Unfallrekonstruktion

Der Sicherheitsabstand: Verhaltensweisen von Fahrradfahrern

von Professor Karl-Heinz Schimmelpfennig, Miinster, Dipl.-Ing. Lars Hoffmeister, Diisseldorf und
Andre Schulte, Borken*

Neben Umfragen von Radfahrverbdnden in denen Fahrradfahrer liber mangelnde Sicherheit in Punkto ausrei-
chendem Seitenabstand beim Uberholtwerden im Strafenverkehr berichten, bestitigen aktuelle Unfallstatis-
tiken und Unfallanalysen dieses als Hauptunfallursache. Viele Kraftfahrer schéitzen die pendelnde Fahrweise
eines Fahrradfahrers falsch ein und beurteilen Uberholabstédnde zu gering. Das liegt zum einen an der Gefah-
renunterschdtzung und zum anderen an fehlenden Informationen seitens der Verkehrsregeln.

In der StVO heifit es:
§ 2 Abs. 2 StVO

Es ist moglichst weit rechts zu fahren, nicht nur bei Gegenverkehr, beim Uberholtwerden, an Kuppen, in
Kurven oder bei Untibersichtlichkeit.”

§ 5 Abs. 4 StVO

...Beim Uberholen muss ein ausreichender Seitenabstand zu anderen Verkehrsteilnehmern, insbesondere
zu Fufgdngern und Fahrradfahrern, eingehalten werden...”

Begriffsdefinitionen wie ,ausreichender Abstand" oder ,mdglichst weit rechts” sind nicht eindeutig definiert
und kénnen je nach Ermessen des Betrachters unterschiedlich beurteilt werden.

So ist in der StVO bspw. kein eindeutiges Maf definiert, das einen einzuhaltenden Mindestabstand zwischen
iiberholendem Fahrzeug und Fahrradfahrer beschreibt. Ebenso verhdilt es sich mit dem Abstand von Fahrrad-
fahrern zum Gehweg, wodurch kein Anhaltspunkt besteht, an welcher Stelle des Verkehrsraumes ein Fahrrad-
fahrer zu erwarten ist.

Unser Biiro bearbeitet eine Vielzahl von Gutachtenauftrigen, bei denen sich eine Kollision zwischen einem Kfz
und einem Fahrradfahrer, welcher letztlich der schwiichere Verkehrsteilnehmer ist, ereignete. Im Rahmen der
Unfallrekonstruktion miissen die Vermeidbarkeitsmdglichkeiten der jeweiligen Unfallbeteiligten aufgezeigt
werden. Flir diese Vermeidbarkeitsbetrachtung sind die Verhaltensweisen von Fahrradfahrern von entschei-
dender Bedeutung. Aus diesem Grund wird im Ingenieurbiiro Schimmelpfennig + Becke in Diisseldorf zzt. eine
Diplomarbeit betreut, die sich mit dieser Problematik auseinandersetzt.

Um zundchst einen Uberblick iiber die Verhaltensweisen, Bediirfnisse und Gewohnheiten von Fahrradfahrern
zu erhalten, sollen im Folgenden der Verkehrsraumbedarf und der Aufenthaltsbereich eines Fahrradfah-
rers im Strafenverkehr néher erldutert werden.

I. Verkehrsraumbedarf eines Fahrrad- Wird ein Fahrradfahrer bei der Geradeausfahrt be-

fahrers trachtet, fillt auf, dass dieser nicht auf einer geraden
Linie fahrt, denn ein Fahrradfahrer pendelt um seine
Gleichgewichtsachse. Diese Pendelbewegungen re-
sultieren daraus, dass sich das System ,Fahrradfah-
rer Fahrrad“ im labilen Gleichgewicht befindet. Will
nun der Fahrradfahrer sein System dynamisch stabi-
—— lisieren, muss dieser bei Geradeausfahrt stetig zwi-
schen kleinen Links- und Rechtskurven hin und her
pendeln.

= Wie viel Platz braucht ein Fahrradfahrer im Stra-
Renverkehr?

Da sich aufgrund von Pendelