dessen Unterteilung in Teilge­
biete das Verkehrsaufkommen am Wohnort über 
die Anzahl der Einwohner und eine Erzeugungsrate 
bestimmt. Mithilfe der Strukturdaten werden die Zie­
le der Wege ermittelt. Vereinfachend wird bei die­
sem Verfahren angenommen, dass keine Wegeket­
ten stattfinden, daher können die Rückwege als 
Umkehrung der ermittelten Wege addiert werden. 
Durch Anwendung von Radverkehrsanteilen wird 
anschließend das Radverkehrsaufkommen abge­
splittet. 

Bild 3-6 zeigt den Verfahrensablauf in Einzelschrit­
ten. In den folgenden Kapiteln 3.5.2 bis 3.5.6 sind 
die entsprechenden Erläuterungen und Hinweise 
ergänzt. 

3.5.2  Untersuchungsgebiet und Bezirkseintei
lung 

­

Zunächst erfolgte die Abgrenzung des Untersu­
chungsgebiets sowie die Einteilung in Teilgebiete. 
Hierbei ist zu berücksichtigen, dass für die Teilge­
biete eine Information über die Einwohnerzahlen 
vorliegen müssen. Im besten Fall liegen darüber hi­
naus Informationen zu Arbeitsplätzen, Schulplätzen 
und Einkaufsflächen vor. Die Unterteilung in Teilge­
biete dient dem Zweck, das Verkehrsaufkommen 
zwischen den Teilgebieten zu ermitteln. Eine Fein­
einteilung bietet ein genaueres Ergebnis, bei einer 
händischen Bearbeitung erhöht sich jedoch auch 
der Bearbeitungsaufwand. Empfohlen wird eine Un­
terteilung in ca. 15 bis 20 Gebiete bei einer Stre­
ckenlänge bis 30 km, bei großen Untersuchungsge­
bieten auch mehr. Teilgebiete können dabei Orte, 
kleine Städte, Stadtteile oder Stadtbezirke sein. 

Weiterhin ist das Umfeld des Untersuchungsgebie­
tes zu berücksichtigen. Für den Fall, dass umlie­
gend Städte oder Gebiete mit großer verkehrser­
zeugender Wirkung liegen, sollten diese als Rand­
bezirke berücksichtigt werden. Sie können als Quel­
len und Ziele dienen und damit maßgeblich das 
Verkehrsaufkommen im Untersuchungsgebiet be­
einflussen. 

3.5.3  Ermittlung des Quellverkehrsaufkom­
mens 

Das Quellverkehrsaufkommen am Wohnort kann 
verhältnismäßig einfach und exakt bestimmt wer­
den. Anhand von Verkehrserhebungen wird meist 
festgestellt, dass die Anzahl der Ausgänge vom 
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1)  Untersuchungsgebiet  und Bezirkseinteilung 

Abgrenzung  des  Untersuchungsgebiets 
Zur  Abbildung räumlicher  Verflechtungen sind gegebenenfalls  auch 

umliegende,  nicht  betroffene  Städte  zu berücksichtigen 

Unterteilung  des  Untersuchungsgebiets  in Teilgebiete  
z.B.  Städte,  Stadtteile  oder Stadtbezirke 

Ermittlung  von Strukturdaten je  Teilgebiet;  Relevant  sind Einwohner, 
Arbeitsplätze  oder  eine  Abschätzung  der  Verteilung 
Schulplätze  oder  eine  Abschätzung  der  Verteilung 

Einkaufsflächen oder  eine  Abschätzung  der  Verteilung 

2)  Ermittlung  des  Quellverkehrsaufkommens  jedes  Teilgebiets 

Vereinfachend angenommen werden täglich 1,5  Ausgänge/Einwohner  
aus  der  eigenen Wohnung  durchgeführt  (vgl.  SrV  (2013));  die  Anzahl  der  

Einwohner  (>6  Jahre)  wird mit  1,5  multipliziert  um  das  
Quellaufkommen  vom Heimatort  zu  bestimmen. 

3)  Reisezeiten und Zielwahl 

Die  Reisezeiten werden mit  Hilfe  der  Luftlinienentfernung  und einer  
mittleren Geschwindigkeit  abgeschätzt.  Im  Bestandsfall  wird eine  

mittlere  Geschwindigkeit  von 10  km/h angenommen. 

Das  Quellverkehrsaufkommen wird unter  Berücksichtigung  der  
erhobenen Strukturdaten auf  die  Zielzellen verteilt;  Hierzu wird ein 

Gravitationsansatz  gewählt,  der  einerseits  die Größe der  
Strukturgrößen und andererseits  die  Distanzen zwischen den 

Teilgebieten berücksichtigt 

Aus  den berechneten Quellverkehren werden die  zum  Wohnort  
zurückfahrenden Wege  durch Umkehrung  der  Matrix  abgeleitet.  Es  wird 
somit  vereinfachend angenommen,  dass  keine  Wegeketten bestehen. 

4)  Radverkehrsmatrix 

Von der  ermittelten Gesamtverkehrsmatrix  wird das  
Radverkehrsaufkommen über  Radverkehrsanteile  abgespalten.  Diese  

werden zuvor  in Abhängigkeit  der  Reisezeit  bestimmt. 

5)  Ermittlung  des  Radverkehrsaufkommens  im  Mitfall 

Die  Abbildung  der  attraktiven Routenführung  erfolgt  mit  Hilfe  
mittleren Geschwindigkeit  zur  Berechnung  der  Reisezeit.  Durch 

Anhebung  der  Luftliniengeschwindigkeit  auf  15  km/h auf  den 
Relationen,  die  von der  Radschnellverbindung  profitieren,  reduziert  

sich die  Reisezeit  und das  Radaufkommen erhöht  sich  
Bild 3-6:  Berechnungsablauf des überschlägigen Verfahrens 

Bild 3-6:  Berechnungsablauf des überschlägigen Verfahrens 
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Die Berechnung von Bij erfolgt zunächst anhand der Reisezeit tij und einem Parameter mit
α = 0,3. Die Berechnung bewirkt, dass die Bewertung mit steigender Distanz abnimmt und sich so auch
das Verkehrsaufkommen reduziert.

Die Zielpotenziale, die die weitere Eingangsgröße darstellen, hängen direkt von den ermittelten Struktur-
größen ab. Je mehr Arbeitsplätze, Einkaufsfläche oder Schulplätze ein Teilgebiet bietet, desto höher ist
das resultierende Verkehrsaufkommen.

Zunächst wird das Verhältnis der Teilgebiete zueinander gebildet. Dies erfolgt jeweils separat für jede
Strukturgröße (Einwohner, Arbeitsplätze, Schulplätze usw.).

𝑆𝑆𝑆𝑆′# =
𝑆𝑆𝑆𝑆#

∑ 𝑆𝑆𝑆𝑆#H#H

Mit Hilfe der Anteile der Wegezwecke werden die Potenziale zu einem Gesamtpotenzial je Teilgebiet zu-
sammengefasst:

𝑍𝑍𝑗𝑗 = 0,26 ∗ 𝑆𝑆𝑆𝑆′𝑗𝑗 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑡𝑡 + 0,18 ∗ 𝑆𝑆𝑆𝑆′𝑗𝑗 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 + 0,28 ∗ 𝑆𝑆𝑆𝑆′𝑗𝑗 𝐸𝐸𝐴𝐴𝐴𝐴𝐸𝐸𝐸𝐸𝐴𝐴𝐸𝐸
+ 0,28 ∗ 𝑆𝑆𝑆𝑆′𝑗𝑗 𝐹𝐹𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐹𝐹𝐴𝐴𝐴𝐴𝑡𝑡

Mit dieser Berechnung liegen alle Eingangsgrößen vor, um die Verteilung des Verkehrsaufkommens auf
Zielgebiete vorzunehmen. Dazu wird der nachfolgend dargestellte Gravitationsansatz gewählt:

𝑣𝑣"# =
𝐵𝐵"# ∗ 𝑍𝑍#

∑ 𝐵𝐵"#H ∗ 𝑍𝑍#H#H
∗ 𝑄𝑄"

vij Wege von Quelle i zum Ziel j

Bij Bewertete Reiseweite von i nach j

Qi Quellverkehrsaufkommen

Zj Zielverkehrspotenzial

3.5.5 Ableitung des Radverkehrsaufkommens

Bislang wurde das Gesamtverkehrsaufkommen unabhängig vom gewählten Verkehrsmittel bestimmt. Die
Ableitung des Radverkehrsaufkommens erfolgt nun in Abhängigkeit der Reisezeit. Falls vorhanden, ist
die Ableitung eines ortsspezifischen Radverkehrsanteils sinnvoll, andernfalls muss ein Radanteil abge-
schätzt werden.

Als Näherungslösung kann die nachfolgende Funktion genutzt werden (siehe Bild 3-7), sie bildet einen
Radverkehrsanteil in Abhängigkeit der Reisezeit ab. Bei einer angenommenen Luftliniengeschwindigkeit
von 10 km/h ergibt sich ein Radanteil von 25 % auf Kurzstrecken bis zu 3 % bei einer Distanz von 8 km.
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Die Berechnung von Bij erfolgt zunächst anhand der Reisezeit tij und einem Parameter α: 𝐵𝐵"# = 𝑡𝑡"#BC mit
α = 0,3. Die Berechnung bewirkt, dass die Bewertung mit steigender Distanz abnimmt und sich so auch
das Verkehrsaufkommen reduziert.

Die Zielpotenziale, die die weitere Eingangsgröße darstellen, hängen direkt von den ermittelten Struktur-
größen ab. Je mehr Arbeitsplätze, Einkaufsfläche oder Schulplätze ein Teilgebiet bietet, desto höher ist
das resultierende Verkehrsaufkommen.

Zunächst wird das Verhältnis der Teilgebiete zueinander gebildet. Dies erfolgt jeweils separat für jede
Strukturgröße (Einwohner, Arbeitsplätze, Schulplätze usw.).

Mit Hilfe der Anteile der Wegezwecke werden die Potenziale zu einem Gesamtpotenzial je Teilgebiet zu-
sammengefasst:

𝑍𝑍𝑗𝑗 = 0,26 ∗ 𝑆𝑆𝑆𝑆′𝑗𝑗 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑡𝑡 + 0,18 ∗ 𝑆𝑆𝑆𝑆′𝑗𝑗 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 + 0,28 ∗ 𝑆𝑆𝑆𝑆′𝑗𝑗 𝐸𝐸𝐴𝐴𝐴𝐴𝐸𝐸𝐸𝐸𝐴𝐴𝐸𝐸
+ 0,28 ∗ 𝑆𝑆𝑆𝑆′𝑗𝑗 𝐹𝐹𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐹𝐹𝐴𝐴𝐴𝐴𝑡𝑡

Mit dieser Berechnung liegen alle Eingangsgrößen vor, um die Verteilung des Verkehrsaufkommens auf
Zielgebiete vorzunehmen. Dazu wird der nachfolgend dargestellte Gravitationsansatz gewählt:

𝑣𝑣"# =
𝐵𝐵"# ∗ 𝑍𝑍#

∑ 𝐵𝐵"#H ∗ 𝑍𝑍#H#H
∗ 𝑄𝑄"

vij Wege von Quelle i zum Ziel j

Bij Bewertete Reiseweite von i nach j

Qi Quellverkehrsaufkommen

Zj Zielverkehrspotenzial

3.5.5 Ableitung des Radverkehrsaufkommens

Bislang wurde das Gesamtverkehrsaufkommen unabhängig vom gewählten Verkehrsmittel bestimmt. Die
Ableitung des Radverkehrsaufkommens erfolgt nun in Abhängigkeit der Reisezeit. Falls vorhanden, ist
die Ableitung eines ortsspezifischen Radverkehrsanteils sinnvoll, andernfalls muss ein Radanteil abge-
schätzt werden.

Als Näherungslösung kann die nachfolgende Funktion genutzt werden (siehe Bild 3-7), sie bildet einen
Radverkehrsanteil in Abhängigkeit der Reisezeit ab. Bei einer angenommenen Luftliniengeschwindigkeit
von 10 km/h ergibt sich ein Radanteil von 25 % auf Kurzstrecken bis zu 3 % bei einer Distanz von 8 km.
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Die Berechnung von Bij erfolgt zunächst anhand der Reisezeit tij und einem Parameter α: 𝐵𝐵"# = 𝑡𝑡"#BC mit
α = 0,3. Die Berechnung bewirkt, dass die Bewertung mit steigender Distanz abnimmt und sich so auch
das Verkehrsaufkommen reduziert.

Die Zielpotenziale, die die weitere Eingangsgröße darstellen, hängen direkt von den ermittelten Struktur-
größen ab. Je mehr Arbeitsplätze, Einkaufsfläche oder Schulplätze ein Teilgebiet bietet, desto höher ist
das resultierende Verkehrsaufkommen.

Zunächst wird das Verhältnis der Teilgebiete zueinander gebildet. Dies erfolgt jeweils separat für jede
Strukturgröße (Einwohner, Arbeitsplätze, Schulplätze usw.).

𝑆𝑆𝑆𝑆′# =
𝑆𝑆𝑆𝑆#

∑ 𝑆𝑆𝑆𝑆#H#H

Mit Hilfe der Anteile der Wegezwecke werden die Potenziale zu einem Gesamtpotenzial je Teilgebiet zu-
sammengefasst:

Mit dieser Berechnung liegen alle Eingangsgrößen vor, um die Verteilung des Verkehrsaufkommens auf
Zielgebiete vorzunehmen. Dazu wird der nachfolgend dargestellte Gravitationsansatz gewählt:

𝑣𝑣"# =
𝐵𝐵"# ∗ 𝑍𝑍#

∑ 𝐵𝐵"#H ∗ 𝑍𝑍#H#H
∗ 𝑄𝑄"

vij Wege von Quelle i zum Ziel j

Bij Bewertete Reiseweite von i nach j

Qi Quellverkehrsaufkommen

Zj Zielverkehrspotenzial

3.5.5 Ableitung des Radverkehrsaufkommens

Bislang wurde das Gesamtverkehrsaufkommen unabhängig vom gewählten Verkehrsmittel bestimmt. Die
Ableitung des Radverkehrsaufkommens erfolgt nun in Abhängigkeit der Reisezeit. Falls vorhanden, ist
die Ableitung eines ortsspezifischen Radverkehrsanteils sinnvoll, andernfalls muss ein Radanteil abge-
schätzt werden.

Als Näherungslösung kann die nachfolgende Funktion genutzt werden (siehe Bild 3-7), sie bildet einen
Radverkehrsanteil in Abhängigkeit der Reisezeit ab. Bei einer angenommenen Luftliniengeschwindigkeit
von 10 km/h ergibt sich ein Radanteil von 25 % auf Kurzstrecken bis zu 3 % bei einer Distanz von 8 km.
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Die Berechnung von Bij erfolgt zunächst anhand der Reisezeit tij und einem Parameter α: 𝐵𝐵"# = 𝑡𝑡"#BC mit
α = 0,3. Die Berechnung bewirkt, dass die Bewertung mit steigender Distanz abnimmt und sich so auch
das Verkehrsaufkommen reduziert.

Die Zielpotenziale, die die weitere Eingangsgröße darstellen, hängen direkt von den ermittelten Struktur-
größen ab. Je mehr Arbeitsplätze, Einkaufsfläche oder Schulplätze ein Teilgebiet bietet, desto höher ist
das resultierende Verkehrsaufkommen.

Zunächst wird das Verhältnis der Teilgebiete zueinander gebildet. Dies erfolgt jeweils separat für jede
Strukturgröße (Einwohner, Arbeitsplätze, Schulplätze usw.).

𝑆𝑆𝑆𝑆′# =
𝑆𝑆𝑆𝑆#

∑ 𝑆𝑆𝑆𝑆#H#H

Mit Hilfe der Anteile der Wegezwecke werden die Potenziale zu einem Gesamtpotenzial je Teilgebiet zu-
sammengefasst:

𝑍𝑍𝑗𝑗 = 0,26 ∗ 𝑆𝑆𝑆𝑆′𝑗𝑗 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑡𝑡 + 0,18 ∗ 𝑆𝑆𝑆𝑆′𝑗𝑗 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 + 0,28 ∗ 𝑆𝑆𝑆𝑆′𝑗𝑗 𝐸𝐸𝐴𝐴𝐴𝐴𝐸𝐸𝐸𝐸𝐴𝐴𝐸𝐸
+ 0,28 ∗ 𝑆𝑆𝑆𝑆′𝑗𝑗 𝐹𝐹𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐹𝐹𝐴𝐴𝐴𝐴𝑡𝑡

Mit dieser Berechnung liegen alle Eingangsgrößen vor, um die Verteilung des Verkehrsaufkommens auf
Zielgebiete vorzunehmen. Dazu wird der nachfolgend dargestellte Gravitationsansatz gewählt:

vij Wege von Quelle i zum Ziel j

Bij Bewertete Reiseweite von i nach j

Qi Quellverkehrsaufkommen

Zj Zielverkehrspotenzial

3.5.5 Ableitung des Radverkehrsaufkommens

Bislang wurde das Gesamtverkehrsaufkommen unabhängig vom gewählten Verkehrsmittel bestimmt. Die
Ableitung des Radverkehrsaufkommens erfolgt nun in Abhängigkeit der Reisezeit. Falls vorhanden, ist
die Ableitung eines ortsspezifischen Radverkehrsanteils sinnvoll, andernfalls muss ein Radanteil abge-
schätzt werden.

Als Näherungslösung kann die nachfolgende Funktion genutzt werden (siehe Bild 3-7), sie bildet einen
Radverkehrsanteil in Abhängigkeit der Reisezeit ab. Bei einer angenommenen Luftliniengeschwindigkeit
von 10 km/h ergibt sich ein Radanteil von 25 % auf Kurzstrecken bis zu 3 % bei einer Distanz von 8 km.

Wohnort mit geringen Schwankungen bei 1,5 Aus­
gängen/Tag und Einwohner liegt [AHRENS 2013]. 
Wird die Anzahl der Einwohner mit diesem Wert 
multipliziert, kann das tägliche Verkehrsaufkommen 
je Zelle bestimmt werden. Zu berücksichtigen ist die 
Altersstruktur der Einwohner. Kindern mit einem Al­
ter unter 6 Jahren werden aufgrund des Untersu­
chungsgegenstands aus der Berechnung ausge­
schlossen. 

Für die folgenden Schritte wird die Aufteilung der 
Wege in Aktivitätengruppen ebenfalls als konstant 
angenommen. Auch diese Verhältnisse ändern sich 
je nach Erhebung nur geringfügig. Hier erfolgt eine 
Vereinfachung auf die nachfolgenden vier Aktivitä­
tengruppen. Diese sind mit ihren Anteilen am Ge­
samtverkehrsaufkommen angegeben. Die Werte 
sind angeglichen, so dass sie in Summe 100 % er­
geben: 

• Arbeit 26 %, 

• Ausbildung 18 %, 

• Einkauf 28 % und 

• Freizeit 28 %. 

3.5.4  Abbildung der Reisezeiten und Berech
nung der Zielwahl 

­

Die Reisezeit ist neben den Zielpotenzialen ein 
wichtiges Element bei der Berechnung der Zielwahl 
und gleichzeitig die Stellgröße, um die Auswirkun­
gen einer Radschnellverbindung abzuschätzen. Für 
alle Relationen innerhalb des Untersuchungsge­
biets werden die Distanzen als Luftlinienentfernung 
ermittelt. Die Reisezeit wird anhand einer mittleren 
Reisegeschwindigkeit ermittelt. Diese wird mit 10 
km/h im Bestandsfall angesetzt. Für die Berech­
nung des Mitfalls wird die Luftliniengeschwindigkeit 
auf den betreffenden Relationen auf 15 km/h erhöht 
[MÄRTENS 2017]. Die Verwendung der Luftlinien­
distanz und -geschwindigkeit stellt eine Vereinfa­
chung dar mit der es ermöglicht werden soll, Rela­
tionen im Zielgebiet unabhängig von Verkehrsmo­
dellen oder GIS-Software zu untersuchen und zu 
bewerten. 

Die Ergebnisse der Reisezeitenberechnung finden 
als bewertete Reisezeit Eingang in die Zielwahl. 

Die Berechnung von Bij erfolgt zunächst anhand der 
BCReisezeit tij und einem Parameter α: 𝐵𝐵"# = 𝑡𝑡"# mit 

α = 0,3. Die Berechnung bewirkt, dass die Bewer­

tung mit steigender Distanz abnimmt und sich so 
auch das Verkehrsaufkommen reduziert. 

Die Zielpotenziale, die die weitere Eingangsgröße 
darstellen, hängen direkt von den ermittelten Struk­
turgrößen ab. Je mehr Arbeitsplätze, Einkaufsflä­
che oder Schulplätze ein Teilgebiet bietet, desto hö­
her ist das resultierende Verkehrsaufkommen. 

Zunächst wird das Verhältnis der Teilgebiete zuein­
ander gebildet. Dies erfolgt jeweils separat für jede 
Strukturgröße (Einwohner, Arbeitsplätze, Schulplät­
ze usw.). 

Mithilfe der Anteile der Wegezwecke werden die 
Potenziale zu einem Gesamtpotenzial je Teilgebiet 
zusammengefasst: 

Mit dieser Berechnung liegen alle Eingangsgrößen 
vor, um die Verteilung des Verkehrsaufkommens 
auf Zielgebiete vorzunehmen. Dazu wird der nach­
folgend dargestellte Gravitationsansatz gewählt: 

vij Wege von Quelle i zum Ziel j 

Bij Bewertete Reiseweite von i nach j 

Qi Quellverkehrsaufkommen 

Zj Zielverkehrspotenzial 

3.5.5  Ableitung des Radverkehrsaufkommens 

Bislang wurde das Gesamtverkehrsaufkommen un­
abhängig vom gewählten Verkehrsmittel bestimmt. 
Die Ableitung des Radverkehrsaufkommens erfolgt 
nun in Abhängigkeit der Reisezeit. Falls vorhanden, 
ist die Ableitung eines ortsspezifischen Radver­
kehrsanteils sinnvoll, andernfalls muss ein Radan­
teil abgeschätzt werden. 

Als Näherungslösung kann die nachfolgende Funk­
tion genutzt werden (siehe Bild 3-7), sie bildet einen 
Radverkehrsanteil in Abhängigkeit der Reisezeit ab. 
Bei einer angenommenen Luftliniengeschwindigkeit 
von 10 km/h ergibt sich ein Radanteil von 25 % auf 
Kurzstrecken bis zu 3 % bei einer Distanz von 8 km. 



      

        

             
          

            

          
      

   

         
             

                
           

              

  

               
         

         
             

            
        

          
           
        

 

48 
FE 82.0680/2016 Einsatzbereiche und Entwurfselemente von Radschnellverbindungen 55

Bild 3-7: Radverkehrsanteil in Abhängigkeit der Reisezeit für überschlägiges Verfahren

Das Ergebnis ist eine Radverkehrsmatrix, die nun für Auswertungen weiterverwendet werden kann. Eine
Möglichkeit ist die grafische Darstellung des Verkehrsaufkommens durch Abbildung von Streckenab-
schnitten. Aufgrund der geringen Anzahl von Wegebeziehungen ist hierfür keine spezielle Software erfor-
derlich.

Sofern genauere Informationen über die Radverkehrsanteile im Untersuchungsgebiet vorliegen, ist eine 
Anpassung an die örtlichen Gegebenheiten sinnvoll.

3.5.6 Berechnung des Mitfalls und Ableitung der Verlagerungswirkung

Wie in Kapitel 3.5.4 beschrieben, wird zur Abbildung eines RSV die Luftliniengeschwindigkeit angepasst.
Dies wirkt sich auf die Wahl der Zielgebiete und auf die Radverkehrsanteile aus.

Die Differenz zwischen der Bestandssituation und dem Mitfall stellt die vom MIV auf das Rad verlagerten
Fahrten. Bei der Bestimmung der eingesparten Pkw-Fahrten ist der Pkw-Besetzungsgrad zu berücksich-
tigen. Dieser wird in Anlehnung an die Vorgabe der standardisierten Bewertung im SPNV mit 1,3 festge-
legt.

3.6 Vergleich und Anwendung der Berechnungsverfahren

Der Vergleich der Verfahren zur Potenzialanalyse würde im Idealfall über den Abgleich mit dem vor Ort
erhobenen Radverkehrsaufkommen geschehen. Bisher stehen jedoch kaum vollständig umgesetzte RSV
und nur wenige Datengrundlagen zur Verfügung. Auch bestehen keine gesicherten Erkenntnisse zu Ver-
lagerungswirkungen. Daher ist ein direkter Vergleich mit der Realität nicht möglich. Es wird somit der
Vergleich mit Ergebnissen bestehender Modelle durchgeführt, um eine Einschätzung zu gewinnen, ob mit
den dargestellten Verfahren eine systematische Abweichung zu erkennen ist.

Bestehende Modelle haben eine detailliertere Berechnungsgrundlage und können räumliche Strukturen
und örtliche Besonderheiten sowie Verkehrsmittelnutzung deutlich besser abbilden. Ein Vergleich mit die-
sen Daten kann aufzeigen, an welchen Stellen Abweichungen bestehen.
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Bild 3-7: Radverkehrsanteil in Abhängigkeit der Reisezeit für 
überschlägiges Verfahren 

Das Ergebnis ist eine Radverkehrsmatrix, die nun 
für Auswertungen weiterverwendet werden kann. 
Eine Möglichkeit ist die grafische Darstellung des 
Verkehrsaufkommens durch Abbildung von Stre­
ckenabschnitten. Aufgrund der geringen Anzahl von 
Wegebeziehungen ist hierfür keine spezielle Soft­
ware erforderlich. 

Sofern genauere Informationen über die Radver­
kehrsanteile im Untersuchungsgebiet vorliegen, ist 
eine Anpassung an die örtlichen Gegebenheiten 
sinnvoll. 

3.5.6 Berechnung des Mitfalls und Ableitung 
der Verlagerungswirkung 

Wie in Kapitel 3.5.4 beschrieben, wird zur Abbil­
dung eines RSV die Luftliniengeschwindigkeit an­
gepasst. Dies wirkt sich auf die Wahl der Zielgebie­
te und auf die Radverkehrsanteile aus. 

Die Differenz zwischen der Bestandssituation und 
dem Mitfall stellt die vom MIV auf das Rad verlager­
ten Fahrten. Bei der Bestimmung der eingesparten 
Pkw-Fahrten ist der Pkw-Besetzungsgrad zu be­
rücksichtigen. Dieser wird in Anlehnung an die Vor­
gabe der standardisierten Bewertung im SPNV mit 
1,3 festgelegt. 

3.6 	 Vergleich und Anwendung der 
Berechnungsverfahren 

Der Vergleich der Verfahren zur Potenzialanalyse 
würde im Idealfall über den Abgleich mit dem vor 
Ort erhobenen Radverkehrsaufkommen gesche­
hen. Bisher stehen jedoch kaum vollständig umge­
setzte RSV und nur wenige Datengrundlagen zur 
Verfügung. Auch bestehen keine gesicherten Er­
kenntnisse zu Verlagerungswirkungen. Daher ist 
ein direkter Vergleich mit der Realität nicht möglich. 
Es wird somit der Vergleich mit Ergebnissen beste­

hender Modelle durchgeführt, um eine Einschät­
zung zu gewinnen, ob mit den dargestellten Verfah­
ren eine systematische Abweichung zu erkennen 
ist. 

Bestehende Modelle haben eine detailliertere Be­
rechnungsgrundlage und können räumliche Struk­
turen und örtliche Besonderheiten sowie Verkehrs­
mittelnutzung deutlich besser abbilden. Ein Ver­
gleich mit diesen Daten kann aufzeigen, an welchen 
Stellen Abweichungen bestehen. 

3.6.1 Detailliertes Verfahren 

Für die Anwendung des detaillierten Verfahrens 
wurden drei Untersuchungsgebiete ausgewählt, für 
die eine ausreichend große Datengrundlage vorlag, 
so dass ein Vergleich der Berechnungsergebnisse 
mit den Modellergebnissen vorgenommen werden 
kann. 

Hierbei handelt es sich um Untersuchungsgebiete, 
für die bereits detaillierte Untersuchungen vorge­
nommen wurden. Für die vorliegende vergleichen­
de Untersuchung handelt es sich um abgewandelte 
Untersuchungsvarianten. Ein Vergleich mit bereits 
veröffentlichten Studien ist daher nicht möglich. 

Für den Vergleich wurden die in Kapitel 3.4 darge­
stellten Berechnungsschritte vorgenommen. Die 
angepassten Modal-Split-Funktionen wurden über­
nommen. Für jede Relation konnte somit ein Rad­
verkehrsaufkommen abgeleitet werden. 

Mit den Vergleichsmodellen stehen Radverkehrs­
matrizen zur Verfügung. Da für jede Relation nun 
ein berechneter Wert und ein Vergleichswert vor­
handen ist, kann ein direkter Vergleich der Werte 
stattfinden. 

Vergleichsfall Region A 
In Bild 3-8 wird der Vergleich des Berechnungsver­
fahrens mit dem Verkehrsmodell der Region A ge­
zeigt. Dabei sind die Berechnungsergebnisse auf 
der horizontalen und die Modellwerte auf der verti­
kalen Achse angetragen. Ein Paar aus zwei Werten 
ergibt einen Punkt im Diagramm. Bei vollständiger 
Übereinstimmung lägen alle Punkte auf der ge­
kennzeichneten Diagonalen. Es zeigt sich, dass die 
Punkte zum Teil deutlich von der Hauptdiagonalen 
abweichen und sowohl nach unten als auch noch 
oben streuen. Das bedeutet, dass die Berechnung 
sowohl nach unten als auch noch oben abweicht. 
Gleichzeitig ist aber auch festzustellen, dass der 
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Bild 3-8: Vergleich von Berechnungsverfahren und Modellwert 
– Region A 

Bild 3-9: Vergleich von Berechnungsverfahren und Modellwert 
– Region B 

Bild 3-10:Vergleich von Berechnungsverfahren und Modellwert 
– Vergleich Region C 

Schwerpunkt der Werte um die Hauptdiagonale 
streut. Das Diagramm ist beschränkt auf die Dar­
stellung der Werte von 0 bis 5 km. Hier liegen über 
95 % aller Werte. In Summe liegen die berechneten 
Werte 10,7 % oberhalb der Modellwerte. 

Vergleichsfall Region B 
In Bild 3-9 wird der Vergleich des Berechnungsver­
fahrens mit einem Ausschnitt aus dem Verkehrsmo­
dell der Region B gezeigt. Als Teil des Modells wur­
de eine Radverkehrsmatrix erarbeitet, die aufgrund 
der feinen Zellgliederung im Untersuchungsgebiet 
die Strukturen des Radverkehrs gut abbildet. Wie 
zuvor sind die Berechnungsergebnisse auf der hori­
zontalen und die Modellwerte auf der vertikalen 
Achse angetragen. Anders als beim Modell der Re­
gion A zeigt sich, dass die Punkte nur zum Teil von 
der Hauptdiagonalen abweichen. Sie streuen mit 
geringem Abstand um die Hauptdiagonale Das Dia­
gramm ist beschränkt auf die Darstellung der Werte 
von 0 bis 10 km. Hier liegen über 98 % aller Werte. 
In Summe liegen die berechneten Werte 3,3 % 
oberhalb der Modellwerte. 

Vergleichsfall Region C 
In Bild 3-10 wird der Vergleich des Berechnungs­
verfahrens mit einem Ausschnitt aus dem Modell 
der Region C gezeigt. In diesem Fall besteht die 
Besonderheit, dass der Verlauf der Mo­
dal-Split-Funktion nicht über Angaben zum distanz­
abhängigen Modal-Split bestimmt werden konnte, 
sondern dass der Funktionsverlauf durch Ge­
samt-Modal-Split-Angaben abgeschätzt werden 
musste. Darüber hinaus besteht mit dem vorliegen­
den Untersuchungsgebiet ein sehr inhomogenes 
Gebiet, in dem sowohl Teile einer Großstadt sowie 
Umlandgemeinden abgebildet sind. 

Wie zuvor sind die Berechnungsergebnisse auf der 
horizontalen und die Modellwerte auf der vertikalen 
Achse angetragen. Es zeigt sich in diesem Fall, 
dass die Punkte systematisch von der Hauptdiago­
nale abweichen. Dabei liegen die berechneten Wer­
te mit zunehmender Größe unterhalb der Modell-
werte. Das Diagramm ist beschränkt auf die Dar­
stellung der Werte von 0 bis 10 km. Hier liegen über 
95 % aller Werte. In Summe liegen die berechneten 
Werte 3,2 % oberhalb der Modellwerte. Dieser Wert 
ist in Anbetracht der optischen Auswertung überra­
schend gering. Zurückzuführen ist das darauf, dass 
der größte Teil der Relationen im Wertebereich zwi­
schen 0 und 1 km liegt und hier nur geringe Abwei­
chungen zwischen Berechnung und Modell beste­
hen. Festzuhalten ist weiterhin, dass sich die unter­
schiedlichen räumlichen Strukturen auf den Mo­
dal-Split auswirken. Die Abbildung mit einer einheit­
lichen Modal-Split-Funktion kann somit zu Verfäl­
schungen führen. 
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3.6.2  Überschlägiges Verfahren 

Um das überschlägige Verfahren auf die gleiche 
Weise zu überprüfen, wurden die drei Vergleichsfäl­
le ebenfalls herangezogen. Unter Verwendung der 
Strukturdaten kann mithilfe des überschlägigen 
Verfahrens für jede Relation das Gesamtverkehrs­
aufkommen und das Radverkehrsaufkommen be­
stimmt werden. Das Ergebnis wird anschließend, 
wie beim detaillierten Verfahren, mit den Modellwer­
ten verglichen. 

Verwendet werden die Strukturdaten 

• Einwohnerzahlen, 

• Arbeitsplätze, 

• Freizeitpotenziale und 

• Sekundärschülerzahlen. 

Die Auswahl der Strukturdaten und der Arbeitsab­
lauf entsprechen also den Angaben in Kapitel 3.5.1. 

Zunächst erfolgt ein Vergleich des Gesamtver­
kehrsaufkommens. Als Zwischenergebnis des über­
schlägigen Verfahrens kann mit der Überprüfung 
festgestellt werden, an welchen Stellen Fehlerquel­
len auftreten und welche Auswirkung sie haben. 

Vergleichsfall Region A 
Die überschlägige Berechnung anhand der Einwoh­
nerzahlen und der durchschnittlichen Anzahl von 
Ausgängen pro Tag ermöglicht eine gute Annähe­
rung an das mithilfe des Modells berechnete Auf­
kommen. Das Rechenverfahren liegt hier ca. 10 % 
höher. 

Die Zuordnung der einzelnen Relation, vergleichbar 
mit dem Verfahren zur Evaluierung des detaillierten 
Berechnungsverfahrens, zeigt jedoch deutliche Ab­
weichungen. Bild 3-11 zeigt, dass die berechneten 
Werte sowohl nach unten als auch nach oben von 
den Modellwerten abweichen können. 

Auf diesen Ergebnissen aufbauend erfolgt rechne­
risch die Bestimmung des Radverkehrsaufkom­
mens mithilfe von Radverkehrsanteilen. Dazu wur­
de, wie im Kapitel 3.5.5 beschrieben, ein festgeleg­
tes Radverkehrsaufkommen genutzt. Daraus ergibt 
sich jedoch eine sehr deutliche Abweichung. Die 
Summe über alle Radfahrten liegt über 60 % unter­
halb der Modellwerte. Über das Rechenverfahren 
wurde ein Radverkehrsanteil von 4,7 % ermittelt. 
Dieser liegt ebenfalls deutlich unterhalb des über 
die Mobilitätsbefragung festgestellte Wert von 9 %. 

Bild 3-12 zeigt wiederum das Verhältnis der Relatio­
nen. Dabei ist gut zu erkennen, dass einem berech­
neten Wert in der Regel ein höherer Modellwert zu­
geordnet ist. 

Vor dem Hintergrund der deutlichen Abweichung 
des Gesamt-Radfahreraufkommen wurde geprüft, 
ob sich mit anderen Radverkehrsanteilen ein Wert 
einstellt, der den Modellergebnissen näherkommt. 
Dazu wurden die Radverkehrsanteile der Mobili­
tätsbefragung der Vergleichsregion A genutzt. 

Hier zeigt sich eine geringfügig bessere Überein­
stimmung. Die Summe der Radfahrten liegt jedoch 
weiterhin ca. 50 % unterhalb der Modellergebnisse. 
Auch der ermittelte Radverkehrsanteil liegt nun bei 
ca. 7,1 % und somit weiterhin unterhalb der erhobe­
nen 9 %. 

Bild 3-13 zeigt das Verhältnis der Relationen. Es 
zeigt sich gegenüber dem vorhergehenden Fall 
eine breitere Streuung der Werte um die Hauptdia­
gonale. Damit ist zu erklären, dass sich in Summe 
ein etwas höheres Radverkehrsaufkommen ein­
stellt. Aufgrund der breiteren Streuung kann aber 
festgehalten werden, dass sich jedoch nicht die 
Qualität der Ergebnisse erhöht. 

Vergleichsfall Region B 

Die überschlägige Berechnung anhand der Einwoh­
nerzahlen und der durchschnittlichen Anzahl von 
Ausgängen pro Tag ermöglicht nur eine grobe An­
näherung an das mithilfe des Modells berechnete 
Aufkommen. Das Rechenverfahren liegt hier ca. 
30 % höher. 

Die Zuordnung der einzelnen Relation zeigt jedoch 
deutliche Abweichungen. Bild 3-14 zeigt, dass sich 
die Wertepaare nicht entlang der Hauptdiagonalen 
aufreihen, sondern sich entlang der Achsen ver­
sammeln. Die relationsbezogenen Aufkommen von 
Modellberechnung und überschlägigem Verfahren 
weichen also deutlich voneinander ab. 

Das wirkt sich auch auf das Ergebnis des Radauf­
kommens aus. Ebenso wie in Vergleichsregion A 
wird mit dem überschlägigen Verfahren ein deutlich 
geringeres Radverkehrsaufkommen berechnet als 
im Vergleichsmodell. Das Aufkommen liegt nur bei 
etwa 20 % des Modellwerts. Das spiegelt sich auch 
im Bild 3-15 wider. Es wird in den meisten Fällen nur 
ein sehr geringes Radverkehrsaufkommen ermit­
telt, die Modellwerte liegen häufig deutlich darüber. 
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  Bild 3-11: Vergleich von Berechnungsverfahren und Modellwert 
Gesamtverkehrsaufkommen – Vergleich Region A 

  Bild 3-12: Vergleich von Berechnungsverfahren und Modellwert 
Radverkehrsaufkommen – Vergleich Region A 

  Bild 3-13: Vergleich von Berechnungsverfahren und Modellwert 
Radverkehrsaufkommen – Vergleich Region A 

 

  Bild 3-14: Vergleich von Berechnungsverfahren und Modellwert 
Gesamtverkehrsaufkommen – Vergleich Region B 

  Bild 3-15: Vergleich von Berechnungsverfahren und Modellwert 
Radverkehrsaufkommen – Vergleich Region B 

Dieses Beispiel zeigt, dass mit weiterer Praxisan­
wendung eine Überprüfung und gegebenenfalls 
eine Anpassung zweckmäßig sein kann. 

Vergleichsfall Region C 

Die überschlägige Berechnung anhand der Einwoh­
nerzahlen und der durchschnittlichen Anzahl von 
Ausgängen pro Tag ermöglicht nur eine grobe An­
näherung an das mithilfe des Modells berechnete 
Aufkommen. Das Rechenverfahren liegt hier ca. 
30 % höher. Bild 3-16 zeigt diesen Zusammenhang. 

Mit dem überschlägigen Verfahren wurde ein Rad­
verkehrsaufkommen ermittelt, das wie bei den bei­
den Vergleichsfällen etwas geringer ausfällt als bei 
den Modellrechnungen. Das Gesamtaufkommen 
liegt bei etwa 60 % der Modellrechnung (vgl. Bild 
3-17). 

Die Anwendung des überschlägigen Verfahrens 
zeigt beim Vergleich mit den Modellberechnungen 
zum Gesamt- und Radverkehrsaufkommen zum 
Teil deutliche Abweichungen. Dabei kann festge­
stellt werden, dass der Ansatz zur Ermittlung des 
Gesamtverkehrsaufkommens dem Zielwert im Ge­
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Bild 3-16: Vergleich von Berechnungsverfahren und Modellwert 
Gesamtverkehrsaufkommen – Vergleich Region C 

Bild 3-17: Vergleich von Berechnungsverfahren und Modellwert 
Radverkehrsaufkommen – Vergleich Region C  

samtverkehrsaufkommen recht nahekommt. Grö­
ßere Differenzen entstehen im Rahmen der Ziel­
wahl. Mit der Vielzahl an überprüften Relationen 
zeigen sich zum Teil deutliche Abweichungen. Dies 
ist darauf zurückzuführen, dass örtliche Gegeben­
heiten und Strukturen nicht in dem Maß abgebildet 
werden können, wie im Vergleichsmodell. Hier ist 
weiterhin festzuhalten, dass der hier angesetzte 
Vergleich einen besonderen Anwendungsfall dar­
stellt, für den der Rechenansatz nicht ausgelegt ist. 
Bei der Anwendung des Verfahrens ist von einem 
deutlich kleineren Untersuchungsgebiet mit weni­
ger Relationen auszugehen, bei dem Relationen im 
Einzelnen betrachtet und gegebenenfalls auch kor­
rigiert werden können. 

In Bezug auf den Radverkehr wird das Gesamtauf­
kommen tendenziell unterschätzt. Das zeigt sich 
insbesondere in der Vergleichsregion B. Da die Ab­
weichung in den anderen beiden Fällen zwar vor­
handen, aber nicht so stark ausgeprägt ist, wurden 
zunächst keine Anpassungen an dem Verfahren 

Anzahl verlagerter Fahrten 
Detailliertes Überschlägiges Studie 
Verfahren Verfahren 

Vergleichsregion A 13.700 8.300 12.100 

Vergleichsregion B 7.900 4.800 13.100 

Vergleichsregion C 11.700 3.500 9.000 

Tab.  3-3: Vergleich der Verlagerungsberechnung vom Kfz zu 
Fahrrad 

vorgenommen. Dieser Zusammenhang hebt jedoch 
noch einmal die Notwendigkeit einer Verfahrens­
evaluierung nach Berechnung und Umsetzung von 
RSV hervor. 

3.6.3 Berechnung der Verlagerungswirkung 

Neben dem Vergleich des Radverkehrsaufkom­
mens als Ergebnisse der überschlägigen und de­
taillierten Verfahren, ist die Ermittlung der Verlage­
rungswirkung von entscheidender Bedeutung. Dies 
gilt insbesondere für die auf der Potenzialanalyse 
aufbauende Nutzen-Kosten-Analyse, deren Nut­
zen-Komponenten zum Teil auf den verlagerten 
Fahrten und den damit eingesparten Pkw-km be­
ruht. 

Die Berechnung der jeweiligen Fälle mit RSV erfolgt 
entsprechend der Arbeitsschritte, die in den Kapi­
teln 3.4.5 und 3.5.6 dargestellt sind. 

Da es auch für die Verlagerungsberechnungen kei­
ne Vergleichsdaten aus realen Erhebungen gibt, 
wird ein Vergleich vorgenommen mit den Ergebnis­
sen der jeweils für diese Fälle bereits durchgeführ­
ten Studie für die Verlagerungswirkungen (z. B. 
Machbarkeitsstudien) vor Ort. Tabelle 3-3 vergleicht 
die Ergebnisse der detaillierten Verfahren sowie 
des überschlägigen Verfahrens mit den Studien. 

Der Vergleich der Werte zeigt grundsätzlich eine 
ähnliche Größenordnung, wobei je nach Untersu­
chungsgebiet Unterschiede bestehen. In den drei 
Fällen zeigt sich beim überschlägigen Verfahren ein 
rechnerisch geringeres Verlagerungspotenzial als 
beim detaillierten Verfahren. Das zeigt sich insbe­
sondere im Vergleichsfall C. Hier liegt besteht eine 
deutliche Differenz zum detaillierten Verfahren, 
aber auch im Vergleich mit den anderen Vergleichs­
region zeigt sich ein geringeres Potenzial. 

Neben der absoluten Anzahl der verlagerten Fahr­
ten kann darüber hinaus betrachtet werden, in wel­
chen Entfernungsklassen die meisten Fahrten ver­
lagert werden. Dazu wurden die mithilfe des detail­
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66

Verfahrens ermittelten Radverkehrsaufkommen für den Bestands- und den Mitfall nach Distanz darge-
stellt. 

Die folgenden Bilder zeigen das Radverkehrsaufkommen unterteilt nach Distanzklassen für den Be-
standsfall und den Mitfall. Dabei ist zu erkennen, dass sich das Radverkehrsaufkommen insbesondere in
den Distanzklassen zwischen 3 und 7 km erhöht. Je nach Untersuchungsgebiet unterscheiden sich die
Zuwächse sowohl absolut als auch nach Distanzklasse.

Das Radverkehrsaufkommen insgesamt unterscheidet sich aufgrund der unterschiedlichen Größe und
des unterschiedlichen Fahrtenaufkommens je nach Untersuchungsgebiet.

Die dahinterliegenden Werte sind tabellarisch im Anhang 4.1 aufgeführt.

Bild 3-18: Vergleich des Radverkehrsaufkommens Bestand und Mitfall nach Distanzklassen – Detailliertes Verfah-
ren Vergleichsregion A
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Bild 3-19: Vergleich des Radverkehrsaufkommens Bestand und Mitfall nach Distanzklassen – Detailliertes Verfah-
ren Vergleichsregion B

Bild 3-20: Vergleich des Radverkehrsaufkommens Bestand und Mitfall nach Distanzklassen – Detailliertes Verfah-
ren Vergleichsregion C
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Bild 3-19: Vergleich des Radverkehrsaufkommens Bestand und Mitfall nach Distanzklassen – Detailliertes Verfah-
ren Vergleichsregion B

Bild 3-20: Vergleich des Radverkehrsaufkommens Bestand und Mitfall nach Distanzklassen – Detailliertes Verfah-
ren Vergleichsregion C
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ren Vergleichsregion B
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ren Vergleichsregion C

Bild 3-18: Vergleich des Radverkehrsaufkommens Bestand und 
Mitfall nach Distanzklassen – Detailliertes Verfahren 
Vergleichsregion A 
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Vergleichsregion B 
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Vergleichsregion C 

lierten Verfahrens ermittelten Radverkehrsaufkom­
men für den Bestands- und den Mitfall nach Distanz 
dargestellt. 

Die Bilder 3-18 bis 3-20 zeigen das Radverkehrs­
aufkommen unterteilt nach Distanzklassen für den 
Bestandsfall und den Mitfall. Dabei ist zu erkennen, 
dass sich das Radverkehrsaufkommen insbeson­
dere in den Distanzklassen zwischen 3 und 7 km 
erhöht. Je nach Untersuchungsgebiet unterschei­
den sich die Zuwächse sowohl absolut als auch 
nach Distanzklasse. 

Das Radverkehrsaufkommen insgesamt unter­
scheidet sich aufgrund der unterschiedlichen Größe 
und des unterschiedlichen Fahrtenaufkommens je 
nach Untersuchungsgebiet. 

Die dahinterliegenden Werte sind tabellarisch im 
Anhang 4.1 aufgeführt. 

3.7 	 Zukünftige Auswirkungen von 
Pedelecs 

Es ist davon auszugehen, dass durch die vermehrte 
Nutzung von Pedelecs der Umstieg vom Pkw auf 
das Fahrrad entsprechend häufiger durchgeführt 
wird. Somit würde sich durch die Verbreitung von 
Pedelecs der Radverkehrsanteil über alle Distanz­
klassen erhöhen. Weiterhin können durch Pedelecs 
längere Strecken zurückgelegt werden als mit ei­
nem konventionellen Fahrrad. Das wirkt sich auf die 
Verteilung beim Radverkehr aus und somit erhöhen 
sich die Radverkehrsanteile insbesondere bei län­
geren Distanzen im Bereich von 8 km. Konkrete An­
gaben zum Umfang der Verlagerung können jedoch 
nicht gemacht werden. 

Für die Berechnung der Verlagerungswirkung bei 
Umsetzung einer RSV können die Auswirkungen 
von Pedelecs relevant sein. Aufgrund der mögli­
chen Vorzüge von Pedelecs, z. B. aufgrund der Er­
höhung der Reichweite erhöht sich das Aufkommen 
der Nutzer. 

Die Auswirkung kann auf zwei Arten abgebildet wer­
den. Sofern die Verbreitung bzw. die Flottenzusam­
mensetzung von Fahrrädern/Pedelecs bekannt ist, 
kann die Geschwindigkeit je nach Streckenelement 
erhöht werden. Hier muss jedoch ein Mittelwert ge­
funden werden, der sowohl der Menge der Radfahrer 
mit als auch ohne elektrische Tretunterstützung ge­
recht wird. Alternativ kann die Modal-Split-Funktion 
zur Ableitung der Radverkehrsanteile insbesondere 
bei mittleren Distanzen angepasst werden. Hier kann 
somit gezielter die Wirkung durch Pedelecs abgebil­
det werden. Eine dementsprechende Anpassung be­
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darf jedoch einer konkreten Datengrundlage, die als 
Nachweis herangezogen werden kann. 

3.8 	 Zukünftige Auswirkungen auf den 
öffentlichen Verkehr 

Die vorgestellte Herangehensweise lässt den öf­
fentlichen Verkehr weitgehend außen vor. Die Be­
rechnung des detaillierten Verfahrens lehnt sich an 
die der standardisierten Bewertung an, bei der die 
Berechnung von einer Abspaltung des Radverkehrs 
von der MIV-Matrix ausgeht. Diese Herangehens­
weise ist vor dem Hintergrund eines möglichst ein­
fachen Berechnungsansatzes sinnvoll. Auch die 
Verlagerungswirkung ergibt sich lediglich aus einer 
Verschiebung vom MIV zum Radverkehr. 

Es ist jedoch anzunehmen, dass sich die Umset­
zung von RSV auch auf den öffentlichen Verkehr 
auswirkt. Dies kann zum einen wie beim MIV dazu 
führen, dass sich Fahrten vom ÖV auf das Fahrrad 
verlagern. Es kann aber auch zu komplexeren Ver­
lagerungswirkungen kommen. In den Fällen, in de­
nen eine Verlagerung vom MIV zum Fahrrad auch 
dazu führen, dass sich die Fahrzeugverfügbarkeit 
ändert, kann der öffentliche Verkehr eine Alternative 
zum Fahrrad darstellen. 

Diese komplexen Berechnungen anzustellen, stellt 
jedoch eine deutlich größere Herausforderung dar. 
Auch die Abbildung des öffentlichen Verkehrs zur 
Ermittlung der Verlagerungswirkung ist aufgrund 
der Eigenschaften des öffentlichen Verkehrs wie 
etwa Linienverläufe, Taktung, Bedienungszeiten, 
Umsteigehäufigkeiten und ähnlichem deutlich grö­
ßer als im hier vorgestellten Verfahren, basierend 
auf dem MIV-Aufkommen. 

Im Rahmen der Machbarkeitsstudie für den RS1 
[RVR 2014] erfolgte die Berücksichtigung des öf­
fentlichen Verkehrs. Hier wurden Annahmen zur 
Veränderung des Modal-Splits festgelegt. Der ge­
wählte Ansatz folgt also einem geringeren Detailie­
rungsgrad in der Ermittlung der Verlagerungswir­
kung. 

Zusammenfassend ist mit Auswirkungen auf den öf­
fentlichen Verkehr zu rechnen. Zur Bestimmung 
des genauen Ausmaßes ist jedoch ein größerer 
Verfahrensaufwand nötig, der die Berechnung kom­
plexer werden lässt. Zur Abschätzung des Ver­
kehrsaufkommens über ein einheitliches Verfahren 

erscheint die vorgestellte Vorgehensweise daher 
ausreichend genau. 

3.9	  Zwischenfazit 

Mit der Erarbeitung von Verfahren zur Potenzial­
analyse wurde das Ziel verfolgt, ein einheitliches 
Vorgehen zu erarbeiten, mit dessen Hilfe das zu er­
wartende Radverkehrsaufkommen auf RSV ermit­
telt werden kann. Das Verfahren soll dabei für die 
Zielgruppe von Verkehrsplanern anwendbar, auf­
grund von klaren Eingangsgrößen und Parametern 
überprüfbar und aufgrund des nachvollziehbaren 
Verfahrensablaufs und der Herkunft der verwende­
ten Daten belastbar sein. 

Über den Vergleich der Vorgehensweise bei ande­
ren Verkehrsträgern wurden ein Verfahren heraus­
gearbeitet, das auf den Rechenansätzen der stan­
dardisierten Bewertung im SPNV aufsetzt und ein 
bestehendes Verkehrsmodell zugrunde legt. Über 
eine beschränkte Anzahl an veränderbaren Para­
metern lässt sich die Berechnung und die Eingangs­
daten nachvollziehen. Dieses Verfahren wurde als 
detailliertes Verfahren bezeichnet. 

Unter anderem aufgrund der zum Teil begrenzten 
Modellverfügbarkeit wurde ein weiteres Verfahren 
erarbeitet, das dann zum Einsatz kommen kann, 
wenn das detaillierte Verfahren wegen einer gerin­
gen Datenverfügbarkeit nicht eingesetzt werden 
kann. Hierbei handelt es sich um ein überschlägi­
ges Verfahren, das die vorliegenden Strukturdaten 
verwendet, um die verkehrliche Struktur im Unter­
suchungsgebiet in grober Form abzubilden. 

Beide Verfahren wurden im Hinblick auf die Ergeb­
nisqualität geprüft. Als Vergleichsgröße wurden die 
jeweils von den Modellen zur Verfügung stehenden 
Radverkehrsmatrizen genutzt. Grundsätzlich sind 
durchaus Abweichungen zwischen den Berechnun­
gen und den Modellergebnissen festzustellen. Dies 
gilt sowohl für das detaillierte als auch für das über­
schlägige Verfahren. Aufgrund der methodischen 
Vereinfachung beider Verfahren sind jedoch auch 
Differenzen zu erwarten. Sie weichen jedoch nicht 
systematisch in eine Richtung ab. 

Sofern die beschriebenen Verfahren als Standard-
verfahren festgelegt werden, ist zu definieren, wie 
bei der Anwendung von RSV umgegangen wird, 
wenn ein Verkehrsmodell als alternatives Berech­
nungsverfahren zur Verfügung steht, mit dem auch 
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die Verkehrsmittelwahl berechnet werden könnte. 
Im Sinne einer einheitlichen Bewertungsmethodik 
wäre zu empfehlen, grundsätzlich die hier beschrie­
benen Verfahren anzuwenden. 

Wenn ein Verkehrsmodell zur Verfügung steht, ist 
dessen Detaillierungsgrad zu prüfen. Es wird emp­
fohlen, städtische oder regionale Modelle zu nut­
zen. Da mit dem Radverkehr insbesondere Stre­
cken im Nahbereich abgebildet werden, sollten Be­
zirke eine Größe von 2 km² nicht überschreiten. 

Mit dem erarbeiteten detaillierten Verfahren besteht 
ein Ansatz, der in ähnlicher Form auch in den Nie­
derlanden zur Anwendung kommt. Ausgehend vom 
Pkw-Verkehrsaufkommen wird mit einem definier­
ten distanzabhängigen Radverkehrsanteil das Rad­
verkehrsaufkommen bestimmt. 
Hinsichtlich einer Evaluierung des Verfahrens be­
stehen einzelne Auswertungen, die jedoch keine 
klare Aussage zur Qualität des Verfahrens zulas­
sen. Hier besteht somit nach der Umsetzung von 
RSV der Bedarf einer detaillierten Evaluierung, ei­
nerseits hinsichtlich des Gesamtradverkehrsauf­
kommens und andererseits hinsichtlich des Verla­
gerungspotenzials. Dies gilt sowohl für das detail­
lierte als auch für das überschlägige Verfahren. 

Die Veränderung des Modal-Split kann sich auch 
auf den öffentlichen Verkehr auswirken. Auch diese 
Wirkung ist bislang kaum zu bestimmen und daher 
ebenfalls ein wichtiges Element einer Evaluierung. 

Bislang bestehen wenig Informationen über die 
Auswirkungen von Pedelecs hinsichtlich größerer 
Reiseweiten im Radverkehr und damit auch die Wir­
kung auf den Umstieg auf das Fahrrad bei Umset­
zung einer RSV. Hier besteht entsprechender For­
schungsbedarf. 

Mit der Erarbeitung der Nutzen-Kosten-Analyse 
wird das Ziel verfolgt, den volkswirtschaftlichen Nut­
zen einer Maßnahme den Kosten, z. B. für Bau und 
Betrieb gegenüberzustellen. 

Für die Analyse von Radverkehrsmaßnahmen wur­
de mit der NKA-Rad [RÖHLING et al. 2008] bereits 
ein Vorgehen für Nutzen-Kosten-Analysen erarbei­
tet. Dieses zielt auf die Bewertung von (allgemei­
nen) Radverkehrsmaßnahmen, jedoch nicht spezi­
ell auf RSV ab. Diese Forschungsarbeit, sowie die 

Vorgaben für Nutzen-Kosten-Analysen im BVWP 
(Methodenhandbuch) [BMVI 2017] und im öffentli­
chen Verkehr (anhand der standardisierten Bewer­
tung) wurden schwerpunktmäßig als Grundlage he­
rangezogen. Darüber hinaus wurde die Herange­
hensweise von nationalen und internationalen 
Fachplanern berücksichtigt. Hierzu wird auf die in 
Kapitel 2.2 beschriebenen Erkenntnisse verwiesen. 

Trotz unterschiedlicher Einsatzzwecke der Nut­
zen-Kosten-Analyse sind einige Komponenten 
auch für RSV ergänzend zu den Komponenten von 
NKA-Rad von Relevanz: Dazu gehören beispiels­
weise Lärm und Reisezeit. Unter dem Aspekt impli­
zite Nutzendifferenz ist im BVWP der Aspekt be­
rücksichtigt, dass mit einer Angebotsverbesserung 
Fahrten stattfinden, die zuvor nicht stattgefunden 
haben und somit einen Zusatznutzen darstellen. Es 
ist davon auszugehen, dass diese Komponente bei 
RSV auch in einem hohen Maße stattfinden kann, 
jedoch hauptsächlich im Freizeitbereich. Da Frei­
zeit- und Ausflugsverkehre kein unmittelbares Ein­
satzzweck einer RSV darstellen, wurde aus fachli­
chen Gesichtsgründen entschieden, diese Nutzen­
komponente nicht weiter zu verfolgen. 

Nachfolgend werden zunächst die final genutzten 
Nutzen- und Kostenkomponenten dargestellt. Auch 
die nicht verwendeten Nutzenkomponenten werden 
aufgeführt und deren Nicht-Berücksichtigung im 
Rahmen des Verfahrens erläutert. 

Anschließend werden konkrete Berechnungshin­
weise auch in Verknüpfung mit der Potenzialanaly­
se gegeben. 

4.1 	 Berücksichtigte 
Nutzen-Komponenten 

4.1.1  Betriebskosten der Infrastruktur 

In Anlehnung an die EWS-97 [FGSV 1997] werden 
2,5 % der Baukosten für Betriebs- bzw. Unterhal­
tungskosten angesetzt. Dieser Ansatz beinhaltet 
Kosten für geringe bauliche Unterhaltungsmaßnah­
men sowie den betrieblichen Unterhalt (u. a. Win­
terdienst, Kontrolle und Reinigung). 

Die jährlichen Betriebskosten gehen an dieser Stel­
le verfahrenstechnisch als negative Nutzen ein. So­
fern im Zusammenhang mit der Baumaßnahme je­
doch sonstige Baumaßnahmen (z. B. Straßenbau­
maßnahmen, Neubau, Erweiterung von Parkplatz­

4  Nutzen-Kosten-Analyse 
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flächen) vermieden werden können, können die 
eingesparten Baukosten gegengerechnet werden. 

Der Anteil der Betriebskosten am Gesamtnutzen 
varriert deutlich mit Werten zwischen 11 % bis 40 
%, im Fall der überschlägigen Berechnung der Ver­
gleichsregion B übersteigen die Betriebskosten die 
Nutzenkomponenten. Zu berücksichtigen ist, dass 
die Betriebskosten als Kosten eingehen und somit 
den anderen Nutzenkomponenten entgegenwirken. 

4.1.2  Fahrzeugbetriebskosten 

Fahrzeugbetriebskosten entstehen bei der Nutzung 
eines Fahrzeugs, sowohl eines Kraftfahrzeugs als 
auch eines Fahrrads bzw. Pedelecs. Dabei liegen 
die Betriebskosten für ein Kraftfahrzeug höher als 
bei einem Fahrrad wodurch sich bei einem Ver­
kehrsteilnehmer, der auf das Rad wechselt, ein fi­
nanzieller Nutzen in Form geringerer Betriebskos­
ten einstellt. 

Für die Ermittlung der Pkw-Betriebskosten werden 
bei der standardisierten Bewertung von Verkehrs­
wegeinvestitionen im ÖPNV 0,22 Euro/km ange­
setzt, im BVWP wird je nach Streckentyp, Verkehrs­
zustand und Fahrzeug mit unterschiedlichen Wer­
ten gerechnet, sie liegen in einer ähnlichen Größen­
ordnung. Beide Angaben beziehen sich jedoch auf 
den Bewertungshorizont des Jahres 2030. In der 
standardisierten Bewertung von Verkehrswegein­
vestitionen im ÖPNV 2006 wurde mit einem Wert 
von 0,28 Euro/km gerechnet. Dieser Wert wurde 
auch von der NKA-Rad übernommen. Der Wert ist 
um die Mehrwertsteuer bereinigt, beinhaltet jedoch 
Mineralölsteuer, Kosten für Unterhaltung und In­
standsetzung sowie zu 50 % Kosten für Abschrei­
bung, Verzinsung und weitere Fixkosten. 

In vergleichbaren Regelwerken bestehen keine An­
gaben zu aktuellen Betriebskostensätzen für das 
Bezugsjahr 2018. Es ist davon auszugehen, dass 
die Reduktion der Betriebskosten gemäß standardi­
sierter Bewertung auf eine stärkere Verbreitung von 
Elektro-Pkws zurückzuführen ist. Aufgrund der ak­
tuellen Flottenzusammensetzung wird dieses Ein­
sparpotenzial bislang nicht gegeben. Für den Be­
rechnungsansatz wird daher weiterhin der Kosten­
satz von 0,28 Euro/km gewählt. 

Die Betriebskosten eines Fahrrads wurden bereits 
für die NKA-Rad überschlägig ermittelt. Die Berech­
nung der Fahrrad-Betriebskosten basiert auf den 
oben beschriebenen Annahmen zur Berücksichti­

gung von Mehrwertsteuer und Fixkosten. Weiterhin 
werden eine jährliche Fahrleistung von 2.000 km1 

und eine Radnutzungsdauer von 15 Jahren ange­
setzt. Auf dieser Grundlage werden Kosten von 
0,08 Euro/km ermittelt. Die Berechnung berücksich­
tigt den Kauf eines Fahrrads, Wartung und Ersatz­
teile, Kleidung und Ausstattung [RÖHLING et al. 
2008]. 

Der angesetzte Durchschnittspreis von 800 Euro 
liegt oberhalb des Durchschnittspreises eines Fahr­
rads von 698 Euro [ZIV 2017]. Die Betriebskosten­
berechnung behält somit seine Aktualität. 

Im Ergebnis wird für die Verlagerung eines Pkw-km 
auf das Fahrrad eine Reduktion der Betriebskosten 
von 0,20 Euro/km (0,28 Euro/km abzgl. 0,08 Euro/ 
km) angerechnet. 

Wirkung der Nutzen-Komponente 
Die berechneten Einsparungen stellen im Verhält­
nis zu anderen Komponenten den größten Nutzen 
dar. Sie liegen bei 1,9 bis 3,0 Mio. Euro und tragen 
dementsprechend maßgebend zu einem hohen 
Nutzen-Kosten-Verhältnis (NKV) bei. Der Anteil der 
Fahrzeugbetriebskosten am Gesamtnutzen liegt 
bei 54-68 %, in Fällen mit negativer Reisezeitdiffe­
renz können sich auch deutlich höhere Werte ein­
stellen. Bei der überschlägigen Berechnung von 
Vergleichsregion B liegt der Anteil dadurch bei 
138 %. 

4.1.3  Gesundheitliche Auswirkungen erhöhter 
Aktivität 

Allgemein werden das Radfahren und der damit 
einhergehende aktivere Lebensstil als gesundheits­
fördernd angesehen. Um zu beurteilen, welches 
Ausmaß die gesundheitsfördernde Wirkung hat und 
welche Voraussetzungen erfüllt sein müssen, damit 
sie als Nutzen einer neuen RSV angerechnet wer­
den können, sind entsprechende Studien erforder­
lich. Mithilfe der nachfolgenden Berechnungen soll 
eine bessere Gesundheit als volkswirtschaftlicher 
Nutzen ermittelt werden. 

Der Ansatz der NKA-Rad stellt hierzu eine gute 
Ausgangslage dar. Basierend auf Gesundheitskos­
ten in Bereichen, denen das Radfahren eine ge­
sundheitsfördernde Wirkung zugeschrieben wird 
erfolgt die Berechnung der potenziell einzusparen­
den Kosten. Dieses Einsparpotenzial gilt für alle 

1 Berechnung über 200 Tage mit je 10 km Fahrtweite [BMVBS 
2008] 
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Nutzer, die von anderen Verkehrsmitteln auf das 
Rad gewechselt sind und regelmäßig eine bestimm­
te Distanz zurücklegen. 
Bei der Berechnung der NKA-Rad erfolgte bei der 
Berechnung ein Fehler, sodass die Einsparungen 
im Gesundheitswesen zu 100 % und nicht nur zu 
50 % angesetzt wurden. Dadurch ergab sich ein zu 
hoher Nutzen. 

Den Berechnungen eines Nutzens der gesundheits
fördernden Wirkung werden folgende Sachverhalte 
zugrunde gelegt: 

• 	 Gemäß Transport, Environment and Health
[WHO 2000] kann mit regelmäßiger Aktivität fol
gende gesundheitsfördernde Wirkung erreicht
werden: 
- 50 % geringere  Wahrscheinlichkeit für korona

re Herzerkrankungen, 
- 50 % geringere W  ahrscheinlichkeit für Erkran

kung an Diabetes, 
- 50 % geringer e Wahrscheinlichkeit für Fettlei

bigkeit und 
- 30 % geringe re Wahrscheinlichkeit für Blut

hochdruck. 

• 	 Regelmäßige Aktivität ist definiert mit 30 Minu
ten Gehen oder Radfahren an den meisten Ta
gen, auch mit Unterbrechungen; bei einer ange
nommenen Durchschnittsgeschwindigkeit von
15 km/h und zwei Wegen pro Tag sind das 
3,8 km/W eg. 

• 	 Die durch diese Diagnosen entstehenden Krank
heitskosten betrugen 2015 bei der Altersgruppe 
der 15–84-Jährigen insgesamt 55,3 Mrd. Euro 
[Destatis 2018b]. 

• 	 Es ist davon auszugehen, dass die Wirkungen 
nicht auf sämtliche Herz-Kreislauf-Erkrankun
gen anzuwenden sind, demnach erfolgt eine Ab
minderung der angerechneten Kosten um 20 %  
(Annahme) [44,2 Mrd. Euro/Jahr].  

• 	 bei einer Bevölkerung von 69,1 Mio. Einwohnern 
[Destatis 2018a] liegen die Kosten im Gesund
heitssystem bei 640,33 Euro/(Jahr  * Person). 

­

 

 
­

­

­

­

­

­
­
­
 

­

­
­

­

Für die Nutzenberechnung wird nun zugrunde ge­
legt, dass mit jedem Radfahrer, der dauerhaft von 
einem anderen Verkehrsmittel auf das Rad wech­
selt, Einsparungen bei den Gesundheitskosten in 
Höhe von 320,16 Euro/(Jahr * Person) (50 % von 
640,33 Euro/Jahr * Person) erzielt werden. Abwei­
chend vom bisherigen Ansatz der NKA-Rad wird 
nicht empfohlen, die Berechnung auf Grundlage der 

Rad-km durchzuführen, sondern pro Person, die 
das Verkehrsmittel wechselt und eine Strecke von 
mehr als 3,8 km zurücklegt. Der Hintergrund ist, 
dass mit der Erhöhung der Weglänge keine lineare 
Erhöhung der gesundheitsfördernden Wirkung ein­
hergeht (z. B. Personen, die pro Tag 15 km zurück­
legen, erleben keine 100 % geringere Wahrschein­
lichkeit für Herz-Kreislauf-Erkrankungen). 

Zur Bestimmung von Krankheitskosten durch er­
höhte Aktivität bestehen kaum zuverlässige Ver­
gleichsquellen. In verschiedenen Quellen werden 
Einsparungen zwischen 0,10 bis 0,16 Euro/km ge­
nannt [BELTER 2012]. Würde der vorgestellte An­
satz auf Kosten pro Kilometer berechnet werden, 
ergäbe sich mit 0,167 Euro/km ein vergleichbarer 
Wert. Bei dieser Berechnung unberücksichtigt 
bleibt, dass eine gesundheitsfördernde Wirkung 
nicht unmittelbar eintritt, sondern sich über mehrere 
Jahre eine zunehmende Wirkung einstellt. 

Wirkung der Nutzen-Komponente 
Die berechneten Einsparungen stellen im Verhält­
nis zu anderen Komponenten einen großen Nutzen 
dar. Sie liegen bei 0,6 bis 1,5 Mio. Euro und tragen 
maßgebend zu einem hohen Nutzen-Kosten-Ver­
hältnis bei. Der Anteil am Gesamtnutzen liegt bei 
34–44 %. 

Die Abminderung der angerechneten Kosten um 
20 % beruht auf einer Annahme. Belastbare Anga­
ben konnten hierzu nicht ermittelt werden. Wird die 
Abminderung nicht eingerechnet, ergibt sich Ein­
sparungen in Höhe von 400,33 Euro/(Jahr * Per­
son). Bei Anwendung dieses Werts auf die drei Bei­
spielfälle (vgl. Kapitel 4.7), erhöht sich das Nut­
zen-Kosten-Verhältnis um 0,1 bis 0,35, der Anteil 
der Komponente am Gesamtnutzen liegt dann bei 
39–47 %. Die Differenz entspricht in den Beispiel-
fällen einem jährlichen Nutzen von 217.000 bis 
400.000 Euro. 

4.1.4  Reduzierung der Sterblichkeitsrate 

Bei der Berechnung der Einsparungen im Gesund­
heitswesen bleibt unberücksichtigt, dass mit zuneh­
mender Aktivität abnehmendes Sterberisiko einher­
geht. Dieser Zusammenhang wurde im Rahmen 
vom Health Economic Assessment Tool (Gesund­
heitsökonomisches Bewertungsinstrument) [WHO 
2017] anhand bestehender Studien ausgewertet. 
Demnach sinkt das Sterberisiko für regelmäßig ak­
tive Personen um 10 %. Die oben angegebene De­
finition aktiver Personen gilt hier ebenfalls. Für eine 
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Kapitel 4.7), erhöht sich das Nutzen-Kosten-Verhältnis um 0,1 bis 0,35, der Anteil der Komponente am
Gesamtnutzen liegt dann bei 39-47 %. Die Differenz entspricht in den Beispielfällen einem jährlichen Nut-
zen von 217.000 bis 400.000 Euro. 

4.1.4 Reduzierung der Sterblichkeitsrate

Bei der Berechnung der Einsparungen im Gesundheitswesen bleibt unberücksichtigt, dass mit zuneh-
mender Aktivität abnehmendes Sterberisiko einhergeht. Dieser Zusammenhang wurde im Rahmen vom
Health Economic Assessment Tool (Gesundheitsökonomisches Bewertungsinstrument) [WHO 2017] an-
hand bestehender Studien ausgewertet. Demnach sinkt das Sterberisiko für regelmäßig aktive Personen
um 10 %. Die oben angegebene Definition aktiver Personen gilt hier ebenfalls. Für eine Berechnung des
Nutzens wurden aus der genannten Studie die folgenden Grundlagen genutzt:

- Das Sterberisiko einer aktiven Person sinkt um 10 % 

- Vereinfacht kann angenommen werden, dass die Sterblichkeitsrate von aktiven Personen demnach
ebenfalls um 10 % sinkt

- als Sterblichkeitsrate der 20 - 64-Jährigen wird 0,005 zu Grunde gelegt, angelehnt an Angaben aus
dem Health Economic Assessment Tool

- der Wert eines statistischen Lebens wird mit 3,530 Mio Euro [WHO 2017] angesetzt; hierbei handelt
es sich um den Wert für Deutschland, Basisjahr 2015

- als Nutzungsdauer werden 30 Jahre angenommen

Aus diesen Annahmen ergibt sich die folgende Berechnung

h0,005[𝑆𝑆𝑆𝑆] − (0,005[𝑆𝑆𝑆𝑆] ∗ 0,9)o ∗ 3,530𝑀𝑀𝑎𝑎𝑃𝑃 𝐸𝐸𝑁𝑁𝑎𝑎𝑃𝑃 30𝐽𝐽𝑎𝑎ℎ𝑎𝑎𝑁𝑁⁄

= 58,83
𝐸𝐸𝑁𝑁𝑎𝑎𝑃𝑃

𝑃𝑃𝑁𝑁𝑎𝑎𝑃𝑃𝑃𝑃𝑁𝑁 ∗ 𝐽𝐽𝑎𝑎ℎ𝑎𝑎

Bezogen auf einen zurückgelegten Kilometer, bei einer Jahresfahrleistung von 1.650 km2 entspricht dies
einem Nutzen von 0,036 Euro/km.

Ergänzend hierzu können die Ergebnisse der parallel laufenden Studie „NRVP 2020 – Prospektive Studie
zu gesundheitsfördernden Effekten der Pedelec-Nutzung“ berücksichtigt werden.

Wirkung der Nutzen-Komponente
Die berechneten Einsparungen stellen im Verhältnis zu anderen Komponenten den geringsten Nutzen
dar. Sie liegen bei 120.000 bis 200.000 Euro und tragen dementsprechend geringfügig zum Nutzen-
Kosten-Verhältnis bei. Der Anteil am Gesamtnutzen liegt bei 13-15 %.

4.1.5 Reisezeit

Die Reisezeitersparnis ist insbesondere bei der Bewertung von Maßnahmen im BVWP mit hohem Nutzen
je eingesparter Stunde bewertet. Der konkrete Wert variiert je nach Distanz. Auch bei ÖPNV-Maßnahmen 
ist der Aspekt der eingesparten Reisezeit als Bewertungskriterium hinterlegt.

Durch die Umsetzung einer RSV verkürzt sich für viele Relationen die Reisezeit. Der Nutzen kommt da-
bei insbesondere den Radfahrern zu Gute, die bereits das Rad nutzen. In Fällen, bei denen Personen

2 7,5km/Tag (entspricht ca. 30 Minuten Aktivität pro Tag [vgl WHO 2000] * 220 Werktage (mittl. Anzahl
Werktage pro Jahr)
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Kapitel 4.7), erhöht sich das Nutzen-Kosten-Verhältnis um 0,1 bis 0,35, der Anteil der Komponente am
Gesamtnutzen liegt dann bei 39-47 %. Die Differenz entspricht in den Beispielfällen einem jährlichen Nut-
zen von 217.000 bis 400.000 Euro. 

4.1.4 Reduzierung der Sterblichkeitsrate

Bei der Berechnung der Einsparungen im Gesundheitswesen bleibt unberücksichtigt, dass mit zuneh-
mender Aktivität abnehmendes Sterberisiko einhergeht. Dieser Zusammenhang wurde im Rahmen vom
Health Economic Assessment Tool (Gesundheitsökonomisches Bewertungsinstrument) [WHO 2017] an-
hand bestehender Studien ausgewertet. Demnach sinkt das Sterberisiko für regelmäßig aktive Personen
um 10 %. Die oben angegebene Definition aktiver Personen gilt hier ebenfalls. Für eine Berechnung des
Nutzens wurden aus der genannten Studie die folgenden Grundlagen genutzt:

- Das Sterberisiko einer aktiven Person sinkt um 10 % 

- Vereinfacht kann angenommen werden, dass die Sterblichkeitsrate von aktiven Personen demnach
ebenfalls um 10 % sinkt

- als Sterblichkeitsrate der 20 - 64-Jährigen wird 0,005 zu Grunde gelegt, angelehnt an Angaben aus
dem Health Economic Assessment Tool

- der Wert eines statistischen Lebens wird mit 3,530 Mio Euro [WHO 2017] angesetzt; hierbei handelt
es sich um den Wert für Deutschland, Basisjahr 2015

- als Nutzungsdauer werden 30 Jahre angenommen

Aus diesen Annahmen ergibt sich die folgende Berechnung

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 𝑗𝑗𝑁𝑁 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑁𝑁𝑎𝑎𝑎𝑎𝑁𝑁𝑎𝑎 𝑃𝑃𝑁𝑁𝑎𝑎𝑃𝑃𝑃𝑃𝑁𝑁 =

= 58,83𝑃𝑃𝑁𝑁𝑎𝑎𝑃𝑃𝑃𝑃𝑁𝑁 ∗ 𝐽𝐽𝑎𝑎ℎ𝑎𝑎

Bezogen auf einen zurückgelegten Kilometer, bei einer Jahresfahrleistung von 1.650 km2 entspricht dies
einem Nutzen von 0,036 Euro/km.

Ergänzend hierzu können die Ergebnisse der parallel laufenden Studie „NRVP 2020 – Prospektive Studie
zu gesundheitsfördernden Effekten der Pedelec-Nutzung“ berücksichtigt werden.

Wirkung der Nutzen-Komponente
Die berechneten Einsparungen stellen im Verhältnis zu anderen Komponenten den geringsten Nutzen
dar. Sie liegen bei 120.000 bis 200.000 Euro und tragen dementsprechend geringfügig zum Nutzen-
Kosten-Verhältnis bei. Der Anteil am Gesamtnutzen liegt bei 13-15 %.

4.1.5 Reisezeit

Die Reisezeitersparnis ist insbesondere bei der Bewertung von Maßnahmen im BVWP mit hohem Nutzen
je eingesparter Stunde bewertet. Der konkrete Wert variiert je nach Distanz. Auch bei ÖPNV-Maßnahmen 
ist der Aspekt der eingesparten Reisezeit als Bewertungskriterium hinterlegt.

Durch die Umsetzung einer RSV verkürzt sich für viele Relationen die Reisezeit. Der Nutzen kommt da-
bei insbesondere den Radfahrern zu Gute, die bereits das Rad nutzen. In Fällen, bei denen Personen

2 7,5km/Tag (entspricht ca. 30 Minuten Aktivität pro Tag [vgl WHO 2000] * 220 Werktage (mittl. Anzahl
Werktage pro Jahr)
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Kapitel 4.7), erhöht sich das Nutzen-Kosten-Verhältnis um 0,1 bis 0,35, der Anteil der Komponente am
Gesamtnutzen liegt dann bei 39-47 %. Die Differenz entspricht in den Beispielfällen einem jährlichen Nut-
zen von 217.000 bis 400.000 Euro. 

4.1.4 Reduzierung der Sterblichkeitsrate

Bei der Berechnung der Einsparungen im Gesundheitswesen bleibt unberücksichtigt, dass mit zuneh-
mender Aktivität abnehmendes Sterberisiko einhergeht. Dieser Zusammenhang wurde im Rahmen vom
Health Economic Assessment Tool (Gesundheitsökonomisches Bewertungsinstrument) [WHO 2017] an-
hand bestehender Studien ausgewertet. Demnach sinkt das Sterberisiko für regelmäßig aktive Personen
um 10 %. Die oben angegebene Definition aktiver Personen gilt hier ebenfalls. Für eine Berechnung des
Nutzens wurden aus der genannten Studie die folgenden Grundlagen genutzt:

- Das Sterberisiko einer aktiven Person sinkt um 10 % 

- Vereinfacht kann angenommen werden, dass die Sterblichkeitsrate von aktiven Personen demnach
ebenfalls um 10 % sinkt

- als Sterblichkeitsrate der 20 - 64-Jährigen wird 0,005 zu Grunde gelegt, angelehnt an Angaben aus
dem Health Economic Assessment Tool

- der Wert eines statistischen Lebens wird mit 3,530 Mio Euro [WHO 2017] angesetzt; hierbei handelt
es sich um den Wert für Deutschland, Basisjahr 2015

- als Nutzungsdauer werden 30 Jahre angenommen

Aus diesen Annahmen ergibt sich die folgende Berechnung

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 𝑗𝑗𝑁𝑁 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑁𝑁𝑎𝑎𝑎𝑎𝑁𝑁𝑎𝑎 𝑃𝑃𝑁𝑁𝑎𝑎𝑃𝑃𝑃𝑃𝑁𝑁 = h0,005[𝑆𝑆𝑆𝑆] − (0,005[𝑆𝑆𝑆𝑆] ∗ 0,9)o ∗ 3,530𝑀𝑀𝑎𝑎𝑃𝑃 𝐸𝐸𝑁𝑁𝑎𝑎𝑃𝑃 30𝐽𝐽𝑎𝑎ℎ𝑎𝑎𝑁𝑁⁄

Bezogen auf einen zurückgelegten Kilometer, bei einer Jahresfahrleistung von 1.650 km2 entspricht dies
einem Nutzen von 0,036 Euro/km.

Ergänzend hierzu können die Ergebnisse der parallel laufenden Studie „NRVP 2020 – Prospektive Studie
zu gesundheitsfördernden Effekten der Pedelec-Nutzung“ berücksichtigt werden.

Wirkung der Nutzen-Komponente
Die berechneten Einsparungen stellen im Verhältnis zu anderen Komponenten den geringsten Nutzen
dar. Sie liegen bei 120.000 bis 200.000 Euro und tragen dementsprechend geringfügig zum Nutzen-
Kosten-Verhältnis bei. Der Anteil am Gesamtnutzen liegt bei 13-15 %.

4.1.5 Reisezeit

Die Reisezeitersparnis ist insbesondere bei der Bewertung von Maßnahmen im BVWP mit hohem Nutzen
je eingesparter Stunde bewertet. Der konkrete Wert variiert je nach Distanz. Auch bei ÖPNV-Maßnahmen 
ist der Aspekt der eingesparten Reisezeit als Bewertungskriterium hinterlegt.

Durch die Umsetzung einer RSV verkürzt sich für viele Relationen die Reisezeit. Der Nutzen kommt da-
bei insbesondere den Radfahrern zu Gute, die bereits das Rad nutzen. In Fällen, bei denen Personen

2 7,5km/Tag (entspricht ca. 30 Minuten Aktivität pro Tag [vgl WHO 2000] * 220 Werktage (mittl. Anzahl
Werktage pro Jahr)

Berechnung des Nutzens wurden aus der genann­
ten Studie die folgenden Grundlagen genutzt: 

•	 Das Sterberisiko einer aktiven Person sinkt um 
10 %. 

•	 Vereinfacht kann angenommen werden, dass 
die Sterblichkeitsrate von aktiven Personen 
demnach ebenfalls um 10 % sinkt. 

•	 Als Sterblichkeitsrate der 20 - 64-Jährigen wird 
0,005 zugrunde gelegt, angelehnt an Angaben 
aus dem Health Economic Assessment Tool. 

•	 Der Wert eines statistischen Lebens wird mit 
3,530 Mio Euro [WHO 2017] angesetzt; hierbei 
handelt es sich um den Wert für Deutschland, 
Basisjahr 2015. 

•	 Als Nutzungsdauer werden 30 Jahre angenom­
men 

Aus diesen Annahmen ergibt sich die folgende Be­
rechnung 

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 𝑗𝑗𝑁𝑁 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑁𝑁𝑎𝑎𝑎𝑎𝑁𝑁𝑎𝑎 𝑃𝑃𝑁𝑁𝑎𝑎𝑃𝑃𝑃𝑃𝑁𝑁 =	 Gl. 5 

h0,005[𝑆𝑆𝑆𝑆] − (0,005[𝑆𝑆𝑆𝑆] ∗ 0,9)o ∗ 3,530 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑃𝑃 𝐸𝐸𝑁𝑁𝑎𝑎𝑃𝑃 ⁄30𝐽𝐽𝑎𝑎ℎ𝑎𝑎𝑁𝑁 
𝐸𝐸𝑁𝑁𝑎𝑎𝑃𝑃 

𝐸𝐸𝑁𝑁𝑎𝑎𝑃𝑃 
= 58,83 𝑃𝑃𝑁𝑁𝑎𝑎𝑃𝑃𝑃𝑃𝑁𝑁 ∗ 𝐽𝐽𝑎𝑎ℎ𝑎𝑎 

Bezogen auf einen zurückgelegten Kilometer, bei 
einer Jahresfahrleistung von 1.650 km2 entspricht 
dies einem Nutzen von 0,036 Euro/km. 

Ergänzend hierzu können die Ergebnisse der paral­
lel laufenden Studie „NRVP 2020 – Prospektive 
Studie zu gesundheitsfördernden Effekten der Pe­
delec-Nutzung“ berücksichtigt werden. 

Wirkung der Nutzen-Komponente 
Die berechneten Einsparungen stellen im Verhält­
nis zu anderen Komponenten den geringsten Nut­
zen dar. Sie liegen bei 120.000 bis 200.000 Euro 
und tragen dementsprechend geringfügig zum Nut­
zen-Kosten-Verhältnis bei. Der Anteil am Gesamt­
nutzen liegt bei 13 –15 %. 

4.1.5  Reisezeit 

Die Reisezeitersparnis ist insbesondere bei der Be­
wertung von Maßnahmen im BVWP mit hohem Nut­
zen je eingesparter Stunde bewertet. Der konkrete 

2 	 7,5km/Tag (entspricht ca. 30 Minuten Aktivität pro Tag [vgl 
WHO 2000] * 220 Werktage (mittl. Anzahl Werktage pro Jahr) 

Wert variiert je nach Distanz. Auch bei ÖPNV-Maß­
nahmen ist der Aspekt der eingesparten Reisezeit 
als Bewertungskriterium hinterlegt. 

Durch die Umsetzung einer RSV verkürzt sich für 
viele Relationen die Reisezeit. Der Nutzen kommt 
dabei insbesondere den Radfahrern zu Gute, die 
bereits das Rad nutzen. In Fällen, bei denen Perso­
nen zuvor andere Verkehrsmittel genutzt haben, 
können sich ebenfalls Reisezeitverluste einstellen, 
die dementsprechend als Kosten in die Bewertung 
eingehen. 

Die Kalkulation der insgesamt auftretenden Reise­
zeitgewinne und -verluste erfolgt über die insge­
samt auftretende Reisezeit als Summe aus Reise­
zeit im Radverkehr und Reisezeit im Kfz-Verkehr. 

Zur Bewertung der Reisezeit wird ein Kostensatz 
aus [AXHAUSEN et al. 2015] genutzt, auf der auch 
die Berechnungen des BVWP beruhen. Für Distan­
zen kleiner als 10 km wird ein Wert von 4,27 Euro/h 
als Mittel über alle Verkehrsmittel angegeben. 

Wirkung der Nutzen-Komponente 
Die Auswertung zeigt sehr unterschiedliche Nutzen­
potenziale. Hier zeigt sich, dass vor allem die An­
zahl der bereits bestehenden Radfahrer, die von 
der RSV hinsichtlich ihrer Reisezeit profitieren, 
maßgebend ist. Dem entgegen wirkt die Zahl der 
Verlagerungen vom Kfz auf das Fahrrad, insbeson­
dere auf längeren Distanzen, für die mit dem Fahr­
rad in der Regel eine längere Fahrzeit benötigt wird, 
als mit dem Kfz. Dies gilt insbesondere für außerört­
liche Relationen, bei denen der Pkw eine geringere 
Reisezeit aufweist. Im Ergebnis kann die Reisezeit­
bilanz somit positiv oder negativ ausfallen. Bei den 
Beispielfällen liegt der Nutzen im Maximalfall bei 
59.000 Euro, im Minimalfall stellen sich Kosten in 
Höhe von 2 Mio. Euro ein. In diesem Fall reduziert 
sich durch die Reisezeit das NKV von 2,3 auf 0,9. 
Der Anteil am Gesamtnutzen variiert dementspre­
chend in einem Bereich zwischen -69 % bis +6 %. 

Diese hohe Differenz des monetarisierten Nutzens 
ist neben den oben genannten vielfältigen Einfluss­
größen auch auf die Monetarisierung der Reisezeit 
zurückzuführen. 

4.1.6  Umweltkosten 

Mit der Förderung des Radverkehrs wird in der Lite­
ratur auch der Wunsch nach Umweltgesichtspunk­
ten, geringeren Schadstoffemissionen und weniger 
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Benzin [Cent/km] Diesel [Cent/km] 

Innerorts 

Außerorts 

Autobahn 

Alle Strecken 

5,9 7,7 

4,3 

5,0 

5,8 

3,3 

4,0 

4,5 

Alle Strecken 
- Mittelwert 4,91* 

* Eigene Berechnung gemäß Flottenzusammensetzung 2018
 [KBA 2018]: 67 % Benzin, 33 % Diesel 

Tab. 4-1: Mittlere Umweltkosten je Fzg-km nach Energieträger, 
Basisjahr 2010 [SCHWERMER et al. 2012] und eige
ner Berechnung 

Lärm angesprochen. Die hier in einer Komponente 
zusammengefassten Umweltkosten umfassen so­
mit die Aspekte 

• Schadstoffemissionen, 

• Treibhausgasemissionen, 

• Abrieb, 

• Lärm, 

• Bau und Entsorgung von Kraftfahrzeugen und 

• Auswirkungen auf Natur und Landschaft. 

Die beiden erstgenannten Komponenten wurden 
bereits in der NKA-Rad abgebildet. 

Eine direkte Aktualisierung anhand der genutzten 
Quelle ist nicht möglich. Während die NKA-Rad auf 
den Angaben der Standardisierten Bewertung für 
SPNV-Maßnahmen 2006 basiert, rechnet die aktu­
elle Version der Standardisierten Bewertung auf 
dem Bezugsjahr 2030, so dass sich hieraus eine 
deutliche Verschiebung der angesetzten Emissio­
nen und deren Monetarisierung ergibt. 

Eine Alternative stellt die Berechnung anhand der 
Angaben des BVWP dar. 

Die im BVWP hinterlegten Kostensätze der Schad­
stoffemissionen gehen auf Berechnungen des Um­
weltbundesamtes zurück [SCHWERMER et al. 
2012]. 

Aus der gleichen Studie gehen Gesamtumweltkos­
ten hervor, die unterteilt nach Fahrzeugtyp und 
Energieträger ausgewiesen werden. Die Gesamt­
umweltkosten berücksichtigten die oben aufgeliste­
ten sechs Kostenkomponenten. 

Durch die Verwendung im BVWP ist eine gute Ver­
gleichbarkeit der Datengrundlagen gewährleistet. In 
Tabelle 4-1 sind die aus der Studie hervorgehenden 
mittleren Kostensätze dargestellt. 

Der Aspekt der Lärmkosten muss in der Diskussion 
um die Umweltkosten insbesondere bei der Be­
trachtung von Verlagerungspotenzialen näher be­
trachtet werden. 

Die Berechnung der Lärmkosten erfolgt durch die 
Aufteilung aller durch den Lärm entstehenden Kos­
ten auf die zurückgelegte Fahrleistung. Jedes ein­
zelne Fahrzeug trägt somit die gleiche Kostenlast. 
Die Lärmkurve verläuft jedoch logarithmisch. Jedes 
zusätzlich auftretende Fahrzeug trägt nur sehr ge-

­

ringfügig zu höherer Lärmbelastung bei. Ebenso 
führt die Rückverlagerung nur zu einer sehr gerin­
gen Reduktion des Lärms. Mit dieser Argumentati­
on ist es kaum umsetzbar, eine Verlagerung vom 
Kfz-Verkehr auf das Fahrrad mit einem Nutzen im 
Hinblick auf die Lärmentwicklung zu berechnen. 

Es besteht jedoch auch die entgegengesetzte Be­
trachtungsweise. Die Reduktion einer Fahrzeug-
fahrt führt zwar nicht unmittelbar zu der Reduktion 
der ihm zugeschriebenen Lärmkosten. Würden je­
doch weitere Maßnahmen dazu führen, dass sich 
der Pkw-Verkehr weiter reduziert, im theoretischen 
Fall bis auf 0 Kfz, trägt jede einzelne Verlagerung im 
gleichen Maß zur Lärmreduktion und geminderten 
Lärmkosten bei. Die erste Maßnahme kann dabei 
nicht anders bewertet werden als die letzte. 

Die Lärmkosten haben gemäß Umweltbundesamt 
[SCHWERMER et al. 2012] einen Anteil von 0,7 
Cent/km, unabhängig der Kraftstoffart. Nachfolgend 
werden die Auswirkungen der Lärmkosten am Ge­
samtergebnis beziffert. 

Auswirkungen von Pedelecs 
Mit dem stark wachsenden Anteil von Pedelecs am 
Fahrradmarkt und deren Nutzung führt die Umset­
zung von RSV auch zu einer Verlagerung vom Kfz 
zum Pedelec. Da mit dem Pedelec ein aufwendige­
rer Herstellungsprozess und mit dem Betrieb Ener­
gieverbrauch stattfindet, sind die Auswirkungen auf 
die Umweltkosten zu prüfen. 

Für den Betrieb eines Pedelecs kann aufgerundet 
mit ca. 1 kwh/100 km gerechnet werden [LIENHOP 
et al. 2015]. Gemäß Umweltbundesamt [SCHWER­
MER et al. 2012] kann mit dem Strommix 2010 mit 
Umweltkosten durch Schadstoff- und Treibhaus­
gasemissionen von 7,8 Cent/kwh gerechnet wer­
den. Durch den Betrieb eines Pedelecs entstehen 
somit Umweltkosten von weniger als 0,1 Cent/km. 
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Für die Herstellung eines Pedelecs wird umgerech­
net auf jeden Kilometer ca. 14 g CO2-Equivalent pro 
km emittiert [LIENHOP et al. 2015]. Bei Kosten von 
ca. 80 Euro/Tonne CO2 [SCHWERMER et al. 2012] 
sind auch die hier entstehenden Umweltkosten mit 
ca. 0,1 Cent/km zu vernachlässigen. Gleiches gilt 
aufgrund des geringeren Herstellungsaufwands 
auch für konventionelle Fahrräder. 

Wirkung der Nutzen-Komponente 
Die berechneten Einsparungen stellen im Verhält­
nis zu anderen Komponenten einen mittleren Nut­
zen dar. Sie liegen bei 500.000 bis 700.000 Euro 
und tragen dementsprechend zum Nutzen-Kos­
ten-Verhältnis bei. Der Anteil am Gesamtnutzen 
liegt bei 13-17 %. 

Die Lärmkosten spielen dabei eine untergeordnete 
Rolle. Sie verändern das NKV um 0,03 bis 0,09, bei 
einem Nutzen von 80.000 bis 100.000 Euro. 

4.2 	 Berücksichtigte deskriptive 
Nutzen-Komponenten 

Mit der NKA-Rad wurden ergänzend zu den konkret 
berechenbaren Komponenten, deskriptive Nutzen­
komponenten erarbeitet. Deskriptive Komponenten 
sind eine mögliche Ergänzung, um Aspekte in die 
Betrachtung mit aufzunehmen, deren Nutzen nur 
schwer bzw. gar nicht erfasst oder monetarisiert 
werden kann. Als grobe Einschätzung nehmen die 

Bewertung Qualitative Einschätzung 
+ 2  Umfang, Lage und/oder Qualität der 

(große freiwerdenden Fläche sind so, dass sie zu 
positive einerdeutlichen Verbesserung der Aufenthalts- 

Wirkung) und/oder städtischen Qualität führen. 

Umfang, Lage und/oder Qualität der + 1  freiwerdenden Fläche sind so, dass sie zu einer (positive leichten Verbesserung der Aufenthalts- und/ Wirkung) oder städtischen Qualität führen. 

0  
(kein nicht relevant/nicht bekannt, d. h. kein  relevanter / Flächengewinn/-verbrauch bekannter 

Nutzen) 

Verbrauch von Flächen für RSV, die aufgrund - 1  ihrer Größe, Lage und/oder Qualität eine (negative geringe Aufenthalts- bzw. städtische Qualität Wirkung) aufweisen. 

- 2  Verbrauch von Flächen für RSV, die aufgrund (große ihrer Größe, Lage und/oder Qualität eine hohenegative Aufenthalts- bzw. städtische Qualität aufweisen. Wirkung) 

Tab.  4-2:  Angepasstes Bewertungsschema – Senkung des Flä
chenverbrauchs [RÖHLING et al. 2008] 

­

deskriptiven Komponenten jedoch einen unterge­
ordneten Stellenwert bei der Bewertung ein. Auf­
grund der zum Teil subjektiven Einschätzung ist für 
den Vergleich zweier Maßnahmen eine detaillierte­
re Betrachtung notwendig. Dabei handelt es sich 
um die folgenden Aspekte. 

4.2.1  Senkung des Flächenverbrauchs 

Durch eine Veränderung des Flächenbedarfs durch 
RSV gegenüber anderen Verkehrsflächen können 
gewonnene Flächen anderen Nutzungen zur Verfü­
gung gestellt werden. Hierbei sind jedoch stets die 

Bewertung Qualitative Einschätzung 
Die RSV trägt erheblich dazu bei, das städtische 
Leben für Einheimische/Gäste attraktiver zu 
gestalten und/oder die Potenziale von 
Wohngebieten und Innenstadtgebieten zu 

+ 2  stärken (z. B. Reduktion des Kfz-V erkehrs führt 
(große insb. in Wohngebieten zu höherer Wohnqualität 
positive oder erhöhter Aufenthaltsqualität in der 

Wirkung) Innenstadt).
 
Die RSV leistet einen wesentlichen Beitrag zum 

Erreichen eines städtebaulichen Leitbildes, das 

auf eine „lebenswerte“ Stadt abzielt.
 

Die RSV trägt dazu bei, das städtische Leben für 
Einheimisch/Gäste attraktiver zu gestalten und/ 
oder die Potenziale von Wohngebieten und 
Innenstadtgebieten zu stärken (z. B. Reduktion  

+ 1  des Kfz-Verkehrs führt insb. in Wohngebieten zu 
(positive höherer Wohnqualität oder erhöhter 
Wirkung) Aufenthaltsqualität in der Innenstadt). 

Die RSV leistet einen Beitrag zum Erreichen 
eines städtebaulichen Leitbildes, das auf eine 
„lebenswerte“ Stadt abzielt. 

0  
(kein nicht relevant/nicht bekannt, d. h. keine  relevanter / städtebauliche Verbesserung/Verschlechterung bekannter 

Nutzen) 

Die RSV führt dazu, dass das städtische Leben 
für Einheimische/Gäste unattraktiver wird und/ 
oder die Erschließung von Potenzialen von 

- 1  Wohngebieten und Innenstadtgebieten behindert 
(negative werden (z. B. RSV führt durch  
Wirkung) verkehrsberuhigten Bereich/Fußgängerzone). 

Die RSV widerspricht dem städtebaulichen 
Leitbild, das auf eine „lebenswerte“ Stadt abzielt. 

Die RSV führt dazu, dass das städtische Leben 
für Einheimische/Gäste deutlich unattraktiver 
wird und/oder die Erschließung von Potenzialen 

- 2  von Wohngebieten und Innenstadtgebieten 
(große verhindert werden (z. B. RSV führt durch  

negative verkehrsberuhigten Bereich /Fußgängerzone). 
Wirkung) 

Die RSV widerspricht dem städtebaulichen 
Leitbild stark, das auf eine „lebenswerte“ Stadt 
abzielt. 

Tab.  4-3:   Angepasstes Bewertungsschema – Verbesserung 
der Lebens- und Aufenthaltsqualität [RÖHLING et al. 
2008] 
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Bewertung Qualitative Einschätzung 
Neu zu schaffende RSV werden in einem 

+ 2 Umfang (Anzahl der Ziele) und/oder einer 
(große Qualität realisiert, dass sie zu einer deutlichen 
positive Erweiterung des Aktionsradius nichtmotorisierter 

Wirkung) Personen führen. (z. B. hochwertige Anbindung 
zu Freizeiteinrichtungen, Schulen etc.) 

Neu zu schaffende RSV werden in einem 

+ 1 
(positive 
Wirkung) 

Umfang (Anzahl der Ziele) und einer Qualität 
realisiert, dass sie zu einer Erweiterung des 
Aktionsradius nichtmotorisierter Personen 
führen. (z. B. Anbindung zu 
Freizeiteinrichtungen, Schulen etc.) 

0 
(kein 

relevanter / 
bekannter 

nicht relevant/nicht bekannt, d. h. keine 
Verbesserung der Erreichbarkeit 

Nutzen) 

Neu zu schaffende RSV werden in einem 
- 1 Umfang (Anzahl der Ziele) und einer Qualität 

(negative realisiert, dass sie zu einer Einschränkung des 
Wirkung) Aktionsradius für den Fußgängerverkehr führen 

(insb. Kinder und Senioren). 

Neu zu schaffende RSV werden in einem 
- 2 Umfang (Anzahl der Ziele) und einer Qualität 

(große realisiert, dass sie zu einer deutlichen 
negative Einschränkung des Aktionsradius für den 
Wirkung) Fußgängerverkehr führen (insb. Kinder und 

Senioren). 

Tab. 4-4: Angepasstes Bewertungsschema – Verbesserung 
der Teilhabe nichtmotorisierter Personen am städti­
schen Leben [Röhling et al. 2008] 

Bewertung Qualitative Einschätzung 
+ 2 Dritte profitieren stark von der RSV (z. B. (große überregionaler Radverkehr, „Kfz-Verkehr“, ÖV positive durch Zubringerfunktion etc.)Wirkung) 

+ 1 Dritte profitieren von der RSV (z. B. 

(positive 
 überregionaler Radverkehr, „Kfz-Verkehr“, ÖV 
Wirkung) durch Zubringerfunktion etc.) 

0 

(kein 
 nicht relevant/ nicht bekannt, dass andererelevanter / Bevölkerungsgruppe profitiert.bekannter 


Nutzen)
 

- 1 Dritte werden durch die RSV eingeschränkt 

(negative 
 (z. B. Sondernutzungen, Fußgängerverkehr 

Wirkung)
 etc.). 

- 2 

(große 
 Dritte werden durch die RSV stark eingeschränkt 

negative (Sondernutzungen, Fußgängerverkehretc.).
 
Wirkung)
 

Tab. 4-5: Angepasstes Bewertungsschema – Nutzen im Be­
reich Dritter [Röhling et al. 2008] 

Anforderungen hinsichtlich der vergleichsweisen 
hohen Querschnittsbreiten für RSV und möglicher­
weise der Flächen für die Fußgänger zu berück­
sichtigen. Die Tabelle 4-2 gibt einen Überblick über 
das Bewertungsschema. 

Bewertung Qualitative Einschätzung 
Der Fußgängerverkehr profitiert stark von der + 2  RSV (z. B. durchgänge attraktive  Anlagen für (große Fußgänger, Schaffung neuer positive Wegeverbindungen, Berücksichtung auch an Wirkung) Zubringerstrecken etc.) 

Der Fußgängerverkehr profitiert von der RSV+ 1  (z.  B. durchgänge oder abschnittsweise(positive Anlagen für Fußgänger, Schaffung neuer Wirkung) Wegeverbindungen etc.) 

0  
(kein nicht relevant/ nicht bekannt, dass relevanter / Fußgängerverkehre profitieren bekannter 

Nutzen) 

- 1  Der Fußgängerverkehr wird durch die RSV 
(negative eingeschränkt (z. B. Einschränkungen und  
Wirkung) Umwege für Fußgänger etc.) 

- 2  Der Fußgängerverkehr wird durch die RSV (große stark eingeschränkt (z. B. Einschränkungen und  negative Umwege für Fußgänger etc.) Wirkung) 

Tab. 4-6: Bewertungsschema – Verbesserungen für den Fuß­
gängerverkehr
 

4.2.2  Verbesserung der Lebens- und Aufent­
haltsqualität 

Durch die RSV kann die Nutzung des Fahrrads 
gesteigert und der Kfz-Verkehr reduziert werden. 
Wenn im Wohnumfeld oder in innerstädtischen Be­
reichen deutliche Aufwertungen herbeigeführt wer­
den können, kann hier eine positive Bewertung erfol­
gen (Tabelle 4-3). 

4.2.3  Verbesserung der Teilhabe nichtmotori
sierter Personen am städtischen Leben 

­

Aufgrund seiner geringen Betriebskosten und seines 
vergleichsweise großen Aktionsradius, ist das Fahr­
rad besonders dazu geeignet, allen Bevölkerungs­
gruppen, auch nichtmotorisierter Personen, eine Teil­
habe am städtischen Leben zu ermöglichen. Ein Bei­
spiel sind neu entstehende oder deutlich kürzere 
Wegeverbindungen zu zentralen Orten (Tabelle 4-4). 

4.2.4  Nutzen im Bereich Dritter 

Von Maßnahmen zur Förderung des Radverkehrs 
können auch andere Verkehrsbeteiligte oder -arten 
profitieren. Hierüber wird weiterer indirekter Nutzen 
gestiftet, wie zum Beispiel eine Zubringerfunktion 
zum ÖV (Tabelle 4-5). 

4.2.5  Verbesserungen für den Fußgängerverkehr 

Verbesserungen für den Fußgängerverkehr werden 
als zusätzlicher Nutzen im Bereich Dritter durch 
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eine eigene Betrachtung noch einmal hervorgeho­
ben. Häufig werden mit RSV auch abgegrenzte 
Gehwege errichtet, die das Fußgängerverkehrsnetz 
erweitern oder aufwerten können und somit einen 
erheblichen Nutzen darstellen, der mit dieser neu 
entwickelten deskriptiven Komponente hervorgeho­
ben werden kann (Tabelle 4-6). 

4.3 	 Nicht berücksichtigte 
Nutzen-Komponenten 

Neben den zuvor beschriebenen Nutzenkompo­
nenten wurden weitere Aspekte betrachtet, die nicht 
bei der Nutzen-Kosten-Analyse berücksichtigt wer­
den. Diese werden nachfolgend dargestellt und er­
läutert. 

4.3.1  Verkehrssicherheit / Unfallkosten 

In der NKA-Rad wird der Rückgang von Unfallschä­
den als Nutzenkomponente berücksichtigt. Dabei 
wird auf die Reduktion der Unfallzahlen sowie auf 
den Rückgang von Sachschäden aufgesetzt. Diese 
wird über die eingesparte Pkw-Fahrleistung und der 
zugehörigen spezifischen Unfallrate ermittelt. 

Da eine solche Aussage von vielen Faktoren ab­
hängt, kein fachlicher Nachweis besteht und eine 
kleinräumige Untersuchung erforderlich machen 
würde, die in der Regel über den Rahmen einer 
Nutzen-Kosten-Analyse hinausgeht, wird dieser 
überschlägige Ansatz nicht weiter verfolgt. 

Aktuelle Forschung zum Unfallgeschehen im Zu­
sammenhang mit Radverkehr zeigen, dass eine Zu­
nahme des Radverkehrsaufkommens je nach Rad­
verkehrsanlage auch zur Zunahme des Unfallge­
schehens führen kann [ALRUTZ 2015]. Ein direkter 
Zusammenhang zwischen Radverkehrsaufkommen 
und Unfallhäufung besteht jedoch nicht. Es kann 
somit auch keine Erhöhung der Unfallschäden auf 
Grundlage des steigenden Radverkehrsaufkom­
mens berechnet werden. Vielmehr ist die Unfallhäu­
figkeit von Altersstruktur, Radverkehrsanlage, Re­
gelverstößen u. a. abhängig (z. B. ALRUTZ et al. 
2009, BAIER et al. 2013). 

4.3.2  Veränderung der Kosten im ruhenden 
und fließenden Verkehr 

In der NKA-Rad können Einsparungen im ruhenden 
Verkehr berücksichtigt werden. Demnach wird die 

Anzahl Parkplätze, die aufgrund der Radverkehrs­
maßnahme nicht gebaut werden müssen, als Nut­
zen angerechnet. Da in den meisten Fällen nicht 
konkret bestimmt werden kann, welche Anzahl von 
Parkplätzen nicht gebaut werden müssen, stellt die 
Nutzenkomponente eine sehr unkonkrete und in 
der Regel auf Annahmen beruhende Komponente 
dar und wird deshalb nicht weiter berücksichtigt. 

4.3.3  Induzierter Verkehr 

Als induzierter Verkehr werden Wege bezeichnet, 
die vor Umsetzung der Maßnahme nicht durchge­
führt wurden oder die aufgrund der schnelleren Ver­
bindung ein weiter entferntes Ziel haben als zuvor. 

Grundsätzlich sind neu entstehende Wege, die mit 
dem Fahrrad zurückgelegt werden, sehr positiv zu 
bewerten. Gleichzeitig ist die Berechnung sehr 
komplex und letztlich nur auf Grundlage eines Ver­
kehrsmodells mit den Schritten der Verkehrserzeu­
gung und Zielwahl abzubilden. 

Wege, die zuvor mit anderen Verkehrsmitteln zu­
rückgelegt wurden, werden anhand anderer Nut­
zenkomponenten wie beispielsweise eingesparter 
Schadstoffemissionen bewertet. Eine ergänzende 
Nutzenberechnung erscheint hier weniger sinnvoll 
und wird deshalb nicht weiter berücksichtigt. 

4.3.4  Fahrkomfort 

Durch die Anlage einer RSV stellt sich für Radfah­
rer, die bereits zuvor mit dem Rad unterwegs wa­
ren, eine Steigerung des Fahrkomforts ein. Dabei 
entsteht für den Radfahrer ein persönlicher Nutzen, 
der jedoch keinen messbaren volkswirtschaftlichen 
Nutzen darstellt. Eine Berücksichtigung in Form ei­
ner monetarisierbaren Nutzenkomponente erfolgt 
daher nicht. 

4.3.5  Zuverlässigkeit (BVWP) / Zuverlässigkeit 
der Infrastruktur 

Im BVWP wird die Zuverlässigkeit auf überregiona­
len Strecken dahingehend berücksichtigt, dass bei­
spielsweise mit dem Ausbau von Strecken auch die 
Zuverlässigkeit im Sinne von geringerer Stauanfäl­
ligkeit steigt. Die Wahrscheinlichkeit innerhalb der 
erwarteten Reisezeit das Ziel zu erreichen, steigt. 
Auf den Radverkehr bezogen ist diese Komponente 
von nachgeordneter Bedeutung, da hier bis dato 
sehr selten Stauerscheinungen auftreten. 
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Nutzungsdauer  Annuitätenfaktor [Jahre] 
Planungskosten 25 0,0494 

Grunderwerb Unbegrenzt 0,03 

Fahrweg 25 0,0494 

Ingenieurbauwerke 50 0,0298 

Betriebstechnik 25 0,0494 

  Tab. 4-7: Kostenkomponenten und deren Nutzungsdauer 

Die Zuverlässigkeit der Infrastruktur kann jedoch in 
anderer Hinsicht betrachtet werden, nämlich im Sin­
ne einer zuverlässigeren Nutzbarkeit z. B. durch 
Winter- und Reinigungsdienste. 

Für den Winter- und Reinigungsdienst sowie In­
standhaltungen von RSV werden die gleichen Vor­
gaben angenommen, wie sie für vergleichbare Stra­
ßen gelten. Der Vergleich mit BVWP und standardi­
sierter Bewertung im SPNV weist keine vergleich­
baren Nutzenkomponenten auf. Die höhere Zuver­
lässigkeit wäre somit eine Eigenschaft, die nur bei 
RSV für die Nutzenberechnung herangezogen wird. 
Generell sollte von einer ungestörten Nutzbarkeit 
jeder vorhandenen Infrastruktur ausgegangen wer­
den. Für den Fall, dass durch die RSV eine deutlich 
zuverlässigere Nutzbarkeit gegeben ist, ist vielmehr 
die Wartung und Instandhaltung der übrigen Infra­
struktur infrage zu stellen. 

Die Berechnung eines zusätzlichen Nutzens ist so­
mit zum einen kaum kalkulierbar und zum anderen 
inhaltlich schwierig vertretbar. Eine Berücksichti­
gung in Form einer monetarisierbaren Nutzenkom­
ponente erfolgt daher nicht. 

4.3.6  Innerörtliche Trennwirkung (BVWP) 

Verkehrsprojekte des Kraftfahrzeugverkehrs kön­
nen zur Reduktion der Verkehrsbelastung innerört­
licher Verkehrswege beitragen. Der Abbau der in­
nerörtlichen Trennwirkung führt zu einer besseren 
Querungsmöglichkeit für Fußgänger. RSV können 
zu Verlagerungen vom Kfz zum Radverkehr führen. 
Die Verlagerung nimmt jedoch kein so großes Aus­
maß an, dass es maßgeblich zur verringerten 
Trennwirkung beiträgt. Durch RSV wird weiterhin 
keine Trennwirkung hergestellt, die für Fußgänger 
eine wirksame Barriere darstellt. Die Komponente 
ist somit für die Betrachtung von RSV nicht rele­
vant. 

4.3.7  Transportzeit Güter (BVWP) 

Mit der Umsetzung von RSV wird auch das Ziel ver­
folgt, Gütertransport und Wirtschaftsverkehr im 
kleinräumigen Bereich auf das Rad zu verlagern. 
Die Verlagerung von Güterverkehr auf das Rad 
kann jedoch nur in begrenztem Maß erfolgen. Mit 
der dargestellten Potenzialanalyse ist das Potenzial 
im Güterverkehr weiterhin kaum zu ermitteln. Da 
sich bei der Auswertung der Reisezeitdifferenz ge­
zeigt hat, dass kaum Einsparungen in der Fahrzeit 

erreicht werden können, kann die Berechnung die­
ser Komponente vernachlässigt werden. 

4.3.8  Implizite Nutzendifferenz 

Unter dem Aspekt implizite Nutzendifferenz ist im 
BVWP der Aspekt berücksichtigt, dass mit einer An­
gebotsverbesserung Fahrten stattfinden, die zuvor 
nicht stattgefunden haben und somit einen Nutzen 
darstellen. Da davon auszugehen ist, dass dieses 
Phänomen bei RSV auch in einem hohen Maße 
stattfindet, jedoch hauptsächlich im Freizeitbereich, 
wird diese Nutzenkomponente nicht weiter verfolgt. 

4.4  Kosten-Komponenten 

Die Investitionskosten der Maßnahme werden den 
Nutzen im NKV gegenübergestellt. 

Die Kosten setzen sich ebenfalls aus verschiede­
nen Komponenten zusammen, die eine unter­
schiedliche Lebensdauer aufweisen. Mithilfe von 
Annuitätenfaktoren werden jährliche Kosten gebil­
det. Die jährlichen Kosten können den jährlichen 
Nutzen gegenübergestellt werden. 

Die Investitionskosten werden in die folgenden Ka­
tegorien unterteilt: 

• Planungskosten, 

• Grunderwerb, 

• Fahrweg, 

• Ingenieurbauwerke und 

• Betriebstechnik. 

Tabelle 4-7 stellt die zu erwartende Nutzungsdauer 
und den resultierenden Annuitätenfaktor dar. Der 
Annuitätenfaktor basiert auf der Nutzungsdauer 
und dem hinterlegten Zinssatz. In Abgleich mit dem 
BVWP-Bewertungsverfahren und der standardisier­
ten Bewertung von ÖPNV-Maßnahmen wird ein 
Zinssatz von 1,7 % angesetzt. 
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Die Nutzungsdauern orientieren sich an den Anga­
ben der EWS-97 [FGSV 1997] und der Methodik 
des BVWP. Planungskosten werden gemäß 
BVWP-Methodik mit 18 % der Höhe der Baukosten 
angesetzt. 

Mit der Komponente Betriebstechnik werden tech­
nische Einrichtungen wie z. B. Lichtsignalanlagen 
zusammengefasst. 

Wesentliche und wichtige Komponente für den Rad­
verkehr sind Marketing und Kampagnen zur Förde­
rung des Radverkehrs und zur Bekanntmachung 
der RSV. Sie gehen in der Regel mit der Umsetzung 
einer RSV einher. In der Berechnung werden sie 
auf die Planungskosten aufgeschlagen. Die Kosten 
der Kampagnen können je nach Lage, Länge und 
Einzugsgebiet der RSV variieren und liegen in der 
Regel in einer Größenordnung von 20.000– 
100.000 Euro. 

Bei der Berechnung der Kostenkomponenten ist da­
rüber hinaus die Mehrwertsteuer zu berücksichtigen. 

4.5 	 Verknüpfung der Potenzialanalyse 
und der Nutzen-Kosten-Analyse 

Die beschriebenen Nutzenkomponenten benötigen 
unterschiedliche Datengrundlagen zur Berechnung. 
Diese sind das Ergebnis der Potenzialanalyse. 
Grundsätzlich können die erforderlichen Eingangs­
größen sowohl mit dem detaillierten als auch mit 
dem überschlägigen Verfahren ermittelt werden. 
Aufgrund der unterschiedlichen Berechnungsansät­
ze und -ergebnisse kann sich die Wahl des Berech­
nungsverfahrens auch auf das Ergebnis der NKA 
auswirken. Da das überschlägige Verfahren mit 
Vereinfachungen und überschlägigen Berechnun­
gen arbeitet, können die Auswirkungen nicht so ge­
nau nachgebildet werden, wie im detaillierten Ver­
fahren. 
Nachfolgend werden die erforderlichen Kenngrö­
ßen mit Hinweisen noch einmal dargestellt: 

•	 Eingesparte Pkw-km: Durch die Verlagerung auf 
das Fahrrad werden Fahrten nicht mehr mit dem 
Pkw durchgeführt. Die eingesparten Pkw-km 
werden ermittelt durch eine Umlegung der 
Pkw-Verkehre im Analyse- und im Planfall. Die 
Differenz der Pkw-km wird benötigt. Eine Hoch­
rechnung auf einen Jahreswert muss darauf auf­
bauend erfolgen. Sinnvoll ist eine Hochrechnung 
mit 220 Arbeitstagen pro Jahr. 

Nutzen-Kosten-Komponenten 
Einfluss der 


Nutzen­  

 Komponente1

Betriebskosten der Infrastruktur  -40 - -11 % 

Fahrzeugbetriebskosten  54 - 68 % 

Gesundheitliche Auswirkungen erhöhter 
Aktivität 

 34 - 44 % 

Reduzierung der Sterblichkeitsrate  12 - 15 % 

Reisezeit  -17 - 6 % 

Umweltkosten  13 - 17 % 

Senkung des Flächenverbrauchs 
(deskriptiv) 

Verbesserung der Lebens- und 

Aufenthaltsqualität (deskriptiv)
 

Verbesserung der Teilhabe 
nichtmotorisierter Personen am städtischen 
Leben (deskriptiv) 

Nutzen im Bereich Dritter (deskriptiv) 

Nutzen für den Fußgängerverkehr 
(deskriptiv) 

Planungskosten und Marketing 

Grunderwerb 

Fahrweg 

Ingenieurbauwerke 

Betriebstechnik 

  Tab. 4-8: Nutzen-Kosten-Komponenten und deren Nutzungs
dauer 

­

• 	 Die Anzahl neu hinzugekommener Fahrradfah
rer3  kann über die auf das Rad verlagerten Fahr
ten ermittelt werden. Hierzu werden alle Fahrten 
gefiltert, die über 3,8 km Fahrtweite haben.  Mit 
Hin- und Rückrichtung kann eine 30-minütige 
Aktivität unterstellt werden. Wird somit die Zahl 
der Fahrten über 3,8  km halbiert, ist überschlä
gig die Anzahl der durch den Wechsel zusätzlich 
hinzukommender Fahrradfahrer ermittelt. Eine 
Hochrechnung auf einen Jahresmittelwert ist 
nicht erforderlich. Die Anzahl dieser Fahrradfah
rer wird mit einem jahresbasierten Nutzenwert 
multipliziert. 

•	  Die Personenkilometer der Fahrradfahrer kön
nen bestimmt werden durch die Summe der 
Fahrleistung der Fahrten mit über 3,8 km Fahrt 
weite. Eine Hochrechnung auf einen Jahreswert 
muss darauf aufbauend erfolgen. Sinnvoll ist 
eine Hochrechnung mit 220 Arbeitstagen pro 
Jahr. 

•	  Die Reisezeitveränderung ergibt sich aus der 
Summe der Fahrzeiten (Reisezeit *  Anzahl der 

­
­

­

­

­

­

3	 Es werden nur die Fahrten der neu hinzugekommenen Fahr­
radfahrer berücksichtigt, da nur sie einen Nutzen erzeugen, 
der auf die Wirkung der RSV zurückzuführen ist. 



  

 

        

 

 

     

  

  
   

  
 

      
  

   

  
 

      

      

    

    

          

 

 

     

     

  

 

 

 

 

 

 

 

Vergleichsregion A 

Nutzen / Jahr 2622,72 T€/Jahr 
Koste n / Jahr 1497,06 T€/Jahr 

Nutzen-Kosten-Verhältnis 1,75 

Nutzen-Kosten-Analyse 

Variante xx 

Nutzenberechnung Summe 2622,72 T€/Jahr 

Nutzenkomponente Messgröße Messwert Dimension 
Kostensatz 
[€/Einheit] 

Dimension 
Nutzen 

[T€/Jahr] 

Betriebskosten der Infrastruktur Baukoste n 32.862.945,00 € -0,025 €/Jahr -821,57 

Fahrzeugbetriebskosten Eingesparte Pkw-km/Jahr 11,81 Mio Pkw-km 0,20 €/Pkw-km 2361,88 

Einsparung im Gesundheitswesen 
Veränderung der Anzahl 
aktiver Personen / Jahr 

3600 
Aktive 
Personen 

320,16 €/akti ve r Pe rson 1152,69 

Reduzierung der Sterblichkeitsrate 
aktive r Pe rsone n 

Veränderung der Pkm 
aktiver Personen / Jahr 

10,00 Mio. Pkm 0,036 €/km 360,07 

Reisezeitveränderung Reisezeitveränderung -237 Tausend h 4,27 €/h -1012,93 

Umweltkosten Eingesparte Pkw-km/Jahr 11,81 Mio. Pkw-km 0,049 €/Pkw-km 582,60 

Kostenberechnung Summe 1497,06 T€/Jahr 

Kostenkomponente Nutzungsdauer [Jahre] We rt [€] 
Annuitäten-

faktor 
Diskontierungs-

rate 
Koste nante il 

Koste n 
[T€/Jahr] 

Planungskosten 25 5.935.330,10 0,04943 1,70% 15,3% 293,41 

Grunde rwe rb Unbegrenzt 5.393.080,00 0,03000 - 13,9% 161,79 

Fahrweg 25 10.595.010,00 0,04943 1,70% 27,3% 523,76 

Ingenieurbauwerke 50 16.140.089,00 0,02985 1,70% 41,6% 481,78 

Betriebstechnik 25 734.766,00 0,04943 1,70% 1,9% 36,32 

Deskriptive Komponenten 

Verbesserung der Teilhabe nicht-motorisierter Personen am 
städtischen Leben 

Verbesserung der Lebens- und Aufenthaltsqualität der Stadt 

Senkung des Flächenverbrauchs 

Nutzenkomponente Be wertung [-2…2] 

Nutzen i m Be rei ch Dritter 

Erläuterung 

0 

siehe Erläuterungsbericht 

siehe Erläuterungsbericht 

siehe Erläuterungsbericht 

siehe Erläuterungsbericht 

2 

-1 

-2 

Nutzen i m Be rei ch Dritter 1 siehe Erläuterungsbericht 

Bild 4-1: Beispielhafte Darstellung zur Übersicht der Nutzen-Kosten-Analyse 
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Bild 4-1: Beispielhafte Darstellung zur Übersicht der Nutzen-Kosten-Analyse

Nutzenberechnung Summe 2622,72 T€/Jahr

Nutzenkomponente Messgröße Messwert Dimension
Kostensatz 
[€/Einheit]

Dimension
Nutzen 

[T€/Jahr]

Betriebskosten der Infrastruktur Baukosten 32.862.945,00 € -0,025 €/Jahr -821,57

Fahrzeugbetriebskosten Eingesparte Pkw-km/Jahr 11,81 Mio Pkw-km 0,20 €/Pkw-km 2361,88

Einsparung im Gesundheitswesen
Veränderung der Anzahl
aktiver Personen / Jahr

3600
Aktive
Personen

320,16 €/aktiver Person 1152,69
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aktiver Personen

Veränderung der Pkm
aktiver Personen / Jahr

10,00 Mio. Pkm 0,036 €/km 360,07
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Kostenberechnung Summe 1497,06 T€/Jahr

Kostenkomponente Nutzungsdauer [Jahre] Wert [€]
Annuitäten-

faktor
Diskontierungs-

rate
Kostenanteil

Kosten
[T€/Jahr]
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Wege) von Pkw und Rad. Die Summe des Plan-
falls wird der des Analysefalls gegenüberge
stellt. Eine Hochrechnung auf einen Jahreswert 
muss darauf aufbauend erfolgen. Sinnvoll ist 
eine Hochrechnung mit 220 Arbeitstagen pro 
Jahr. 

­
4.6  Komponenten der 

Nutzen-Kosten-Analyse 
Die Komponenten der Nutzen-Kosten-Analyse sind 
in Tabelle 4-8 noch einmal zusammengetragen. 

Bild 4-1 zeigt eine Übersicht zur Darstellung der 
Nutzen-Kosten-Analyse. Darin sind die Nutzen- und 
Kostenkomponenten mit ihrer jeweiligen monetären 
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Detailliertes 
Verfahren 

Überschlägiges 
Verfahren Studie 

Eingesparte Pkw-km  
[km/Tag] 

Vergleichsregion A 

 Vergleichsregion B 

Vergleichsregion C 

53.679 33.153 78.823 

47.390 28.425 98.700 

67.763 29.263 26.786 

Eingesparte Pkw-Fahrten*  
[Anzahl/Tag] 

Vergleichsregion A 

 Vergleichsregion B 

Vergleichsregion C 

10.548 6.329 9.308 

6.082 3.718 10.077 

9.025 2.730 6.918 

Mittlere Distanz der verlagerten Fahrten 
[km/Tag] 

Vergleichsregion A 

 Vergleichsregion B 

Vergleichsregion C 

5,09 5,23 7,93 

9,79 

3,87 

7,79 7,65 

7,51 10,71 

Neu hinzukommende Fahrradfahrer  
(>3,8 km/Tag) [Anzahl] 

Vergleichsregion A 

 Vergleichsregion B 

Vergleichsregion C 

3.600 3.497 

2.709 1.879 

4.910 1.717 

Personenkilometer der Wechsler der  

Verkehrsmittel (>3,8 km/Tag) [km/Tag]
 

Vergleichsregion A 

 Vergleichsregion B 

Vergleichsregion C 

45.463 51.879 46.027 

45.926 34.208 91.206 

78.445 37.970 27.729 

Reisezeitdifferenz Kfz und Rad  
[min/Tag] 

Vergleichsregion A 

 Vergleichsregion B 

Vergleichsregion C 

-64.696 10.498 

3.792 -39.991 

-49.889 -39.838 

 * berücksichtigt wurde der Besetzungsgrad
  von 1,3 Personen pro Fahrzeug [ITP 2017] 

 Tab. 4-9: Eingangsgrößen für die Nutzenberechnung 

Wirkung dargestellt. Die Ergebnisse sind im Kopf 
als Summe der Nutzen und Summe der Kosten und 
des sich daraus ergebenden Nutzen-Kosten-Ver­
hältnis dargestellt. Unten sind die Einschätzungen 
zu den deskriptiven Nutzen-Komponenten mit farb­
licher Hinterlegung dargestellt. 

Das Bild ist ergänzend dem Anhang 5.1 beigefügt 
und steht darüber hinaus als Datei im Tabellenkal­
kulationsformat zur Verfügung. 

4.7 	 Beispielanwendung der 
Nutzen-Kosten-Analyse 

Zur beispielhaften Anwendung der dargestellten 
Nutzen-Kosten-Analyse werden wiederum die Ver­
gleichsfälle herangezogen, die bereits zur Be­
trachtung der Potenzialanalyse genutzt wurden. 
Wie in Kapitel 3.6.1 erläutert, handelt es sich um 
Berechnungen für abgewandelte Untersuchungs­
varianten. Die Ergebnisse können somit nicht mit 
den Ergebnissen der veröffentlichen Studien ver­
gleichen werden. 

Tabelle 4-9 zeigt die relevanten Eingangsgrößen 
zur Berechnung der Nutzenkomponenten. 

Für die Nutzenberechnung müssen die folgenden 
Kenngrößen vorliegen: 

•	 Eingesparte Pkw-km (relevant zur Berechnung 
der Einsparungen bei Fahrzeugbetriebskosten 
und Umweltkosten), 

•	 die Anzahl der eingesparten Pkw-Fahrten und 
die sich darauf ergebende mittlere Distanz der 
verlagerten Wege ist als Zwischenrechnung zur 
Ermittlung der eingesparten Pkw-km erforder­
lich, 

•	 Veränderung der Anzahl Fahrradfahrer als Ein­
gangsgröße der Einsparungen im Gesundheits­
wesen, 

•	 damit zusammenhängend die neu hinzukom­
menden Personenkilometer im Radverkehr zur 
Ermittlung der reduzierten Sterblichkeitsrate und 

•	 die Reisezeitdifferenz, die sich aus der Reisezeit 
von Kfz und Rad im Bestand gegenüber dem 
Mitfall ergibt. 

Die Betrachtung der Ergebnisse zeigt zwischen den 
Untersuchungsgebieten erkennbare Unterschiede. 

Dabei spiegeln sich verschiedene räumliche Fakto­
ren wider: 

•	  Generell zeigt sich, dass mit den RSV eine Ver
lagerungswirkung bei längeren Distanzen er
reicht wird. Sie liegen im Wesentlichen im Be
reich zwischen 4 bis 8 km. 

•	  Durch die Lage des Untersuchungsgebietes und 
die Distanzen zwischen den zu verbindenden 
Städten kommt es zu unterschiedlichen Fahrt
weiten. Dies wirkt sich auf die verlagerten Fahr
ten aus. 

•	  Durch die unterschiedliche Länge der verlager
ten Fahrten ist die Menge der langen Fahrten 
(>3,8 km) und  die sich daraus ergebende Fahr
leistung der aktiven Personen unterschiedlich 
groß. 

­
­
­

­
­

­

­
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Untersuchungsgebiet Nutzen pro 
Jahr* [Euro] 

Kosten pro 
Jahr [Euro] 

NKV nach 

 FE 82.0680/2016
 

 NKV nach 
NKA-Rad 

NKV nach 
RS1-Methodik Studie 

 Vergleichsregion A – 
Detailliertes Verfahren 1.395.000 1.497.000 1,75 3,38 3,99 

3,77 
Vergleichsregion A -   
Überschlägiges Verfahren 1.797.000 1.497.000 1,80 2,14 2,68 

Vergleichsregion B – 

Detailliertes Verfahren
 

2.814.000 2.157.000 1,32 1,87 2,20 
4,41 

Vergleichsregion B -   
Überschlägiges Verfahren 725.000 2.157.000 0,35 1,06 1,33 

Vergleichsregion C – 

Detailliertes Verfahren
 

4.191.000 1.135.000 4,06 6,04 7,21 
3,69 

Vergleichsregion C -   
Überschlägiges Verfahren 1.107.000 1.135.000 1,15 2,53 3,11 

* Eingangsgröße für die NKV-Berechnung nach FE 82.0680/2016 

  Tab. 4-10: Beispielanwendung und Vergleich der Nutzen-Kosten-Verhältnisse mit anderen Verfahren 

•	 Auf die Reisezeitendifferenz hat vor allem die 
Zahl der bereits bestehenden Radfahrer Ein­
fluss. Dies zeigt sich vor allem am Beispiel Ver­
gleichsregion B. Hier ergibt sich eine positive 
Reisezeitendifferenz, bei den übrigen Beispielen 
liegt sie im negativen Bereich. 

Für die Nutzen-Kosten-Analyse wurden die beste­
henden Kostenschätzungen genutzt. 

In Tabelle 4-10 sind die berechneten Nutzen, die 
Kosten und das Nutzen-Kosten-Verhältnis zusam­
mengetragen. Weiterhin wurde das Nutzen-Kos­
ten-Verhältnis auf Basis der NKA-Rad und der für 
den RS1 angewandten Methodik berechnet. 

Der Vergleich der Nutzen-Kosten-Verhältnisse zeigt 
deutliche Abweichungen. Die Berechnung auf 
Grundlage der NKA-Rad ergibt im direkten Ver­
gleich immer ein höheres NKV, zum Teil ist der Wert 
doppelt so groß. Der große Unterschied ergibt sich 
aus verschiedenen Komponenten und unterschied­
lichen Berechnungsansätzen: 

•	 Bei NKA-Rad werden Unfallkosten eingerech­
net. Der Reduzierung der Pkw-Fahrleistung wird 
mit einer verminderten Anzahl von Unfällen ein­
gerechnet. Die Komponente der Unfallkosten 
hat in den berechneten Fällen einen Anteil am 
Gesamtnutzen von 19,5-27,8 %. 

•	 Die Reisezeitdifferenz wird bei der NKA-Rad 
nicht berücksichtigt, die je nach Betrachtungsfall 
zu einem negativen Nutzen führen können. 

•	 Die Berechnung der Komponente Gesundheitli­
che Auswirkungen erhöhter Aktivität weist eine 
ähnliche Größenordnung wie im vorliegenden 
Verfahren auf. Die Berechnung der NKA-Rad 

beruht jedoch auf einer fehlerhaften Berech­
nung, sodass die Komponente für das Basisjahr 
2006 nur halb so groß sein müsste. Durch die 
steigenden Kosten im Gesundheitswesen ist 
nun jedoch tatsächlich ein ähnlich hohes Niveau 
erreicht. 

•	 Insgesamt basieren viele Nutzenkomponenten 
der NKA-Rad auf eingesparten Pkw-km (Beitag 
zum Klimaschutz, Verrierung der Luftbelastung, 
Verbesserung der Verkehrssicherheit, Senkung 
der Betriebskosten). Hierdurch wirkt sich eine 
hohe Zahl eingesparter Pkw-km stärker auf das 
Ergebnis der NKV aus. Dies zeigt sich im Bei­
spiel Vergleichsregion C. Hier liegt das NKV auf­
grund der hohen Zahl eingesparter Pkw-km im 
Fall des detaillierten Verfahrens bei 6,04. 

Bei der erarbeiteten Nutzen-Kosten-Analyse wird 
die Zahl der eingesparten Pkw-km zur Berechnung 
der Umweltkosten und der Einsparung der Fahr­
zeugbetriebskosten genutzt. Einsparungen im Ge­
sundheitswesen werden anders als bei der NKA-
Rad (Senkung der allgemeinen Krankheitskosten) 
auf Grundlage der Anzahl neu hinzukommender 
Personen (zwei Fahrten >3,8 km) und nicht über die 
Menge der Personenkilometer berechnet. Der Be­
rechnungsansatz für die Komponente Reduzierung 
der Sterblichkeitsrate neu hinzukommender Perso­
nen entspricht dem Ansatz der NKA-Rad, der Mo­
netarisierung der Personenkilometer neu hinzu­
kommenden Personen (Fahrten >3,8 km). 

Aufgrund der Bekanntheit der Machbarkeitsstudie 
des RS1 [RVR 2014], wurde die dort angewandte 
Methodik ebenfalls für einen Vergleich herangezo­
gen. Die Berechnung basiert grundlegend auf der 
NKA-Rad mit Anpassungen an zwei Komponenten: 
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•	 Zur Berücksichtigung von Betriebskosten von 
Pedelcs erfolgt die Monetarisierung der einge­
sparten Betriebskosten mit einem Wert von 
0,17 Euro/km statt 0,20 Euro/km. 

•	 Unter Verweis auf verschiedene Studien zu hö­
heren Einsparpotenzialen im Gesundheitswe­
sen, erfolgt die Monetarisierung der Senkung 
der Krankheitskosten mit einem Wert von 0,25 
Euro/km statt 0,125 Euro/km. 

•	 Insbesondere die veränderte Bewertung der 
Senkung der Krankheitskosten führt in jedem 
der betrachteten Fälle zu einem höheren Nut­
zen-Kosten-Verhältnis. Das Nutzen-Kosten-Ver­
hältnis steigt zwischen 0,27 und 1,17 und ist ins­
besondere abhängig von der Anzahl verlagerter 
Wege >3,8 km. 

4.8 	 Zwischenfazit 

Mit der Erarbeitung eines Verfahrens zur Nut
zen-Kosten-Analyse wurde das Ziel verfolgt, auf 
Grundlage bestehender Rechenansätze ein aktuel
les und einheitliches Verfahren zu erarbeiten, dass 
die Eigenschaften und Belange von RSV in beson
derem Maß berücksichtigt. 

Es wurden Nutzenkomponenten erarbeitet, für die 
belastbare Grundlagen, Kenngrößen und Rechen
ansätze zur Verfügung stehen und die mit vertretba
rem Aufwand ermittelt werden können.  Aus diesem 
Grund wurden einzelne Nutzen-Komponenten wie 
beispielsweise Unfallkosten, nicht weiter verfolgt. 

Die neu hinzugekommene Nutzen-Komponente der 
Reisezeitdifferenz kann je nach betrachtetem Fall 
zu negativem Nutzen führen. Beim Vergleich des 
Nutzen-Kosten-Verhältnisses mit dem Verfahren 
nach NKA-Rad zeigt sich daher ein zum Teil deut
lich geringeres Nutzen-Kosten-Verhältnis. 

Die neu erarbeitete Nutzen-Kosten-Analyse stellt 
gegenüber der bisherigen NKA-Rad eine veränder
te Bewertungsrechnung dar, die aufgrund ange
passter Komponenten zu anderen Nutzen-Kos
ten-Verhältnissen führt. Um zukünftig eine ver
gleichbare Rechengrundlage für alle RSV-Untersu
chungen zu haben, ist eine Festlegung beispiels
weise in FGSV-Regelwerken anzustreben. Auf
grund verschiedener Eingangsgrößen ist ein Ver-
fahren zur Potenzialanalyse festzulegen, das die 
Eingangsgrößen liefern kann. 

­

­

­

­
­

­

­
­
­
­
­
­
­

Wie in Bezug auf die Potenzialanalyse dargestellt, 
bestehen bisher keine Vergleichsprojekte, die eine 
Evaluierung ermöglichen. Da die Nutzen-Kos­
ten-Analyse auf den Ergebnissen der Potenzialana­
lyse aufbaut, ist im Rahmen einer Evaluierung zu 
prüfen, wie sehr sich Unzulänglichkeiten in der Po­
tenzialanalyse auf das Nutzen-Kosten-Verhältnis 
auswirken. Besonderes Augenmerk sollte hierbau 
auf der Komponente der Reisezeitveränderung lie­
gen, bei der sowohl die Veränderung der Reisezeit 
als auch der Verkehrsmittelwahl Einfluss nehmen. 

5 	 Sicherheitsbewertung von 
Streckenabschnitten 

5.1 	 Methodisches Vorgehen 

Die Untersuchung der streckenbezogenen Frage­
stellungen (siehe Kapitel 2.3) erfolgt anhand einer 
Verhaltensbeobachtung vor Ort sowie einer Unfall­
analyse. Zunächst wird die Auswahl der Untersu­
chungsstrecken erläutert. 

5.1.1  Auswahl der Untersuchungsstrecken 

Für die Untersuchung streckenbezogener Frage­
stellen werden Abschnitte auf sieben verschiede­
nen Strecken vorgeschlagen, darunter fünf Ab­
schnitte in Deutschland und zwei in den Niederlan­
den. Die ausgewählten Radwege sollten auf einem 
Großteil der Strecke folgende Eigenschaften erfül­
len: 

• 	 Radweg mit Zweirichtungsbetrieb, 

• 	 separater Gehweg, 

•	  annähernd Anforderungen „Radschnellverbin
dung“ (Breite des Radwegs: ≥ 3,00 m), 

• 	 Ausschluss von Kfz-Verkehr auf der Strecke, 

•	  Verbindungen des Alltagsradverkehrs, 

• 	 Länge des Untersuchungsabschnitts: möglichst 
2,00 km, mindestens 1,00 km, 

• 	 wenn möglich keine plangleichen Kreuzungen 
mit dem Kfz-Verkehr im untersuchten Abschnitt 
und 

•	  Berücksichtigung verschiedener Arten der Tren
nung. 

An folgenden Streckenabschnitten wurde die Unter-
suchung durchgeführt: 

­

­
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Art der Begegnung Beschreibung

Begegnung: Ein Begegnungsfall ist dann gegeben, wenn zwei Verkehrsteil-
nehmer bzw. -gruppen aufeinandertreffen, ohne dass eine Verhaltensände-
rung erforderlich ist bzw. durchgeführt wird. Dabei ist es unerheblich, ob die
beiden Verkehrsteilnehmer in gleicher Richtung fahren bzw. gehen oder ent-
gegengesetzt fahren bzw. gehen.

Interaktion: Ein Begegnungsfall wurde als Interaktion gewertet, sobald das
Aufeinandertreffen der Verkehrsteilnehmer eine Abstimmung ihres Verhaltens
erfordert, damit der weitere Verlauf der Begegnung konfliktfrei verläuft.

Konflikt: Eine Interaktion wird zum Konflikt, wenn zumindest ein Verkehrsteil-
nehmer eine auffällige Verhaltensanpassung vornimmt, um eine Kollision zu
vermeiden, zum Beispiel durch Ausweichen oder abruptes Bremsen.

Unfall: Es kommt zur Kollision und / oder ein Verkehrsteilnehmer kommt zu 
Fall.

Tab 5-1: Systematik der Begegnungen

Konfliktfreie Interaktion beinhalten auch Momente der erhöhten Achtsamkeit. Auch das Zusammentreffen
gilt als konfliktfreie Interaktion, sofern der wartepflichtige Verkehrsteilnehmer durch frühzeitiges Reagie-
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beiden Verkehrsteilnehmer in gleicher Richtung fahren bzw. gehen oder ent-
gegengesetzt fahren bzw. gehen.

Interaktion: Ein Begegnungsfall wurde als Interaktion gewertet, sobald das
Aufeinandertreffen der Verkehrsteilnehmer eine Abstimmung ihres Verhaltens
erfordert, damit der weitere Verlauf der Begegnung konfliktfrei verläuft.

Konflikt: Eine Interaktion wird zum Konflikt, wenn zumindest ein Verkehrsteil-
nehmer eine auffällige Verhaltensanpassung vornimmt, um eine Kollision zu
vermeiden, zum Beispiel durch Ausweichen oder abruptes Bremsen.

Unfall: Es kommt zur Kollision und / oder ein Verkehrsteilnehmer kommt zu 
Fall.

Tab 5-1: Systematik der Begegnungen

Konfliktfreie Interaktion beinhalten auch Momente der erhöhten Achtsamkeit. Auch das Zusammentreffen
gilt als konfliktfreie Interaktion, sofern der wartepflichtige Verkehrsteilnehmer durch frühzeitiges Reagie-
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• 	 Veloring in Friedrichshafen, 

• 	 e-Radschnellweg an der Berliner Straße in Göt­
tingen, 

• 	 e-Radschnellweg an der Robert-Koch-Straße in 
Göttingen, 

• 	 Dhünn-Radweg in Leverkusen, 

• 	 Nordbahntrasse in Wuppertal, 

• 	 Fietssnelweg F35 in Enschede und 

• 	 Parallelweg in Zwolle. 

Die Eigenschaften und der Verlauf der Untersu­
chungsabschnitte werden in der Anlage 1.3 darge­
stellt. 

5.1.2 Verhaltensbeobachtung 

Grundsätzlich kann davon ausgegangen werden, 
dass eine alleinige Betrachtung des Unfallgesche­
hens nicht ausreicht, um typische Konfliktkonstella­
tionen zwischen Fußgängern und Radfahrern zu 
identifizieren. Verschiedene Studien belegen, dass 
die Dunkelziffern bei Unfällen unter ausschließli­
cher Beteiligung von nichtmotorisierten Verkehrs­
teilnehmern sehr hoch ist [HAUTZINGER et al. 
1993, JUHRA et al. 2011, VON BELOW 2016]. Um 
Unterschiede feststellen zu können, wurde neben 
der Analyse der Unfälle zusätzlich eine Verhaltens­
beobachtung durchgeführt. 

An allen Untersuchungsabschnitten wurde die 
Querschnittsbelastung mithilfe von standfesten Vi­
deokameras über jeweils 24 Stunden aufgezeich­
net und gezählt. Die Verkehrszählung erfolgte unter 
Berücksichtigung der folgenden Kriterien: 

• 	 Tagesgang, 

• 	 Verkehrsmittel, 

• 	 Richtung und 

• 	 Querschnittsbelastung gesamt und für die Ver­
kehrsmittelarten. 

Zusätzlich wurden stichprobenartig Verfolgungs­
fahrten auf den Untersuchungsstrecken durchge­
führt. Es wurde das Verhalten und die Fahrzeit des 
vorausfahrenden Radfahrers aufgezeichnet und in 
einem späteren Arbeitsschritt ausgewertet. An jeder 
Strecke wurden mindestens 50 Verfolgungsfahrten 
durchgeführt. Die Aufzeichnung erfolgte mindes­
tens in den folgenden Stundengruppen: 

• 	 7 bis 9 Uhr, 

• 	 12 bis 14 Uhr und 

• 	 16 bis 19 Uhr. 

Bei Auswertung der aufgezeichneten Verfolgungs­
fahrten erfolgte zunächst eine Einordnung jeder Be­
gegnung, unabhängig von den beteiligten Verkehrs-
arten. Dazu wurden vorab die Begriffe Begegnung, 
Interaktion und Konflikt definiert. In Tabelle 5-1 ist 
die Systematik aufbereitet. 

Art der Begegnung Beschreibung 
Begegnung: 
Ein Begegnungsfall ist dann gegeben, 
wenn zwei Verkehrsteilnehmer bzw. 
-gruppen aufeinandertreffen, ohne 
dass eine Verhaltensänderung 
erforderlich ist bzw. durchgeführt wird. 
Dabei ist es unerheblich, ob die 
beiden Verkehrsteilnehmer in gleicher 
Richtung fahren bzw. gehen oder 
entgegengesetzt fahren bzw. gehen. 

Interaktion: 
Ein Begegnungsfall wurde als 
Interaktion gewertet, sobald das 
Aufeinandertreffen der 
Verkehrsteilnehmer eine Abstimmung 
ihres Verhaltens erfordert, damit der 
weitere Verlauf der Begegnung 
konfliktfrei verläuft. 

Konflikt: 
Eine Interaktion wird zum 
Konflikt, wenn zumindest ein 
Verkehrsteilnehmer eine auffällige 
Verhaltensanpassung vornimmt, 
um eine Kollision zu vermeiden, 
zum Beispiel durch Ausweichen 
oder abruptes Bremsen. 

Unfall: 
Es kommt zur Kollision und / oder ein 
Verkehrsteilnehmer kommt zu Fall. 

Tab.  5-1: Systematik der Begegnungen 
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Konfliktfreie Interaktion beinhalten auch Momente 
der erhöhten Achtsamkeit. Auch das Zusammen­
treffen gilt als konfliktfreie Interaktion, sofern der 
wartepflichtige Verkehrsteilnehmer durch frühzeiti­
ges Reagieren (Anhalten bzw. langsamer fahren) 
dem Vorfahrtberechtigten seine Absicht signalisiert 
und dieser seine Fahrt ungehindert fortsetzten 
kann. 

Für jede Begegnung wurden die Beteiligten, die 
Lage und die Art der Verhaltensanpassung erfasst. 
Grundsätzlich können die Begegnungen zwischen 
Radfahrern und Fußgängern und zwischen Radfah­
rern untereinander differenziert werden. Alle regist­
rierten Kriterien werden in Anlage 1.1 aufgeführt. 

Zusätzlich wurde für alle Fahrten, die über die ge­
samte Untersuchungsstrecke aufgezeichnet wer­
den konnten, die Fahrzeiten aufgezeichnet und in 
Zusammenhang mit der Länge des Untersuchungs­
abschnitts die durchschnittliche Geschwindigkeit 
der beobachteten Radfahrer ermittelt. Nicht alle 
Verfolgungsfahrten konnten für den gesamten Un­
tersuchungsabschnitt durchgeführt werden, da eini­
ge verfolgte Radfahrer bereits an Zwischenknoten­
punkten abgebogen sind. 

Weiterhin wurde für jede Untersuchungsstrecke 
eine Interaktionsrate ermittelt. Diese drückt die 
durchschnittliche Anzahl der Interaktionen aus, die 
ein Radfahrer auf der jeweiligen Untersuchungs­
strecke pro Kilometer ausführt. 

Eine Rate aus der Zahl der Interaktionen und der 
Radverkehrsmenge drückt die durchschnittliche An­
zahl an Interaktionen pro Radfahrer aus. 

5.1.3  Unfallanalyse 

Unfälle mit Personen- und Sachschäden an den un­
tersuchten Knotenpunkten wurden durch die örtli­
chen Polizeibehörden bereitgestellt. Die gelieferten 
Daten wurden in GIS übertragen und ausgewertet. 

Die durch die Polizeibehörden bereitgestellten, la­
gebezogenen Unfalldaten umfassen neben den all­
gemeinen Angaben zu Unfalltyp, Kategorie, Betei­
ligten und deren Merkmale, Unfallzeit und -datum 
auch die Unfallprotokolle und Unfallskizzen. 

Die Auswertung der Unfallkenndaten erfolgt anhand 
des Merkblatts zur Örtlichen Unfalluntersuchung in 
Unfallkommissionen [FGSV 2012]. Erläuterungen 
zu Unfallschwere und Unfalltypen befinden sich in 
Anlage 1.2. 

Strecke Stadt Vorher-
Zeitraum 

Nachher-
Zeitraum 

Deutschland 

Veloring Friedrichshafen 2014, 
2015, 2016 2017 

Berliner Straße Göttingen 2011, 
2012, 2013 2016, 2017 

Robert-Koch-
Straße Göttingen 2011, 

2012, 2013 2016, 2017 

Dhünn-Radweg Leverkusen -

Nordbahntrasse Wuppertal - -

Niederlande 

F35 Enschede - 2015, 
2016, 2017 

Fietssnelweg Zwolle - 2015, 
2016, 2017 

Tab. 5-2: Betrachtungszeiträume bei der Unfallanalyse 

Für alle Unfälle wurden neben den Unfallkenndaten 
Unfallhergänge bzw. Unfalltexte zur Verfügung ge­
stellt. Die Unfälle wurden detailliert analysiert und 
daraufhin bewertet, ob sie 

•	 unter Beteiligung des Radverkehrs auf der un­
tersuchten Strecke passierten und gleichzeitig 

•	 ihre Ursache im Zusammenhang mit den bauli­
chen und verkehrstechnischen Gegebenheiten 
haben können. 

Die Erfüllung dieser Bedingungen deutet daraufhin, 
dass der jeweilige Unfall für die vorliegende Frage­
stellung von besonderer Relevanz ist. 

In Anlage 1.3 wird die Unfallsituation an den be­
trachteten Knotenpunkten beschrieben. 

Für die einzelnen Untersuchungsstrecken wurden - 
sofern in Hinblick auf das Einrichtungsdatum mög­
lich - zwei Betrachtungszeiträume gewählt, um 
mögliche Veränderungen im Vorher und Nach­
her-Zeitraum in Bezug auf den Einrichtungszeit­
punkt des heutigen Ausbaus nachvollziehen und ei­
nen Vergleich zu den Ergebnissen der Verhaltens­
beobachtung herstellen zu können. Die Unfälle wur­
den jeweils für einen Drei-Jahres-Zeitraum vor und 
nach dem Einrichtungsjahr angefordert, jedoch nur 
teilweise bereitgestellt. Für die Untersuchungsstre­
cke in Wuppertal wurden keine Unfälle bereitge­
stellt. 

Ein Vorher-Nachher-Vergleich lässt sich im Ansatz 
für den e-Radschnellweg Göttingen durchführen, 
da hier für einen Zwei-Jahres-Zeitraum nach der 
Einrichtung Unfälle vorliegen. Für Strecken, die in­
nerhalb der letzten Jahre eingerichtet wurden, liegt 
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noch keine ausreichend Datengrundlage vor, um 
eine Bewertung treffen zu können. Bei einigen Stre­
cken, wie zum Beispiel auf der Nordbahntrasse in 
Wuppertal, existierte vor dem Bau noch keine Ver­
bindung. 

5.2  Auswertung 

Im Folgenden werden die wesentlichen Merkmale 
und zentralen Ergebnisse der Untersuchung an 
Streckenabschnitten dargestellt. Eine ausführliche 
Beschreibung der Ergebnisse an den einzelnen Un­
tersuchungsstrecken befindet sich in der Anlage 
1.3. 

Von den sieben untersuchten Streckenabschnitten, 
die alle eine RSV-ähnliche Infrastruktur aufweisen, 
erreichen fünf die für RSV angestrebte Quer­
schnittsbelastung von mehr als 2.000 Radfahrten 
pro Werktag. Die Untersuchungsstrecken in Fried­
richshafen und Wuppertal weisen zwar 1.166 und 
1.515 Radfahrten pro Werktag grundsätzlich auch 
eine hohe Radverkehrsbelastung auf, liegen aber 
damit unterhalb der für RSV angestrebten Mindest­
auslastung. An dieser Stelle ist anzumerken, dass 
die Nordbahntrasse in Wuppertal zwar den Quer­
schnitt einer RSV aufweist, aber nicht als eine sol­
che angelegt ist. Der Veloring in Friedrichshafen ist 
erst in einem ersten Bauabschnitt realisiert. Beson­
ders hohe Querschnittswerte wurden an den Unter­
suchungsstrecken in Göttingen und in Zwolle mit je­
weils mehr als 3.000 Radfahrten/Werktag erfasst. 
Die gezählten Fußgängerverkehrsmengen liegen 
bei fast allen Querschnitten deutlich unterhalb der 
jeweils erfassten Radverkehrsmengen. Eine Aus­
nahme bildet die Berliner Straße in Göttingen, auf 
der in Bahnhofsnähe mit rund 6.400 Fußgän­
ger/24 h deutlich mehr Fußgänger erfasst wurden 
als Radfahrer. 

Die Auswertung der Verhaltensbeobachtung zeigt 
deutlich, dass auf allen untersuchten Strecken nur 
sehr wenige Konflikte verzeichnet wurden. Auf kei­
ner der Strecken wurden jeweils bei mindestens 50 
Verfolgungsfahrten mehr als zwei Konflikte beob­
achtet. Auf dem Veloring in Friedrichshafen und auf 
den Strecken in Enschede und Zwolle wurde im Be­
trachtungszeitraum kein Konflikt erfasst. Auf den 
Strecken in Göttingen und Zwolle wurden nur weni­
ge Unfälle registriert, die auf die Begegnung zwi­
schen Radfahrern oder zwischen Radfahrern und 
Fußgängern zurückzuführen sind, registriert. In Le­
verkusen und Enschede wurden für einen Drei-Jah­

res-Zeitraum im heutigen Ausbauzustand keine Un­
fälle registriert. 

Die beiden Untersuchungsstrecken in Göttingen 
lassen einen Vergleich für die Zeit vor und nach der 
Errichtung der RSV zu. Da die Zahl der Unfälle ent­
lang der Berliner Straße zugenommen hat, wäh­
rend die Zahl der Unfälle an der Robert-Koch-Stra­
ße zurück gegangen ist, lässt sich hier jedoch keine 
Tendenz feststellen. 

Die Einordnung der beobachteten Begegnungen 
verdeutlicht, dass auf allen Untersuchungsstrecken 
ein Großteil der Begegnungen ohne eine Interakti­
on verläuft. Das bedeutet, dass sowohl das Aufein­
andertreffen von mehreren Radfahrern als auch das 
zwischen Radfahrern und Fußgängern meistens 
keine Reaktion erfasst wurde. Von den erfassten In­
teraktionen ereignen sich die meisten, unabhängig 
von den beteiligten Verkehrsteilnehmern, auf freier 
Strecke. Die Auswertung zeigte keine Auffälligkeit 
von Knotenpunkten bzw. Querungsstellen mit ande­
ren Radverkehrsanlagen oder Fußgängerque­
rungsanlagen oder Kreuzungsbereiche mit anderen 
Straßen. Für die Beteiligung an den erfassten Inter­
aktionen zeigt sich über alle Untersuchungsstre­
cken hinweg ein einheitliches Ergebnis: Die meis­
ten Interaktionen entstehen durch das Aufeinander­
treffen mehrerer Radfahrer. Dies fällt insbesondere 
auf dem e-Radschnellweg Göttingen (Abschnitt: 
Berliner Straße) auf: Trotz der deutlich höheren 
Fußgängerverkehrsmenge überwiegt die Zahl der 
Interaktionen zwischen den Radfahrern untereinan­
der im Streckenverlauf. Unfälle, die auf den unter­
suchten Strecken polizeilich registriert wurden, er­
eigneten sich ebenfalls tendenziell häufiger zwi­
schen Radfahrern. 

Unter Berücksichtigung unterschiedlicher Arten der 
Trennung, stellt sich die Frage, ob sich Interaktio­
nen mit dem Fußgängerverkehr an einem bestimm­
ten Querschnittstyp häufiger ereignen. An den Un­
tersuchungsquerschnitten Berliner Straße in Göttin­
gen und an der Nordbahntrasse in Wuppertal, bei 
denen es sich jeweils um nebeneinander liegenden 
Fahrbahnen handelt, ist der Anteil der Interaktionen 
zwischen Radfahrern und Fußgängern an allen er­
fassten Interaktionen tatsächlich höher als an ande­
ren Querschnitten (28 % bzw. 48 %). Hierbei sind 
die im Vergleich zu anderen Abschnitten hohen 
Fußgängerverkehrsmengen zu berücksichtigen. 
Der zweite untersuchte Abschnitt in Göttingen an 
der Robert-Koch-Straße zeigt mit einem Anteil von 
8 % an allen Interaktionen keine besonderen Auffäl­
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Friedrichshafen Göttingen Göttingen Leverkusen Wuppertal Enschede Zwolle 
Berliner Robert­  Dhünn- Nordbahn­ Parallel­  Veloring F 35 Straße Koch-Str. Radweg trasse weg 

Infrastrukturelle Merkmale 

Breite Fläche Radverkehr 3,50 m 2,50 - 3,50 m 4,00 m 3,00 m 3,50 m 4,00 m 5,30 m 

Breite Fläche Fußgänger 2,50 m 1,50 - 5,00 m 2,00 m 2,30 m 2,50 m 1,00 m 1,60 m 

Grün­  Taktiler Taktiler Grün­  Taktiler  Grün-  Grün-Art der Trennung streifen Streifen Streifen streifen Streifen streifen streifen 

Breite der Trennung ca. 1,00 m - - 0,50 - 2,50 m - ≥ 2,00 m 1,50 m 

Mittelmarkierung an Knoten keine keine keine keine vorhanden vorhanden 

Länge 1,0 km 1,1 km 1,5 km 1,4 km 2,1 km 1,9 km 2,2 km 

Verkehrszählung 

Radfahrten/24h 1.166 4.625 3.764 2.245 1.514 2.914 3.500 

Fußgänger/24h 588 6.355 475 423 861 134 135 

Verhaltensbeobachtung 

Alle Begegnungen 253 3.193 1.900 991 1.033 667 754 

Anzahl nur Begegnungen
 142 2.835 1.588 719 815 585 690 

Anteil nur Begegnungen
  56 %  89 %  84 %  73 %  79 %  88 %  92 % 

Anzahl nur Interaktionen
 111 357 310 270 216 82 64 

Anteil nur Interaktionen  44 %  11 %  16 %  27 %  21 %  12 %  8 % 

Anzahl nur Konflikte 0 1 2 2 2 0 0 

Anteil nur Konflikte  0 %  < 1 %  < 1 %  < 1 %  < 1 %  0 %  0 % 

Anzahl der Konflikte/ km 0 0,91 0,97 1,43 0,95 0 0 

Interaktionen Rad – Rad 

Anzahl Interaktionen 57 247 288 239 103 53 47 

davon auf freier Strecke 31 201 180 104 95 49 47 

davon Entgegenkommen 24 130 87 77 57 0 0 

davon Überholvorgang 5 65 92 27 38 49 47 

Interaktionen Rad – Fußgänger 

Anzahl Interaktionen 19 101 26 21 104 6 6 

davon auf freier Strecke 12 70 13 6 98 5 6 

davon Entgegenkommen 2 27 5 2 56 3 5 

davon Überholvorgang 10 37 8 4 42 2 1 

Unfallanalyse 

Zahl der Unfälle (vorher) 0 2 3 0 - - -

Zahl der Unfälle (nachher) - 4 1 0 - 0 2 

Rad – Rad (nachher) - 3 1 0 - 0 1 

Rad – Fußgänger(nachher) - 1 0 0 - 0 0 

Unfalldichte (U / (km*3a) 0 1,8 2 - - - -(vorher)* 

Unfalldichte (U / (km*3a) - - - - - 0 0,9 (vorher)* 

 * Die Angabe der Unfalldichte nach M Uko 2012 erfolgt nur für die Strecken, auf denen Unfälle über einen Zeitraum von 3 Jahren
  vor der Einrichtung der RSV vorliegen. 

Geschwindigkeit 

Durchschnittliche Fahrge 20,5 17,5 18,8 19,9 23,4 20,4 21,6 schwindigkeit (km/h) 

Zahl der Interaktionen pro 2,4 4,3 3,3 2,6 1,9 0,7 0,4 Kilometer 

Rate Interaktionen /  0,05 0,05 0,08 0,10 0,07 0,02 0,01 Radverkehrsmenge 

 Tab. 5-3: Zusammenfassung der Ergebnisse (Strecken) 

­
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ligkeiten bezüglich der Interaktionen zwischen Rad­
fahrern und Fußgängern. Einen ähnlichen Anteil er­
reichen die Strecken in Leverkusen (8 %), Ensche­
de (7 %) und Zwolle (9 %). Die Interaktionen zwi­
schen Radfahrern und Fußgängern sind hauptsäch­
lich darauf zurückzuführen, dass Fußgänger auf der 
Radverkehrsanlage gehen und Radfahrer beim 
Entgegenkommen oder Überholen ausweichen 
oder die Geschwindigkeit verringern. Um eine um­
fangreichere Bewertung zu den beiden Arten der 
Trennung ableiten zu können, wäre die Unfallaus­
wertung der Wuppertaler Strecke hilfreich. Diese 
wird in einem laufenden NRVP-Projekt „Radfahre­
nde und zu Fuß Gehende auf gemeinsamen und 
getrennten selbstständigen Wegen“ durchgeführt. 

Die Radfahrer, deren Verhalten im Zuge der Verhal­
tensbeobachtung erfasst wurden, mussten auf allen 
Untersuchungsstrecken am häufigsten mit anderen 
Radfahrern interagieren. Auf der Berliner Straße in 
Göttingen, auf dem Veloring in Friedrichshafen, auf 
dem Dhünn-Radweg in Leverkusen und auf der 
Nordbahntrasse in Wuppertal überwiegen dabei die 
Interaktionen, die durch das Entgegenkommen 
mehrerer Radfahrer entstehen. Nahezu alle weite­
ren Interaktionen auf der freien Strecke werden 
durch Überholvorgänge geprägt. Auf der Ro­
bert-Koch-Straße in Göttingen sowie auf den Stre­
cken in Enschede und Zwolle überwiegen die Über­
holvorgänge bei den Interaktionen auf freier Stre­
cke. Auf den niederländischen Strecken wurden gar 
keine Interaktionen während des Entgegenkom­
mens erfasst. Interaktionen auf freier Strecke ent­
stehen hier allein durch Überholvorgänge. Die Ur­
sache für die geringe Zahl der Interaktionen durch 
Entgegenkommen könnte zum einen auf die Breite 
des Radwegs von mindestens 4,00 m zurückge­
führt werden. Außerdem könnte bei den Strecken in 
Enschede und Zwolle die Mittelmarkierung eine Er­
klärung dafür sein. Darüber hinaus können Ursa­
chen, die nicht auf die Infrastruktur zurückgeführt 
werden können – wie zum Beispiel unterschiedliche 
Verhaltensweisen der Radfahrer –, nicht ausge­
schlossen werden. 

Um eine Vergleichbarkeit der betrachteten Untersu­
chungsstrecken herzustellen wurde die durch­
schnittliche Anzahl der Interaktionen pro Kilometer 
ermittelt. Darin werden sowohl die Interaktionen auf 
der freien Strecke als auch die an den Knotenpunk­
ten gewertet. Am geringsten sind die Interaktionen 
auf den Strecken in Enschede und Zwolle, wo ein 
Radfahrer mit durchschnittlichen 0,7 bzw. 0,4 Inter­
aktionen/km festgestellt wurden. Am höchsten ist 

der Wert auf dem e-Radschnellweg in Göttingen 
(Berliner Straße), auf die dem höchsten Rad- und 
Fußgängerverkehrsmengen gemessen wurden. 
Eine gemeinsame Betrachtung dieser Werte und 
der durchschnittlichen Fahrtgeschwindigkeit, ist auf 
den Strecken sinnvoll, auf denen die Geschwindig­
keit nicht durch wartepflichtige Knotenpunkte beein­
flusst wird. Dies ist in Leverkusen, Wuppertal, En­
schede und Zwolle der Fall. Ein Zusammenhang 
zwischen der durchschnittlichen Geschwindigkeit 
und der durchschnittlichen Anzahl an Interaktionen 
lässt sich jedoch für diese Strecken nicht ableiten. 
Die höchste durchschnittliche Fahrgeschwindigkeit 
wurde mit 23,4 km/h auf der Nordbahntrasse in 
Wuppertal erfasst. In Zwolle wurde eine durch­
schnittliche Geschwindigkeit von 21,6 km/ h erfasst. 
In Enschede und Leverkusen liegt die durchschnitt­
liche Geschwindigkeit bei rund 20 km/h. 

Auf den Untersuchungsabschnitten in Göttingen 
liegt die durchschnittliche Geschwindigkeit mit 17,5 
bzw. 18,8 km/h unter der für RSV angestrebte Fahrt­
geschwindigkeit von mindestens 20 km/h ein­
schließlich der Verlustzeiten an Knotenpunkten. Da 
hier nur Teilabschnitte des e-Radschnellweges un­
tersucht wurden, könnte sich für die gesamte Aus­
baustrecke eine höhere Fahrtgeschwindigkeit erge­
ben. 

Aus den Beobachtungen lässt sich weiterhin eine 
Rate aus Interaktionen und Verkehrsmenge bilden, 
dies entspricht der durchschnittlichen Anzahl an In­
teraktionen pro Verkehrsteilnehmer. Auf den be­
trachteten Untersuchungsabschnitten liegt diese 
Rate zwischen 0,01 und 0,1 Interaktionen/Verkehrs­
teilnehmer. Aus der Ergebnisübersicht wird deut­
lich, dass auf den Strecken, auf denen diese Rate 
am geringsten ist (Enschede und Zwolle) auch die 
Zahl der Konflikte am geringsten ist. Auf den Unter­
suchungsstrecken, auf denen mit jeweils zwei Kon­
flikten die vergleichsweise höchste Anzahl an Kon­
flikten herrscht, ist auch die Rate aus Interaktionen 
und Verkehrsmenge am höchsten. 

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die Inter­
aktionen auf RSV im Wesentlichen durch Begeg­
nungen mit anderen Radfahrern auf der freien Stre­
cke geprägt werden. Interaktionen mit Fußgängern 
entstehen dann, wenn Fußgänger auf dem RSV 
laufen, und kommen seltener vor als Interaktionen 
mit anderen Radfahrern. Während an Querschnit­
ten mit Breiten für die RSV unter 4,00 m die Inter­
aktionen hauptsächlich durch das Entgegenkom­
men mehrerer Radfahrer entstehen, überwiegen 
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bei Breiten ab 4,00 m die Überholvorgänge. Die 
Zahl der auftretenden Konflikte unterliegt zunächst 
nicht dem direkten Einfluss der Verkehrsstärke auf 
der RSV. Die Ergebnisse deuten vielmehr darauf 
hin, dass die durchschnittliche Anzahl an Interaktio­
nen, die ein Radfahrer erlebt, in Zusammenhang 
mit den beobachteten Konflikten steht. Diese Er­
kenntnis legt nahe, dass Querschnitte auch hohe 
Verkehrsmengen aufnehmen und konfliktfrei abwi­
ckeln können, wenn die infrastrukturelle Ausprä­
gung das Auftreten von Interaktionen zwischen den 
Verkehrsteilnehmern reduziert. Dazu gehört insbe­
sondere die Reduzierung der Interaktionen im Be­
gegnungsverkehr durch Breiten ab 4,00 m. Die Be­
obachtungen zeigten tendenziell einen positiven 
Einfluss der Mittelmarkierung zur Vermeidung von 
Interaktionen zwischen den Radfahrern. 

An Knotenpunkten mit anderen Radverkehrs- und 
Fußgängeranlagen konnten keine besonderen Auf­
fälligkeiten verzeichnet werden. Die Art der Tren­
nung zwischen Geh- und Radweg scheint auf der 
freien Strecke dann eine bedeutende Rolle einzu­
nehmen, wenn die Fußgängerverkehrsstärke ver­
gleichsweise hoch ist. Insgesamt zeigte sich auf al­
len Strecken ein geringes Konfliktniveau, was durch 
die Unfallanalyse gestärkt wird. 

5.3 	 Zwischenfazit 

Die Zahl der in Deutschland umgesetzten RSV ist 
bislang gering. Die meisten der untersuchten Stre­
cken und sind teilweise im engeren Sinne keine 
RSV sowie wurden erst in den letzten Jahren reali­
siert. Die Durchführung der Untersuchung mit einer 
erheblich größeren Stichprobe sowie einer umfang­
reichen Vorher-Nachher-Betrachtung im Rahmen 
der Unfallanalyse, ist derzeit nicht möglich. In Kapi­
tel 1.3 ist festgehalten, dass derzeit zahlreiche Tras­
sen auf ihre Machbarkeit hin geprüft werden. Es ist 
demnach zu erwarten, dass sich die Zahl der umge­
setzten RSV in Deutschland in den nächsten Jah­
ren erhöht und somit eine vertiefte Untersuchung 
dieser Strecken möglich sein wird. 

Aus den hier vorliegenden Auswertungen lassen 
sich jedoch erste Tendenzen für Elemente der RSV 
ableiten. Bei selbstständig geführten RSV von min­
destens 4,00 m zuzüglich eines separat geführten 
Gehwegs lassen sich Störungen, die durch die Be­
gegnungen von Radfahrer untereinander entste­
hen, verringern. Weiterhin zeigen die Ergebnisse 
der Untersuchung auf, dass sich die die Markierung 

einer mittleren Leitlinie positiv im Sinne Vermeidung 
von Interaktionen zwischen den Radfahrern aus­
wirkt. 

Die Art der Trennung ist auf Streckenabschnitten 
mit einer sehr hohen Fußgängerverkehrsstärke von 
Bedeutung. In diesen Fällen sollte ein deutlicher 
breiter Trennstreifen eingesetzt werden. Auf ande­
ren Streckenabschnitten können in Abhängigkeit 
von den örtlichen Gegebenheiten sowohl Breite als 
auch weiche Trennungen empfohlen werden. 

Neben der Untersuchung der hier vorliegenden For­
schungsfragen an umgesetzten Verbindungen, be­
steht weiterer Forschungsbedarf hinsichtlich weite­
rer umgesetzter Führungsformen mit den Anforde­
rungen der RSV. 

6 	 Sicherheitsbewertung an 
Knotenpunkten 

6.1 	 Methodisches Vorgehen 

Für die Untersuchung der in Kapitel 2.3 genannten 
Fragestellungen wurden an 10 innerörtlichen Über­
querungsstellen Verhaltensbeobachtungen vor Ort 
sowie Unfallanalysen durchgeführt. Zunächst wird 
die Auswahl der Untersuchungsknotenpunkte er­
läutert. 

6.1.1  Auswahl der Untersuchungsknotenpunkte 

In der Verhaltensbeobachtung und der Unfallanaly­
se werden insgesamt 10 Knotenpunkte des Typs 
„Bevorrechtigte Überquerungsstelle“ näher betrach­
tet. Dabei handelt es sich um eine selbstständig ge­
führte Radverkehrsanlage (ohne Zulassung von 
Kfz-Verkehr), die eine Fahrbahn bevorrechtigt 
kreuzt. Der Verkehr in der untergeordneten Zufahrt 
ist dabei wartepflichtig. Die verkehrsrechtliche An­
ordnung wird durch das StVO Zeichen angeordnet 
und kann durch Markierung verdeutlicht werden. In 
den Untersuchungsbeispielen wird die verkehrs­
rechtliche Anordnung in vielen Fällen durch bau- 
oder weitere markierungstechnische Elemente un­
terstützt. Wesentliche Elemente sind die folgenden: 

Fahrbahnanhebung 
Der bevorrechtigte Radweg wird auf einem höheren 
Niveau über den Kreuzungsbereich geführt als die 
untergeordnete Straße. Die Anhebung (siehe Bild 
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 Bild 6-1: Beispiel für eine Fahrbahnanhebung [Foto: Pla
nungsbüro VIA eG] 

 

 Bild 6-2: Beispiel für eine Roteinfärbung [Foto: Planungsbüro 
VIA eG] 

 

­

Bild 6-3: Beispiel für eine Fahrbahneinengung [Foto: Pla­
nungsbüro VIA eG] 

6-1) wird dabei durch einen Kantenstein oder durch 
eine Aufpflasterung ausgeführt 

Einfärbung der Radverkehrsfurt 

Die Radverkehrsfurt wird durch eine flächenhafte 
Einfärbung in Rot (Beispiel siehe Bild 6-2) umge­
setzt. Dies soll laut Regelwerk jedoch nur an Gefah­
renstellen ausgeführt werden. In den Empfehlun­
gen für Radverkehrsanlagen wird beispielsweise 
die Einfärbung der Radverkehrsfurt im Zuge von 
Zweirichtungsradwegen angewendet, wenn keine 
sicherheitserhöhende Radwegüberfahrt möglich ist. 

Fahrbahneinengung in der untergeordneten 
Straße 

In den wartepflichtigen Zufahrten wird die Breite der 
Fahrbahn verkehrstechnisch bzw. baulich verrin­
gert. Dies kann beispielsweise durch die Markie­
rung einer Sperrfläche in Kombination mit Leitba­
ken, eine Aufpflasterung oder durch eine Bepflan-

Bild 6-4: Beispiel für einen parallel angeordneten Fußgänger­
überweg [Foto: Planungsbüro VIA eG] 

zung erfolgen. Die Einengung sollte dabei keine Be­
einträchtigung der Sicht herbeiführen. 

An manchen Knotenpunkten wird bei ausreichen­
dem Fußgängeraufkommen parallel zur Radver­
kehrsquerung ein Fußgängerüberweg (Beispiel sie­
he Bild 6-3) angeordnet. 

Die 10 Untersuchungsknotenpunkte werden im Fol­
genden anhand der oben genannten bau- und mar­
kierungstechnischen Ausprägungen sowie der ver­
kehrsrechtlichen Anordnung charakterisiert und 
räumlich verortet. Weiterhin wird dargestellt, welche 
verkehrliche Regelung vor dem Einrichtungsjahr 
am jeweiligen Knotenpunkt existierte. 

Tabelle 6-1 fasst die wesentlichen Eigenschaften 
der Untersuchungsknotenpunkte zusammen. Die 
detaillierten Charakteristika sind in Anlage 2.2 dar­
gestellt. 
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 Tab. 6-1: Ergebnisse im Überblick (Knotenpunkte) 

­

­

­ ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­

­ ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­ ­

­

­

6.1.2  Verhaltensbeobachtung 

Das Geschehen an den Untersuchungsknoten­
punkten wurde durch Kameras jeweils über 24 
Stunden kontinuierlich aufgezeichnet. Anschlie­
ßend erfolgten anhand der Videoaufnahmen eine 
Verkehrszählung und die Auswertung des Verhal­
tens der Verkehrsteilnehmer, die den Knoten pas­
siert haben. Die Aufzeichnungen erfolgten im Juni 
und Juli 2018, jeweils an einem Dienstag oder Don­
nerstag in einer Woche ohne Feiertag in dem jewei­
ligen Bundesland. 

Für die Analyse des Verhaltens von Radfahrern und 
Autofahrern wurden vorab die Begriffe Situation, 
Begegnung, Interaktion und Konflikt definiert. Eine 
Situation ist dann gegeben, wenn ein Verkehrsteil­
nehmer den Knotenpunkt passiert. Auch diese Fälle 
werden erfasst und das Verhalten des Verkehrsteil­
nehmers beobachtet, um mögliche Einflüsse durch 
die Infrastruktur erkennen zu können. In Tabelle 6-2 
ist die Systematik aufbereitet. 

Neben der Zuordnung der genannten Situation er­
folgte die Erfassung der Beteiligten: 
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6.1.2 Verhaltensbeobachtung

Das Geschehen an den Untersuchungsknotenpunkten wurde durch Kameras jeweils über 24 Stunden
kontinuierlich aufgezeichnet. Anschließend erfolgten anhand der Videoaufnahmen eine Verkehrszählung
und die Auswertung des Verhaltens der Verkehrsteilnehmer, die den Knoten passiert haben. Die Auf-
zeichnungen erfolgten im Juni und Juli 2018, jeweils an einem Dienstag oder Donnerstag in einer Woche
ohne Feiertag in dem jeweiligen Bundesland.

Für die Analyse des Verhaltens von Radfahrern und Autofahrern wurden vorab die Begriffe Situation, Be-
gegnung, Interaktion und Konflikt definiert. Eine Situation ist dann gegeben, wenn ein Verkehrsteilnehmer
den Knotenpunkt passiert. Auch diese Fälle werden erfasst und das Verhalten des Verkehrsteilnehmers
beobachtet, um mögliche Einflüsse durch die Infrastruktur erkennen zu können. In Tabelle 6-2 ist die Sys-
tematik aufbereitet.

Art der Situation Beschreibung

Situation: Ein Verkehrsteilnehmer bzw. eine Verkehrsteilnehmergruppe 
befährt den Knotenpunkt ohne, dass sich ein anderer Verkehrsteilnehmer
dort aufhält.

Begegnung: Ein Begegnungsfall ist dann gegeben, wenn zwei Verkehrs-
teilnehmer bzw. -gruppen aufeinandertreffen, ohne dass eine Verhaltens-
änderung erforderlich ist bzw. durchgeführt wird. Dabei ist es unerheblich,
ob die beiden Verkehrsteilnehmer in gleicher Richtung fahren bzw. gehen 
oder entgegengesetzt fahren bzw. gehen.

102

6.1.2 Verhaltensbeobachtung

Das Geschehen an den Untersuchungsknotenpunkten wurde durch Kameras jeweils über 24 Stunden
kontinuierlich aufgezeichnet. Anschließend erfolgten anhand der Videoaufnahmen eine Verkehrszählung
und die Auswertung des Verhaltens der Verkehrsteilnehmer, die den Knoten passiert haben. Die Auf-
zeichnungen erfolgten im Juni und Juli 2018, jeweils an einem Dienstag oder Donnerstag in einer Woche
ohne Feiertag in dem jeweiligen Bundesland.

Für die Analyse des Verhaltens von Radfahrern und Autofahrern wurden vorab die Begriffe Situation, Be-
gegnung, Interaktion und Konflikt definiert. Eine Situation ist dann gegeben, wenn ein Verkehrsteilnehmer
den Knotenpunkt passiert. Auch diese Fälle werden erfasst und das Verhalten des Verkehrsteilnehmers
beobachtet, um mögliche Einflüsse durch die Infrastruktur erkennen zu können. In Tabelle 6-2 ist die Sys-
tematik aufbereitet.

Art der Situation Beschreibung

Situation: Ein Verkehrsteilnehmer bzw. eine Verkehrsteilnehmergruppe 
befährt den Knotenpunkt ohne, dass sich ein anderer Verkehrsteilnehmer
dort aufhält.

Begegnung: Ein Begegnungsfall ist dann gegeben, wenn zwei Verkehrs-
teilnehmer bzw. -gruppen aufeinandertreffen, ohne dass eine Verhaltens-
änderung erforderlich ist bzw. durchgeführt wird. Dabei ist es unerheblich,
ob die beiden Verkehrsteilnehmer in gleicher Richtung fahren bzw. gehen 
oder entgegengesetzt fahren bzw. gehen.

FE 82.0680/2016 Einsatzbereiche und Entwurfselemente von Radschnellverbindungen 103

Art der Situation Beschreibung

Interaktion: Ein Begegnungsfall wurde als Interaktion gewertet, sobald 
das Aufeinandertreffen der Verkehrsteilnehmer eine Abstimmung ihres
Verhaltens erfordert, damit der weitere Verlauf der Begegnung konfliktfrei
verläuft.

Konflikt: Eine Interaktion wird zum Konflikt, wenn zumindest ein Ver-
kehrsteilnehmer eine auffällige Verhaltensanpassung vornimmt, um eine
Kollision zu vermeiden, zum Beispiel durch Ausweichen oder abruptes
Bremsen.

Unfall: Es kommt zur Kollision und / oder ein Verkehrsteilnehmer kommt
zu Fall.

Tab 6-2: Systematik der Begegnungen in Knotenpunkten
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Art der Situation Beschreibung

Interaktion: Ein Begegnungsfall wurde als Interaktion gewertet, sobald 
das Aufeinandertreffen der Verkehrsteilnehmer eine Abstimmung ihres
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Konflikt: Eine Interaktion wird zum Konflikt, wenn zumindest ein Ver-
kehrsteilnehmer eine auffällige Verhaltensanpassung vornimmt, um eine
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Bremsen.

Unfall: Es kommt zur Kollision und / oder ein Verkehrsteilnehmer kommt
zu Fall.

Tab 6-2: Systematik der Begegnungen in Knotenpunkten

•	 Radfahrer unbeeinflusst, 

•	 Radfahrer als Gruppe, 

•	 Kfz unbeeinflusst, 

•	 Kfz in Kolonne, 

•	 Fußgänger unbeeinflusst, 

•	 Fußgänger als Gruppe, 

•	 Ggf. besondere Verkehrsmittel (Kickboard u.Ä.). 

•	 Für die Kfz in den wartepflichtigen Zufahrten 
wird außerdem erfasst: 

- Kfz hält vor der Überquerungsstelle an; 

- Kfz hält nicht vor der Überquerungsstelle an 
und 

- Kfz weicht im Knotenpunktbereich aus 

6.1.3  Unfallanalyse 

Unfälle mit Personen- und Sachschäden an den un­
tersuchten Knotenpunkten wurden durch die örtli­
chen Polizeibehörden bereitgestellt. Die in unter­
schiedlichen Formaten gelieferten Daten wurden in 
GIS übertragen und ausgewertet. 

Die durch die Polizeibehörden bereitgestellten, la­
gebezogenen Unfalldaten umfassen neben den all­
gemeinen Angaben zu Unfalltyp, Kategorie, Betei­
ligten, Soziodemographie, Unfallzeit und -datum 
auch die Unfallprotokolle und Unfallskizzen. 

Die Auswertung der Unfallkenndaten erfolgt anhand 
des Merkblatts zur Örtlichen Unfalluntersuchung in 
Unfallkommissionen [FGSV 2012]. Erläuterungen 
zu Unfallschwere und Unfalltypen befinden sich in 
Anlage 2.1. 

Für alle Unfälle wurden neben den Unfallkenndaten 
Unfallhergänge bzw. Unfalltexte zur Verfügung ge­
stellt. Diese Unfälle wurden detailliert analysiert und 
daraufhin bewertet, ob die Unfälle 

•	 unter Beteiligung des Radverkehrs am unter­
suchten Knotenpunkt passierten und gleichzeitig 

•	 ihre Ursache im Zusammenhang mit den bauli­
chen und verkehrstechnischen Gegebenheiten 
haben können. 

Die Erfüllung dieser Bedingungen deutet daraufhin, 
dass der jeweilige Unfall für die vorliegende Frage­
stellung von besonderer Relevanz ist. 

Art der Situation Beschreibung 
Situation:
 Ein Verkehrsteilnehmer bzw. 
eine Verkehrsteilnehmergrup
pe befährt den Knotenpunkt 
ohne, dass sich ein anderer 
Verkehrsteilnehmer dort auf
hält. 

Begegnung: 
Ein Begegnungsfall ist dann 
gegeben, wenn zwei Ver­
kehrsteilnehmer bzw. -grup­
pen aufeinandertreffen, ohne 
dass eine Verhaltensände
rung erforderlich ist bzw. 
durchgeführt wird. Dabei ist 
es unerheblich, ob die beiden 
Verkehrsteilnehmer in glei
cher Richtung fahren bzw. 
gehen oder entgegengesetzt 
fahren bzw. gehen. 

Interaktion:  
Ein Begegnungsfall wurde als 
Interaktion gewertet, sobald 
das Aufeinandertreffen der 
Verkehrsteilnehmer eine Ab
stimmung ihres Verhaltens 
erfordert, damit der weitere 
Verlauf der Begegnung kon
fliktfrei verläuft. 

Konflikt:  
Eine Interaktion wird zum 
Konflikt, wenn zumindest ein 
Verkehrsteilnehmer eine auf
fällige Verhaltensanpassung 
vornimmt, um eine Kollision 
zu vermeiden, zum Beispiel 
durch Ausweichen oder ab
ruptes Bremsen. 

Unfall:  
Es kommt zur Kollision und / 
oder ein Verkehrsteilnehmer 
kommt zu Fall. 

­

­

­

­

­

­

­

­

Tab. 6-2: Systematik der Begegnungen in Knotenpunkten 

In Anlage 2.2 wird die Unfallsituation an den be­
trachteten Knotenpunkten beschrieben. 
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Knotenpunkte Stadt Vorher-Zeitraum Nachher-Zeitraum 
Am Lehester Deich/ Jan-Reiners-Weg Bremen 2010, 2011, 2012 2014, 2015, 2016 

Hamshofweg / Jan-Reiners-Weg Bremen 2010, 2011, 2012 2014, 2015, 2016 

Am Postteich / Birkendamm Detmold 2014, 2015, 2016 -

Waldheiderstraße /Birkendamm Detmold 2014, 2015, 2016 -

Fritz-Horch-Weg / Sandfangweg Freiburg i. Br. 2008, 2009, 2010 2013, 2014, 2015 

Jägerstraße / Wickopweg Hannover - 2015, 2016, 2017 

Querung Stadtfelddamm Hannover - 2015, 2016, 2017 

Wilhelm-Bluhm-Straße / Brackebuschstraße Hannover - 2015, 2016, 2017 

Steinstraße / Bahndammroute Kleve 2012, 2013, 2014 2016, 2017 

Heseper Weg / Weg am Kanal Nordhorn 2014, 2015, 2016 -

 Tab. 6-3: Betrachtungszeiträume der Unfallanalyse für Untersuchungsabschnitte 

Für die einzelnen Knotenpunkte wurden – sofern in 
Hinblick auf das Einrichtungsdatum möglich – zwei 
Betrachtungszeiträume gewählt, um mögliche Ver­
änderungen im Vorher- und Nachher-Zeitraum in 
Bezug den Einrichtungszeitpunkt der bevorrechtig­
ten Querungsstelle nachvollziehen und einen Ver­
gleich zu den Ergebnissen der Verhaltensbeobach­
tung herstellen zu können. Die Unfälle wurden je­
weils für einen Drei-Jahres-Zeitraum vor und nach 
dem Einrichtungsjahr angefordert. Da die Bevor­
rechtigung an den Querungsstellen in Detmold und 
in Kleve erst im Jahr 2017 eingerichtet wurde, wer­
den die Unfälle für diese Knotenpunkte für den Vor­
her-Zeitraum (2014 - 2016) betrachtet. Für die drei 
Knotenpunkte in Hannover liegen für den Zeitraum 
vor der Bevorrechtigung des Radverkehrs keine 
Unfalldaten vor. 

6.2  Auswertung 

Die detaillierten Ergebnisse zu Verhaltensbeobach­
tung und Unfallanalyse für die einzelnen Knoten­
punkte sind in der Anlage 2.2 dargestellt. 

Tabelle 6-4 fasst die Ergebnisse der Verhaltensbe­
obachtung, der Verkehrszählung und der Unfallana­
lyse der einzelnen Untersuchungsknotenpunkte zu­
sammen. 

Die Übersicht der Ergebnisse zeigt deutlich, dass 
die Verkehrsstärken an den einzelnen Knoten so­
wie die Zahl der erfassten Situationen eine breite 
Spannweite aufweisen. Sie reicht von 1.738 Fahr­
zeugen bzw. Fahrrädern am Birkendamm in Det­
mold (781 Situationen) bis zu 15.130 Fahrzeugen 
bzw. Fahrrädern an der Radvorrangroute in Frei­
burg (4.551 Situationen) pro 24 h. Die Kfz-Verkehrs­
stärke auf der untergeordneten Straße reicht von 
469 bis zu 3.366 Fahrzeugen/ 24 h. Die Radver­

kehrsstärke im Querschnitt liegt zwischen 256 bis 
9.189 Fahrrädern/ 24 h. 

Der Anteil der Situationen, in denen die jeweiligen 
Verkehrsteilnehmer auf andere Verkehrsteilnehmer 
reagieren mussten, liegt zwischen 4 und 33 %. 
Demnach passieren die einzelnen Verkehrsteilneh­
mer bzw. Verkehrsteilnehmergruppen bei einem 
Großteil aller erfassten Situationen den jeweiligen 
Knoten, ohne dass sich ein anderer Verkehrsteil­
nehmer dort aufhält. 

Weiterhin ist festzuhalten, dass an manchen Kno­
tenpunkten mehrere der genannten Ausstattungs­
merkmale vorkommen. Eine Auswertung durch 
Gliederung der Untersuchungsknotenpunkte in ho­
mogene Gruppen hat sich als nicht zweckmäßig ge­
zeigt, da bei der geringen Anzahl der betrachteten 
Knotenpunkte andere Merkmale einen verzerren­
den Einfluss auf das Ergebnis nehmen. Die hier 
aufgeführten Ergebnisse lassen die Ableitung erster 
Tendenzen zur Sicherheitsbewertung der Überque­
rungsstellen zu, können jedoch keine statistisch ab­
gesicherten Erkenntnisse liefern. 

Insgesamt wurde an allen Knotenpunkten ein gerin­
ges Konfliktniveau von unter einem Prozent ver­
zeichnet. Die Ergebnisse zeigen jedoch, dass an 
den Knotenpunkten, die eine Verkehrsstärke von 
mehr als 2.000 Kfz/24 h auf der untergeordneten 
Straße aufweisen, im Vergleich zu den anderen un­
tersuchten Querungsstellen mehr Konflikte auftre­
ten. 

Die Berücksichtigung der infrastrukturellen Ausstat­
tungsmerkmale liefert keine eindeutigen Erkennt­
nisse: Die vier Knotenpunkte, an denen mit mehr 
als 10 Vorfällen vergleichsweise die häufigsten 
Konflikte auftraten, weisen alle unterschiedliche 
Ausstattungsmerkmale auf. Auffällig ist, dass der 
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Ergebnisse der Verhaltensbeobachtung 

Anzahl nur Situationen 2482 1466 716 1652 3086 2676 2644 2535 744 1684 

Anteil nur Situationen 80,66% 73,30% 91,68% 87,36% 67,81% 62,57% 69,47% 60,14% 87,94% 77,28% 

Anzahl nur Begegnungen
 372 76 28 108 603 197 727 1026 64 282 

Anteil nur Begegnungen
 12,09% 3,80% 3,59% 5,71% 13,25% 4,61% 19,10% 24,34% 7,57% 12,94% 

Anzahl nur Interaktionen
 221 457 36 126 848 1401 425 631 38 201 

Anteil nur Interaktionen 7,18% 22,85% 4,61% 6,66% 18,63% 32,76% 11,17% 14,97% 4,49% 9,22% 

Anzahl nur Konflikte 2 1 1 5 14 3 10 23 0 12 

Anteil nur Konflikte  < 1 %  < 1 %  < 1 %  < 1 %  < 1 %  < 1 %  < 1 %  < 1 %  < 1 %  < 1 % 

Gesamt 3077 2000 781 1891 4551 4277 3806 4215 846 2179 

Häufigkeit Begegnung 
Rad/Rad 219 242 16 16 476 631 332 495 7 38 

Häufigkeit Begegnung 
Rad/Kfz 180 110 27 140 414 198 321 330 27 151 

Konfliktanalyse 

Anzahl Konflikte 2 1 1 5 14 3 10 23 0 12 

… davon Rad / Kfz 1 1 1 3 8 2 8 16 0 8 

… davon Rad / Rad 1 0 0 1 6 1 2 4 0 0 

Konflikte mit Vorfahrtver­
letzung 2 0 1 4 10 2 5 13 0 7 

Unfallanalyse 

Unfälle im Vorher-Zeit­
raum 0 0 0 1 4 - - - 0 0 

Unfälle im Nachher-Zeit
raum 0 0 - - 1 0 5 1 0 -

… davon Rad / Kfz  
(Nachher) 0 0 - - 1 0 5 1 0 -

Verteilung der Verkehrsströme am Knoten 

Kfz-Hauptrichtung 1 (ge
radeaus) 798 588 233 1404 1201 933 1037 825 535 1317 

Kfz-Hauptrichtung 2 (ge
radeaus) 761 588 237 1459 1988 908 2329 1254 664 1697 

Kfz-Hauptrichtung gesamt 
(geradeaus) 1559 1177 469 2863 3190 1841 3366 2079 1200 3014 

Rad-Hauptrichtung 1 (ge
radeaus) 2085 1122 556 607 4541 846 1910 3808 138 616 

Rad-Hauptrichtung 2 (ge
radeaus) 2021 1069 513 562 4648 1587 1917 3427 119 590 

Rad-Hauptrichtung ge
samt (geradeaus) 4106 2190 1069 1169 9189 2434 3827 7235 256 1206 

Radfahrer biegen in Rad
weg ein 1001 530 89 173 1246 1014 1915 1598 77 475 

Radfahrer biegen aus 
Radweg ab 880 613 85 189 924 558 1862 946 49 364 

Abbieger gesamt 1881 1142 173 362 2170 1572 3778 2545 126 839 

 Tab. 6-4: Ergebnisse im Überblick (Knotenpunkte) 
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 Tab. 6-4: Ergebnisse im Überblick (Knotenpunkte) (Fortsetzung) 
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Knoten mit den meisten Konflikten (Wil­
helm-Bluhm-Straße / Brackebuschstraße) sowohl 
stark eingeschränkte Sichtverhältnisse als auch 
eine schlechte Erkennbarkeit aufweist. 

Bei den erfassten Konflikten handelt es sich über­
wiegend um Konflikte zwischen Radfahrer und 
Kraftfahrzeugen. Die meisten Konflikte entstehen 
durch die Missachtung der Vorfahrt durch die warte­
pflichtigen Verkehrsteilnehmer. Dies geschieht so­
wohl in der Konstellation Kfz – Rad als auch zwi­
schen mehreren Radfahrern. Die Unfallanalyse 
zeigt ebenfalls, dass die meisten Unfälle durch die 
Missachtung der Vorfahrt durch den Kfz-Verkehr 
entstehen. 

Anlage 2 zeigt u. a. die zeitliche Verteilung der er­
fassten Interaktionen. Es wird deutlich, dass sich 
der überwiegende Teil der beobachteten Konflikte in 
den Vormittags- und Nachmittagsspitzenstunden 
ereignete. Konflikte in verkehrsschwachen Zeiten 
sind jedoch nicht auszuschließen. 
Keiner der betrachteten Untersuchungsknoten­
punkte lässt sich nach dem M Uko 2012 als Unfall­
häufungsstelle einstufen. An vier von zehn Knoten­
punkten wurde gar kein Unfall im Zeitraum nach der 
Umgestaltung amtlich registriert. Die im Vergleich 
höchste Zahl an Unfällen ereignete sich an der 
Querungsstelle Stadtfelddamm. An diesem Knoten 
ereigneten sich fünf Unfälle in der Konstellation Kfz 
– Rad, hervorgerufen durch die Missachtung der 
Vorfahrt. Neben den eingeschränkten Sichtverhält­

nissen hebt sich dieser Knotenpunkt dadurch her­
vor, dass die untergeordnete Straße an den Nach­
barknoten die Vorfahrt (Zeichen 301 StVO) erhält. 
Ebenso interessant ist ein Vorher-Nachher-Ver­
gleich der bevorrechtigten Querungsstelle in Frei­
burg i. Br. (Fritz-Horch-Weg / Sandfangweg): Nach 
der Markierung eines Fußgängerüberweges ist die 
Zahl der Unfälle zurück gegangen, jedoch weist die 
Stelle im Vorher-Nachher-Zeitraum keinen Unfall 
mit Fußgängerbeteiligung auf. Deshalb sind solche 
Stellen weiter zu untersuchen. 
Insgesamt ist festzuhalten, dass die untersuchten 
Überquerungsstellen mit Bevorrechtigung für den 
Radverkehr weder eine besondere Auffälligkeit in 
der Konflikt- oder Unfallhäufigkeit ausweisen. Eben­
so legen die Ergebnisse nahe, dass die Bevorrech­
tigung der RSV ohne bauliche und betriebliche De­
fizite sowie guten Sichtverhältnissen bis zu einer 
Querschnittsbelastung von 2.000 Kfz/24h auf der 
untergeordneten Straße mit nachfolgenden Ein­
schränkungen möglich ist. Da sich die hier vorlie­
gende Untersuchung auf innerörtliche Querungs­
stellen im Erschließungsstraßennnetz und Straßen 
mit zulässiger Höchstgeschwindigkeit von 30 km/h 
durchgeführt wurde, beschränken sich alle abgelei­
teten Empfehlungen auf diese Einsatzbedingun­
gen. Das Konfliktniveau bei Querungsstellen mit 
Verkehrsstärken von 2.000 bis zu 3.500 Kfz/24h auf 
der untergeordneten Straße ist ebenfalls als gering 
zu bezeichnen, wenn auch höher als an den Que­
rungsstellen mit geringerer Kfz-Verkehrsstärke. Für 
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den Bereich mit mehr als 3.500 Kfz/24 h auf der 
untergeordneten Straße lassen sich aus der vorlie­
genden Untersuchung keine Erkenntnisse ableiten. 

Aus der Betrachtung einzelner Knotenpunkte lässt 
sich weiterhin die Tendenz ableiten, dass zusätzli­
che Ausstattungsmerkmale eine positive Auswir­
kung auf die Verkehrssicherheit haben können. Die 
Kombination aus eingeschränkten Sichtverhältnis­
sen und schlechter Erkennbarkeit des Knotenpunk­
tes scheint sich negativ auf das Konfliktniveau des 
Knotens auszuwirken. 

6.3 	 Einordnung der Ergebnisse und 
Empfehlung 

Die Zahl der in Deutschland realisierten Radschnell­
verbindungen ist bislang gering. Die meisten dieser 
Strecken wurden erst in den letzten Jahren reali­
siert. Die Durchführung der Untersuchung mit einer 
erheblich größeren Stichprobe sowie eine Vor­
her-Nachher-Betrachtung im Rahmen der Unfall­
analyse, die die hier tendenziell festgestellten Er­
gebnisse hätten stärken können, ist derzeit nicht 
möglich. 

Aus den hier vorliegenden Ergebnissen lassen 
sich jedoch erste Tendenzen zu der Bewertung der 
Verkehrssicherheit an Querungsstellen mit Bevor­
rechtigung für den Radverkehr erkennen und 
Empfehlungen ableiten. Die Bevorrechtigung des 
RSV bis zu einer Querschnittsbelastung von 
2.000 Kfz/24 h auf der untergeordneten Straße im 
innerörtlichen Erschließungsstraßennetz mit mit 
zulässiger Höchstgeschwindigkeit von bis zu 
30 km/h und ohne bauliche und betriebliche Defizi­
te sowie guten Sichtverhältnissen ist möglich. Die 
Querungsstelle sollte dabei nicht allein durch die 
Beschilderung nach der Straßenverkehrsordnung 
gekennzeichnet sein, sondern mit weiteren infra­
strukturellen Elementen ausgestattet werden, um 
die Erkennbarkeit des Knotens zu erhöhen. Die 
Markierung einer Radverkehrsfurt allein ist auf­
grund der vorliegenden Erkenntnisse nicht emp­
fehlenswert. Eine bevorrechtigte Führung der RSV 
ist insbesondere dann zu prüfen, wenn die unter­
geordnete Straße an den Nachbarknotenpunkten 
eine übergeordnete Führung aufweist. 

Eine Bevorrechtigung der RSV ist bei untergeord­
neten Straßen im innerörtlichen Erschließungsstra­
ßennetz mit mit zulässiger Höchstgeschwindigkeit 
von bis zu 30 km/h und mit einer Verkehrsstärke 

von 2.000 bis zu 3.500 Kfz/24h zu prüfen. Hier ist 
der Einsatz von zusätzlichen Ausstattungsmerkma­
len wie Fahrbahnanhebungen, Furteinfärbungen 
etc. Insgesamt sind ausreichende Sichtverhältnisse 
und eine gute Erkennbarkeit unverzichtbar. Für die­
sen Einsatzrahmen sind weitere Erfahrungswerte 
aus der Praxis auszuwerten. Für den Einsatzbe­
reich ab 3.500 Kfz/24h auf der untergeordneten 
Straße lassen sich aus der Untersuchung keine 
Empfehlungen ableiten. 

Die vorliegende Untersuchung lässt weiterhin keine 
Rückschlüsse auf den Einsatz bevorrechtigter Que­
rungsstellen außerhalb des Erschließungsstraßen­
netzes im innerörtlichen Bereich und für außerörtli­
che Knotenpunkte zu. Bei Letzteren sind insbeson­
dere Konflikte in Folge der hohen Geschwindigkei­
ten zu erwarten. Hieraus kann ein weiterer For­
schungsbedarf abgeleitet werden. 

Darüber hinaus sollte nach Realisierung der zahl­
reichen geplanten RSV eine Evaluation hinsichtlich 
der Knotenpunktgestaltung und der verwendeten 
Ausstattungsmerkmale durchgeführt werden, wel­
che in einigen Jahren auf Grundlage einer breiteren 
statistischen Basis möglich sein wird. 

7	 Einsatzbereiche typischer 
Knotenpunktformen 

7.1 	 Methodisches Vorgehen 

Das Arbeitspapier Einsatz und Gestaltung von Rad­
schnellverbindungen empfiehlt maximale Grenz­
werte für die mittleren Zeitverluste, die durch Anhal­
ten und Warten an Knotenpunkten im Zuge von 
Radschnellverbindungen entstehen. Die mittleren 
Verlustzeiten sollen demnach 15 Sekunden (außer­
orts) und 30 Sekunden (innerorts) je Kilometer nicht 
überschreiten. Diese Werte sind den Empfehlungen 
für Radverkehrsanlagen entnommen [FGSV 2010: 
10]. Um diese maximalen Grenzwerte einhalten zu 
können, gilt es, die Knotenpunkte im Zuge der Rad­
schnellverbindung entsprechend zu gestalten. 

Als Verlustzeit wird die Zeit bewertet, die durch das 
Anhalten, Warten und Beschleunigen an einem 
Knotenpunkt im Vergleich zur Ausgangsgeschwin­
digkeit (bei ungehinderter Fahrt auf freier Strecke) 
verloren geht. Während sich die mittleren Wartezei­
ten an einem Knotenpunkt über das HBS (2015) er­
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mitteln lassen, unterliegen die durchschnittlichen 
Brems- und Beschleunigungszeiten für Radfahrer 
einer Spannbreite von ca. 6 bis 12 Sekunden [BUL
LA 2004], da sie neben Infrastruktur und Topogra
phie von folgenden Faktoren abhängig sind: 

• 	 Ausgangsgeschwindigkeit, 

•	  Sichtverhältnisse (kommt es wirklich zum Still
stand oder wird die Geschwindigkeit nur redu
ziert und dann wieder beschleunigt), 

• 	 Fahrverhalten und 

•	  Fahrradtyp und Zustand. 

Die Wartezeit an Verkehrsknoten ist, neben ent
wurfstechnischen (baulichen), steuerungstechni
scher (z.  B. Lichtsignalschaltung) und verkehrlichen 
Größen (z. B. Zusammense tzung des Verkehrs
stroms) und allgemeinen äußeren Bedingungen 
(Unfälle, Baustellen etc.) [FGSV 2015a], abhängig 
vom Verkehrsaufkommen und der Kapazität des 
Knotens. 

Zur Bestimmung der mittleren Wartezeiten und der 
Qualität des Verkehrsablaufs und somit der Ein
satzbereiche der verschiedenen Knotenpunktfor
men wurden Berechnungen gemäß dem Handbuch 
für die Bemessung von Straßenverkehrsanlagen 
durchgeführt. Die ausführlichen Berechnungsschrit
te sind der Anlage 3 zu entnehmen. 

Die Ermittlung der Einsatzbereiche und Knoten
punkte erfolgt für Knotenpunkte, die im Zuge von 
Radschnellverbindungen besonders häufig auftre
ten. Folgende Knotenpunktformen wurden betrach
tet: 

•	  Kreuzung der RSV mit einer zweistreifigen vor
fahrtberechtigten Straße mit Kfz-Verkehr, 

• 	 Kreuzung der vorfahrtberechtigten Radschnell
verbindung mit einer zweistreifigen Straße mit 
Kfz-Verkehr, 

• 	 kleiner Kreisverkehr (Durchmesser größer als 
22,0 m) mit einstreifiger Kreisfahrbahn und ein
streifigen Zufahrten sowie Führung des Radver
kehrs auf der Fahrbahn, 

•	  Minikreisverkehr (Durchmesser bis zu 22,0 m), 

•	  Kreuzung der Radschnellverbindung mit einer 
zweispurigen vorfahrtberechtigten Kfz-Straße
über eine Querungshilfe (Betrachtung als zwei
geteilte Vorfahrt) und 

•	  signalisierte Querungsstelle. 

Für die Ermittlung der mittleren Wartezeiten wurden 
folgende Annahmen getroffen: 

• 	 Der Radverkehr wird stets als auf der Fahrbahn 
geführter Verkehr betrachtet und nicht als que
render Strom auf einer Radverkehrsanlage. Die 
Radverkehrszufahrten zu den Knotenpunkten 
weisen daher eine endliche Kapazität auf. 

•	  Es gibt keine Abbiegeströme. 

•	  Die Fahrtrichtungen der kreuzenden Ströme 
sind symmetrisch belastet. 

• 	 Auf den Kfz-Straßen ist die Verkehrsbelastung 
so nach Fahrzeugarten zusammengesetzt, dass 
die Anzahl der Fahrzeuge der Anzahl der 
Pkw-Einheiten entspricht. 

•	  Fußgänger werden an den Kreuzungen nicht be
rücksichtigt. An den Kreisverkehren wird ein 
pauschaler Wert von 50 die Zufahrten queren
den Fußgängern je Stunde angesetzt. 

•	  Für den kleinen Kreisverkehr wurde ein Durch
messer von 30,0  m angenommen.4 Für Mini
kreisverkehre sind die Zeitlücken nicht vom 
Durchmesser abhängig. 

Für Wertepaare von 100 bis 1.500 Fahrrädern/ 
Stunde und 100 bis 1.500 Kfz/Stunde im Quer
schnitt (jeweils in 100-er Schritten) wurden mithilfe 
der Formeln des HBS 2015 die Kapazitäten und 
Wartezeiten an den Knotenpunkten für die jeweils 
untergeordneten Verkehrsströme bestimmt, im Fall 
der Kreisverkehre für alle Ströme. Aus den mittleren 
Wartezeiten ergibt sich für die wartepflichtigen Strö
me die Qualität des Verkehrsablaufs in Stufen von A  
(sehr gut) bis F (ungenügend). Die Qualitätsstufen 
werden durch die mittlere Wartezeit der Verkehrs
teilnehmer definiert. Im Regelfall wird mindestens 
das Erreichen der Qualitätsstufe D angestrebt. 

Für Stadtstraßen gelten die folgenden Grenzwerte 
an Knotenpunkten ohne Lichtsignalanlage (Tabelle 
7-1). 

An Landstraßen werden die Grenzwerte der QSV 
nicht nach Verkehrsarten differenziert (Tabelle 7-2). 

An Lichtsignalanlagen gelten für den Radverkehr 
Grenzwerte für die QSV, die sich an der maximalen 
Wartezeit orientieren. Die Grenzwerte für den Kfz- 
und den Radverkehr sind an Stadtstraßen und 

4	  Der Durchmesser des Kreisverkehrs hat Einfluss auf die 
Länge der Grenz- und Folgezeitlücken sowie auf die Min
destzeitlücke zwischen Fahrzeugen auf der Kreisfahrbahn. 
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Mittlere Wartezeit 
Regelung durch  Regelung  

Vorfahrtsbeschilderung „Rechts vor Links“ 
QSV Fahrzeug­ Radverkehr auf Kreuzung Ein­  

verkehr  Radverkehrs- mündung 
auf der anlagen und 

Fahrbahn Fußgänger 
A ≤ 10 ≤ 5 ≤ 10 ≤ 10 

B ≤ 20 ≤ 10 ≤ 10 ≤ 10 

C ≤ 30 ≤ 15 ≤ 15 ≤ 15 

D ≤ 45 ≤ 25 ≤ 20 ≤ 15 

E > 45 ≤ 35 ≤ 25 ≤ 20 

F – 1) > 35 > 25 2) > 20 2) 

1) Die QSV F ist erreicht, wenn die nachgefragte  
    Verkehrsstärke qi über der Kapazität Ci liegt 
2) In diesem Bereich funktioniert die Regelungsart  

„Rechts vor Links“ nicht mehr 

  Tab. 7-1: Grenzwerte der mittleren Wartezeit für die Qualitäts­
stufen des Verkehrsablaufs an Knotenpunkten ohne 
Lichtsignalanlage an Stadtstraßen [FGSV 2015a: Ta­
belle S5-1] 

QSV mittlere Wartezeit tW [s] 
A ≤ 10 

B ≤ 20 

C ≤ 30 

D ≤ 45 

E > 45 

F –1)

 1) Die QSV F ist erreicht, wenn die nachgefragte  
     Verkehrsstärke qi über der Kapazität Ci liegt (qi > Ci) 

  Tab. 7-2: Grenzwerte der mittleren Wartezeit für die Qualitäts­
stufen des Verkehrsablaufs an Knotenpunkten ohne 
Lichtsignalanlage an Landstraßen [FGSV 2015a: Ta­
belle L5-1] 

 Kfz-Verkehr ÖPNV auf Sonder  Fußgänger- und  
mittlere fahrstreifen -1)   Radverkehr-2) QSV Wartezeit   mittlere Wartezeit maximale Wartezeit  

tw [s] tw [s]  [s] tW,max

A ≤ 20 ≤ 5 ≤ 30 
B ≤ 35 ≤ 15 ≤ 40 
C ≤ 50 ≤ 25 ≤ 55 
D ≤ 70 ≤ 40 ≤ 70 
E > 70
 ≤ 60 ≤ 85 
F
 – 3) > 60 > 85 4) 

 1) Die Werte gelten auch für den ÖPNV, der durch eine 
verkehrsabhängige Steuerung priorisiert wird. 

 2) Die Grenzwerte gelten für den Radverkehr auch, wenn er auf  
der Fahrbahn gemeinsam mit dem Kfz-Verkehr geführt wird. 

 3) Die QSV F ist erreicht, wenn die nachgefragte 
Verkehrsstärke q über der Kapazität C liegt (q > C) 

 4) Die Grenze zwischen den QSV E und F ergibt sich aus 
dem in den RiLSA (2015) vorgegeben Richtwert für die 
maximale Umlaufzeit von 90 s und der Mindestfreigabezeit 
von 5 s 

  Tab. 7-3: Grenzwerte der mittleren Wartezeit für die Qualitäts­
stufen des Verkehrsablaufs (QSV) an Knotenpunkten 
mit Lichtsignalanlage (FGSV 2015a, Tabelle S4-1) 

Landstraßen gleich; lediglich der ÖPNV auf Son­
derfahrstreifen spielt auf Landstraßen keine Rolle 
und wird dort nicht aufgeführt. 

Der Radverkehr auf der RSV wurde generell als 
Fahrzeugverkehr auf der Fahrbahn betrachtet. Die 
für den Radverkehr geltenden Grenzwerte wurden 
jedoch verwendet, da die Radschnellverbindung als 
Radverkehrsanlage betrachtet wird. Die Verlustzei­
ten wurden näherungsweise durch Addition eines 
pauschalen Werts von 10 s zur Wartezeit für das 
Entschleunigen vor dem Knoten und das Beschleu­
nigen hinter dem Knoten berechnet. 

•	 Verkehrsqualität Stufe A: 
Die individuelle Bewegungsfreiheit der Verkehrs­
teilnehmer ist nahezu nicht beeinträchtigt. Der 
Verkehrsfluss ist frei. Die Wartezeiten sind für 
die Verkehrsteilnehmer sehr kurz. 

­

•	 Verkehrsqualität Stufe B: 
Die individuelle Bewegungsfreiheit der Verkehrs­
teilnehmer ist nur in geringem Maße beeinträch­
tigt. Der Verkehrsfluss ist nahezu frei. Die Warte­
zeiten sind für die Verkehrsteilnehmer kurz. 

•	 Verkehrsqualität Stufe C: 
Die individuelle Bewegungsfreiheit der Verkehrs­
teilnehmer ist spürbar beeinträchtigt. Der Ver­
kehrsfluss ist stabil. Die Wartezeiten sind für die 
Verkehrsteilnehmer spürbar. 

•	 Verkehrsqualität Stufe D: 
Die individuelle Bewegungsfreiheit der Verkehrs­
teilnehmer ist deutlich beeinträchtigt. Der Ver­
kehrsfluss ist noch stabil. Die Wartezeiten sind 
für die Verkehrsteilnehmer beträchtlich. 

•	 Verkehrsqualität Stufe E: 
Die individuelle Bewegungsfreiheit der Verkehrs­
teilnehmer ist nahezu ständig beeinträchtigt. Der 
Verkehrsfluss ist instabil. Die Wartezeiten sind 
für die Verkehrsteilnehmer lang und streuen er­
heblich. Die Grenze der Funktionsfähigkeit wird 
erreicht. 

•	 Verkehrsqualität Stufe F: 
Die individuelle Bewegungsfreiheit der Verkehrs­
teilnehmer ist ständig beeinträchtigt. Die Funkti­
onsfähigkeit ist nicht mehr gegeben. Die Warte­
zeiten sind für die Verkehrsteilnehmer sehr lang. 
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FE 82.0680/2016 Einsatzbereiche und Entwurfselemente von Radschnellverbindungen 115

Bild 7-1: Einsatzbereiche für nicht-signalisierte Knotenpunkte an Radschnellverbindungen (innerorts)

Bild 7-2: Einsatzbereiche für nicht-signalisierte Knotenpunkte an Radschnellverbindungen (außerorts)

Lesebeispiel: An einer Kreuzungsstelle zwischen einer geplanten, selbstständig geführten Radschnell-
verbindung und einer bestehenden Straße mit Kfz-Verkehr soll die geeignete Knotenpunktform ermittelt
werden. Der Knoten befindet sich innerorts. Die prognostizierte Verkehrsstärke des Radverkehrs auf der 
Radschnellverbindung liegt bei ca. 200 Radfahrern/h, die der Kraftfahrzeuge auf der Straße bei 700
Kfz/h. Der Schnittpunkt für dieses Wertepaar liegt außerhalb der oberen Einsatzgrenzen für die bevor-
rechtigte Führung der Radschnellverbindung und für die wartepflichtige Führung ohne. Er liegt innerhalb
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Da sich die Qualitätsstufe eines Knotenpunktes aus 
der schlechtesten Bewertung eines Einzelstroms 
ergibt, stellen die Qualitätsstufen für die Radschnell­
verbindung im Fall seiner Unterordnung die Quali­
tätsstufe des gesamten Knotens dar. Gleiches gilt 
für den Kfz-Verkehr in dem Fall, in dem die Rad­
schnellverbindung bevorrechtigt ist. 

Die mithilfe der zuvor dargestellten Methodik ermit­
telten Ergebnisse wurden während der Untersu­
chung in den Arbeitskreisen 2.5.4 (Radschnellver­
bindungen) und 2.2.3 (Kreisverkehre) der For­
schungsgesellschaft für Straßen- und Verkehrswe­
sen abgestimmt. Die Hinweise der Beteiligten be­
ziehen sich insbesondere auf die Ergebnisdarstel­
lung. 

Um Einsatzbereiche im Zuge von Radschnellver­
bindungen ableiten zu können, musste eine Quali­
tätsstufe definiert werden, die für die jeweilige Ver­
kehrsart noch als akzeptabel gilt. Hierbei wird für 
den Radverkehr auf der Radschnellverbindung vor­
ausgesetzt, dass mindestens die Qualitätsstufe B 
erreicht werden soll. Im Kfz-Verkehr soll mindestens 
die Stufe D erreicht werden. 

Anschließend wurden die theoretisch ermittelten 
Einsatzbereiche, die allein auf Verkehrsqualität be­
ruhen, mit den Erkenntnissen aus der Verkehrssi­
cherheitsforschung und den Empfehlungen der 
technischen Regelwerke zusammengeführt. 

In einem abschließenden Arbeitsschritt wurden die 
Verlustzeiten der typischen Knotenpunktformen in­
nerhalb der zuvor definierten Einsatzbereiche durch 
Addition der mittleren Wartezeiten mit einem pau­
schalen Wert von 10 Sekunden (vgl. [BULLA (2004)]. 
für das Ent- und Beschleunigen am Knoten ermittelt. 

7.2 	 Ergebnisse und Empfehlungen 
zum Einsatz 

Die Einsatzbereiche, die aus den zuvor dargestell­
ten Arbeitsschritten ermittelt wurden, sind – diffe­
renziert nach Ortslage – in Bild 7-1 und 7-2 darge­
stellt. 

Auf der horizontalen Achse des Diagramms wird 
die Verkehrsstärke der Straße mit Kfz-Verkehr im 
Querschnitt (Prognosebelastung) dargestellt. Die 
vertikale Achse zeigt die prognostizierte Radver­
kehrsstärke im Querschnitt. Diese Werte bilden bei 
der Auswahl der geeigneten Knotenpunktform im 

Bild 7-1: Einsatzbereiche für nicht-signalisierte Knotenpunkte 
an Radschnellverbindungen (innerorts) 

Bild 7-2: Einsatzbereiche für nicht-signalisierte Knotenpunkte 
an Radschnellverbindungen (außerorts) 

Zuge einer geplanten Radschnellverbindung die 
Eingangsgrößen. Weiterhin zeigt jedes Diagramm 
die jeweils obere Einsatzgrenze für typische 
nicht-signalisierte Knotenpunktformen, die sich 
wie folgt ergibt: 
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• 	 Qualitätsstufe (für den Radverkehr: mindestens 
B, für den Kfz-Verkehr: mindestens D), 

• 	 Erkenntnisse aus der Verkehrssicherheitsfor­
schung und Forschung zum Verkehrsablauf und 

• 	 Einsatzempfehlungen aus den technischen Re­
gelwerken der FGSV. 

Die Auswahl der geeigneten Knotenpunktform ist 
weiterhin von der Situation vor Ort (z. B. Flächen­
verfügbarkeit, Sichtverhältnisse, etc.) und den in Ta-

Knotenpunktform Verlustzeit Empfehlungen zum Einsatz 
Querungsstelle mit innerorts: • Der Einsatz im Eschließungsstraßennetz und mit zulässiger Höchstgeschwindigkeit 
Bevorrechtigung für die 0 sek von bis zu 30 km/h bis zu einer Verkehrsstärke von 2.000 Kfz/24h auf der 
selbstständig geführte untergeordneten Straße möglich. 
Radschnellverbindung • Der Einsatz im Eschließungsstraßennetz und mit zulässiger Höchstgeschwindigkeit 

von bis zu 30 km/h bis zu einer Verkehrsstärke von 3.500 Kfz/24h auf der 
untergeordneten Straße ist nur eingeschränkt möglich. 

• Es ist auf die Erkennbarkeit der Querungsstelle und ausreichende Sichtverhältnisse 
zu achten. 

• Die Erkennbarkeit der Querungsstelle ist insbesondere bei eingeschränkten 
Sichtverhältnissen sicher zu stellen. Es empfiehlt sich die Ergänzung durch 
zusätzliche Ausstattungsmerkmale zur Beschilderung, beispielsweise, 
Fahrbahnanhebungen oder Leiteinrichtungen, Einfärbung der Radverkehrsfurt bzw. 
Kombinationen dieser Ausstattung. 

siehe auch: Kap. 6.3 

Querungsstelle mit innerorts: • Der Einsatz bis zu einer Verkehrsstärke von 5.000 Kfz/24h auf der übergeordneten 
Wartepflicht für die 11-20 sek Straße ist möglich. 
Radschnellverbindung (ohne • Der Einsatz ist dann geeignet, wenn nicht mehr als zwei Fahrstreifen gequert außerorts: 
Mittelinsel) werden müssen. 12-25 sek 

• Es ist auf die Erkennbarkeit der Querungsstelle und ausreichende Sichtverhältnisse 
zu achten. 

• Es sind weiterhin ausreichend große Aufstellflächen für den Radverkehr 
vorzusehen. Umlaufsperren sind zu vermeiden. 

siehe auch: FSGV (2006)- RASt, FGSV 2010 - ERA  

Querungsstelle mit innerorts: • Mittelinseln für den Radverkehr sind notwendig bei Querung von Straßen mit mehr 
Wartepflicht für die 11-20 sek als 1.000 Kfz/h und einer zulässigen Höchstgeschwindigkeit von bis zu 50 km/h. 
Radschnellverbindung (mit • Mittelinseln für den Radverkehr sind notwendig bei Querung von Straßen mit mehr außerorts: 
Mittelinsel) als 5000 Kfz/h und einer zulässigen Höchstgeschwindigkeit von mehr als 50 km/h. 12-25 sek 

• Der Einsatz ist dann geeignet, wenn nicht mehr als zwei Fahrstreifen gequert 
werden müssen. 

• Es ist auf die Erkennbarkeit der Querungsstelle und ausreichende Sichtverhältnisse 
zu achten. 

• Es sind weiterhin ausreichend große Aufstellflächen für den Radverkehr 
vorzusehen. Umlaufsperren sind zu vermeiden. 

• Im Bereich der Mittelinsel soll der Fahrstreifen nicht verengt werden. Die 
Verziehungslängen orientieren sich an der Geschwindigkeit des Kfz-Verkehrs. 

siehe auch: FSGV (2006) - RASt, FGSV 2010 - ERA 

Kleiner Kreisverkehr mit Innerorts / • Der Einsatz wird bis zu ca. 15.000 Kfz/24h (Knotenpunktbelastung) möglich. 
Fahrbahnführung außerorts: • Die Verkehrsbelastung der einzelnen Zufahrten sollte annähernd gleich stark sein. 

13 sek siehe auch: FGSV (2006a) - RASt, FGSV (2006b) - Merkblatt für die Anlage von 
Kreisverkehren 

Minikreisverkehr innerorts: • Der Einsatz wird bis zu ca. 12.000 Kfz/24h (Knotenpunktbelastung) und einer 
12 sek zulässigen Höchstgeschwindigkeit von bis zu 50 km/h möglich. 

• Die Verkehrsbelastung der einzelnen Zufahrten sollte annähernd gleich stark sein. 
siehe auch: FGSV (2006a) - RASt, FGSV (2006b) - Merkblatt für die Anlage von 
Kreisverkehren 

Signalisierte Querungsstelle innerorts / • Es wird empfohlen, verkehrsabhängige Steuerungen mit Verlängerungsmöglichkeit 
außerorts: für den Radverkehr vorzusehen. 

• Es sollten zusätzliche Anforderungsmöglichkeiten für Radfahrer und Fußgänger, 10-35 sek 
z. B. in Form von Tastern, vorgesehen werden 

• Signalmasten sollen nicht im Verkehrsraum des Radverkehrs stehen. 
• Für den Radverkehr sind Haltlinien vorzusehen. 
• Insbesondere bei langen Überquerungswegen ist eine vom Fußgängerverkehr ge­

trennte Signalisierung mit längeren Freigabezeiten für den Radverkehr vorzusehen. 
• Detektoren für den Radverkehr sollten mindestens 20 bis 40 m vor der Querungs­

stelle angeordnet werden. 
siehe auch: FGSV (2006a) - RASt, FGSV (2015b) - RiLSA  und FGSV (2010) -ERA  

  Tab.  7-4: Verlustzeiten und Hinweise zum Einsatz 
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belle 7-4 dargestellten Hinweisen abhängig. Darü­
ber hinaus muss vor dem Hintergrund der Fahrzeit­
verkürzung auch die Summe der Verlustzeiten mini­
miert werden. 

Anlage 3.7 zeigt die Einsatzdiagramme, wenn für 
den Radverkehr mindestens Qualitätsstufe C er­
reicht werden soll. 

Der Einsatz einer signalisierten Querungsstelle ist 
grundsätzlich immer möglich. Die Verlustzeit unter­
liegt in diesem Fall neben der Verkehrsstärke auch 
der Freigabezeit für die Radschnellverbindung und 
kann entsprechend optimiert werden. 

Lesebeispiel: An einer Kreuzungsstelle zwischen 
einer geplanten, selbstständig geführten Rad­
schnellverbindung und einer bestehenden Straße 
mit Kfz-Verkehr soll die geeignete Knotenpunktform 
ermittelt werden. Der Knoten befindet sich inner­
orts. Die prognostizierte Verkehrsstärke des Rad­
verkehrs auf der Radschnellverbindung liegt bei ca. 
200 Radfahrern/h, die der Kraftfahrzeuge auf der 
Straße bei 700 Kfz/h. Der Schnittpunkt für dieses 
Wertepaar liegt außerhalb der oberen Einsatzgren­
zen für die bevorrechtigte Führung der Radschnell­
verbindung und für die wartepflichtige Führung 
ohne. Er liegt innerhalb der oberen Einsatzgrenzen 
für den Minikreisverkehr, den kompakten Kreisver­
kehr mit Fahrbahnführung des Radverkehrs und für 
die Querung mithilfe einer Mittelinsel. Bei allen drei 
Fällen könnte rechnerisch auf der Radschnellver­
bindung die Qualitätsstufe A oder B erreicht wer­
den. Unter Berücksichtigung der Hinweise in Tabel­
le 7-4, in denen der Einsatz eines Minikreisverkehrs 
oder Kreisverkehrs nur bei annähernd gleich verteil­
ten Strömen erfolgen sollte, entfällt diese Knoten­
punktform bei der Auswahl. Unter den nicht-signali­
sierten Knotenpunktformen käme in diesem Anwen­
dungsfall – vorausgesetzt die benötigten Flächen 
stünden zur Verfügung – eine Querungsstelle mit 
Mittelinsel infrage. 

Den Einsatzbereich für eine signalisierte Querungs­
stelle zeigt Tabelle 7-4. 

Die Tabelle 7-4 führt die rechnerisch ermittelten 
Werte zum durchschnittlichen Zeitverlust an den 
Knotenpunktformen und Empfehlungen zum Ein­
satzbereich auf, welche auf den nach HBS ermittel­
ten Verkehrsstärken, den Empfehlungen aus den 
geltenden Regelwerken und den in der Literatur­
analyse festgehaltenen Erkenntnissen zur Ver­
kehrssicherheit beruhen. Die Empfehlungen zur 

Querungsstelle mit Bevorrechtigung für den selbst­
ständig geführten Radweg lassen sich aus der hier 
vorliegenden Forschung ableiten. Die Zeitverluste 
gelten für die zuvor dargestellten Einsatzbereiche 
und unterliegen somit der Voraussetzung, dass die 
Qualitätsstufe A oder B für den Radverkehr erreicht 
wird. Je nach Größe des Einsatzbereichs, kann der 
durchschnittliche Zeitverlust eine Spannbreite auf­
weisen. In diesem Fall gilt: Je geringer die Ver­
kehrsbelastung am Knoten, desto geringer ist die 
Verlustzeit. 

Mit den dargestellten Ergebnissen können Empfeh­
lungen zur Anwendung typischer Knotenpunktfor­
men abgeleitet werden. Außerdem können die ab­
geschätzten Beispielwerte der Verlustzeiten aus 
dem Arbeitspapier „Einsatz und Gestaltung von 
Radschnellverbindungen“ durch die auf Grundlage 
des HBS berechneten Werte ersetzt werden. 

Dennoch ist zu berücksichtigen, dass die hier dar­
gestellten Werte keiner empirischen Überprüfung 
unterzogen wurden. Wenn in Deutschland mehr 
Radschnellverbindung realisiert werden, wäre die 
Prüfung empfehlenswert. 

8  Zusammenfassung 
8.1  Hintergrund und Ziele 
Mit dem vorliegenden Forschungsprojekt wurde 
das Ziel verfolgt, praxistaugliche Berechnungsver­
fahren zur Bewertung von RSV (Potenzialanalyse 
und Nutzen-Kosten-Analyse) für RSV zu entwickeln 
sowie deren Entwurfselemente an Knotenpunkten 
und Strecken bzw. Führungsformen zu untersu­
chen. Aktuell befindet sich das entsprechende Hin­
weispapier der FGSV in Überarbeitung, sodass die 
vorliegenden Erkenntnisse in die Überarbeitung 
des Regelwerkes einfließen können. 

Für die Potenzialanalyse bestehen bislang keine 
einheitlichen Vorgaben wodurch Machbarkeitsstu­
dien auf Grundlage unterschiedlicher Verfahren und 
somit unterschiedlicher Genauigkeit und Qualität 
entstehen. Zur wirtschaftlichen Bewertung von Rad­
verkehrsmaßnahmen bestehen bislang die NKA-
Rad mit dem Bezugsjahr 2006. Eine Aktualisierung 
bisheriger Berechnungsvorschriften und die Über­
prüfung der Vollständigkeit der Nutzen- und Kosten­
komponenten ist daher erforderlich. 
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Für die Bewertung der Verkehrssicherheit auf Stre­
ckenabschnitten wurden an fünf deutschen und 
zwei niederländischen RSV-ähnlichen Strecken so­
wohl Verhaltensbeobachtungen und falls möglich 
eine Unfallanalyse durchgeführt. Ziele der Untersu­
chung waren die Bewertung der Interaktionen zwi­
schen Radfahren und Fußgängern und zwischen 
den Radfahrern untereinander u. a. in Hinsicht auf 
unterschiedliche Arten der Trennung zwischen den 
Flächen des Rad- und Fußgängerverkehrs sowie 
die Ermittlung der Fahrtgeschwindigkeiten. Im Zuge 
von RSV treten verschiedene Knotenpunktformen 
auf. Für die meisten dieser Knotenpunkte liegen be­
reits Erkenntnisse aus der Forschung zur Verkehrs­
sicherheit im Radverkehr vor. Im Rahmen der Lite­
raturrecherche wurde die Querungsstelle mit Bevor­
rechtigung für die RSV als Knotenpunktform identi­
fiziert, für die derzeit der vergleichsweise geringste 
Kenntnisstand in Hinsicht auf die Verkehrssicher­
heit existiert. Im empirischen Teil der Untersuchung 
wurden an 10 Querungsstellen sowohl Verhaltens­
beobachtungen als auch Unfallanalysen durchge­
führt. 

Weiterhin sollte die vorliegende Untersuchung Auf­
schluss über die Verlustzeiten und die Einsatzberei­
che typischer Knotenpunktformen im Zuge von RSV 
bieten, da in der Praxis derzeit häufig mit Abschät­
zungen gearbeitet wird. Mit diesem Ziel wurden Be­
rechnungen des Verkehrsablaufs für die typischen 
Knotenpunkte gemäß FGSV 2015a durchgeführt 
und anschließend mit den Ergebnissen aus dem 
empirischen Teil der Untersuchung und den ent­
sprechenden technischen Regelwerken verglichen. 
Darüber hinaus bieten über das HBS ermittelte Ver­
lustzeiten rechnerisch gesicherte Richtwerte für die 
Ermittlung der durchschnittlichen, kilometerbezoge­
nen Verlustzeiten auf RSV. 

8.2  Ergebnisse 

Aus dem Vergleich bestehender Ansätze sowie den 
Verfahren anderer Verkehrsträger zur Potenzial­
analyse von RSV erfolgte die Erarbeitung zweier 
Verfahren. Je nach Datenverfügbarkeit kann ein de­
tailliertes Verfahren auf Grundlage eines Verkehrs­
modells oder ein überschlägiges Verfahren auf 
Grundlage von Strukturdaten für die Potenzialana­
lyse genutzt werden. Das Ergebnis der Berech­
nungsverfahren umfasst in beiden Fällen alle Infor­
mationen, die für die darauf aufbauende Nut­
zen-Kosten-Analyse erforderlich sind. 

Für die Erarbeitung der Nutzen-Kosten-Analyse 
wurden die Nutzen- und Kostenkomponenten der 
NKA-Rad sowie anderer Verkehrsträger betrachtet 
und für die Anwendung auf RSV diskutiert. In Ab­
gleich mit den Ergebnissen der Potenzialanalyse 
erfolgte eine Aufstellung von Nutzen- und Kosten­
komponenten, die verschiedene Aspekte wie Um­
weltwirkung, Reisezeitveränderung oder Fahrzeug­
betriebskosten berücksichtigen. Ergänzend wurden 
deskriptive Komponenten definiert, mit denen er­
gänzende Eigenschaften einer RSV, die nur schwer 
zu monetarisieren sind, abzubilden. 

Die Untersuchung zur Verkehrssicherheit auf Stre­
ckenabschnitten zeigt, dass die Breite eines selbst­
ständig geführten RSV von mindestes 4,00 m zu­
züglich eines separat geführten Gehwegs grund­
sätzlich geeignet ist, um hohe Radverkehrsmengen 
aufzunehmen, da die Interaktionen zwischen den 
Radfahrern untereinander, welche auf der freien 
Strecke dominieren, ab dieser Breite reduziert wer­
den können. Die Ergebnisse zeigen weiterhin, dass 
die Markierung einer mittleren Leitlinie sich positiv 
auf die Reduzierung der Interaktion zwischen ent­
gegenkommenden Radfahrern auswirkt. Die durch­
schnittlichen Fahrtgeschwindigkeiten lagen auf 
Streckenabschnitten ohne Knotenpunkte zwischen 
20 und 24 km/h. Weiterhin zeigte sich, dass sowohl 
die Trennung in Form eines breiten Grün- oder 
Schotterstreifens als auch nebeneinanderliegende 
Flächen für den Fußgänger- und Radverkehr mit ei­
nem Trennstreifen für RSV infrage kommen. 

Aus den Ergebnissen zu Knotenpunktformen lässt 
sich ableiten, dass eine verkehrsrechtlich bevor­
rechtigte Querung einer selbstständigen RSV über 
eine andere Fahrbahn (innerörtliches im Erschlie­
ßungsstraßennnetz mit zulässiger Höchstgeschwin­
digkeit von bis zu 30 km/h) bis zu einer Verkehrs­
stärke 2.000 Kfz/24h grundsätzlich sicher betrieben 
werden kann. Für die Bevorrechtigung der RSV an 
Erschließungsstraßen mit zulässiger Höchstge­
schwindigkeit mit 30 km/h und einer Verkehrsstärke 
zwischen 2.000 und 3.500 Kfz/24h müssen weitere 
Beobachtungen durchgeführt werden. Eine bevor­
rechtigte Führung der RSV ist insbesondere dann 
zu prüfen, wenn die untergeordnete Straße an den 
Nachbarknotenpunkten eine übergeordnete Füh­
rung aufweist. Insgesamt sind für die Querungsstel­
len ausreichende Sichtverhältnisse und eine gute 
Erkennbarkeit unverzichtbar und kann durch bauli­
che und betriebliche Elemente weiter ausgestattet. 
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8.3 	 Offene Fragen und 
Forschungsbedarf 

In Bezug auf die Potenzialanalyse bestehen bislang 
keine Vorher-Nachher-Untersuchungen, die eine 
Evaluierung der Berechnungsverfahren ermögli­
chen. Die im Rahmen des Forschungsprojekts 
durchgeführte Evaluierung erfolgte auf Grundlage 
von anderen Modellrechnungen, mit denen darüber 
hinaus keine Aussage über die Verlagerungswir­
kung getätigt werden kann. Für beide der darge­
stellten Verfahren besteht somit die Notwendigkeit, 
die Berechnungsergebnisse nach Umsetzung einer 
RSV zu verifizieren. 

Mit dem erarbeiteten detaillierten Verfahren zur Po­
tenzialanalyse besteht ein Ansatz, der in ähnlicher 
Form auch in den Niederlanden zur Anwendung 
kommt. Ausgehend vom Pkw-Verkehrsaufkommen 
wird mit einem definierten distanzabhängigen Rad­
verkehrsanteil das Radverkehrsaufkommen be­
stimmt. 

Hinsichtlich einer Evaluierung des Verfahrens be­
stehen einzelne Auswertungen, die jedoch keine 
klare Aussage zur Qualität des Verfahrens zulas­
sen. Hier besteht somit nach der Umsetzung von 
RSV der Bedarf einer detaillierten Evaluierung, ei­
nerseits hinsichtlich des Gesamtradverkehrsauf­
kommens und andererseits hinsichtlich des Verla­
gerungspotenzials. Dies gilt sowohl für das detail­
lierte als auch für das überschlägige Verfahren. 

Die Veränderung im Modal-Split kann sich auch auf 
den öffentlichen Verkehr auswirken. Diese Wirkung 
ist bislang kaum zu bestimmen und daher ebenfalls 
im Rahmen einer Evaluierung zu betrachten. 

Bislang bestehen wenig Erkenntnisse über die Aus­
wirkungen von Pedelecs hinsichtlich größerer Rei­
seweiten im Radverkehr und damit auch die Wir­
kung auf den Umstieg auf das Fahrrad bei Umset­
zung einer RSV. Hier besteht entsprechender For­
schungsbedarf. Gleiches gilt für die Evaluierung der 
Nutzen-Kosten-Analyse. Da die Nutzen-Kos­
ten-Analyse auf den Ergebnissen der Potenzialana­
lyse aufbaut, ist im Rahmen einer Evaluierung zu 
prüfen, wie sehr sich Unzulänglichkeiten in der Po­
tenzialanalyse auf das Nutzen-Kosten-Verhältnis 
auswirken. Besonderes Augenmerk sollte hierbau 
auf der Komponente der Reisezeitveränderung lie­
gen, bei der sowohl die Veränderung der Reisezeit 
als auch der Verkehrsmittelwahl Einfluss nehmen. 

Da in Deutschland bislang nur sehr wenige reali­
sierte RSV existieren, konnte die Untersuchung der 
Entwurfselemente an Knotenpunkten und Strecken 
nicht auf Grundlage einer breiten statistischen Ba­
sis, z. B. in Form einer Unfallanalyse umgesetzt 
werden. Werden in den nächsten Jahren die derzeit 
in Planung befindlichen RSV umgesetzt, wird es 
möglich sein, diese Fragen vertiefter zu untersu­
chen. Hierbei ist das Thema der Dunkelziffer der 
Radverkehrsunfälle zu beachten. Von großer Be­
deutung werden in diesem Zusammenhang auch 
Querungsstellen mit Bevorrechtigung für die RSV 
außerhalb des Erschließungsstraßennetzes sein 
sowie Querungsstellen im Außerortsbereich. Darü­
ber hinaus zeigt sich weiterer Untersuchungsbe­
darf, wie beispielsweise die Ausgestaltung der Weg­
weisung und die Markierung von RSV. 
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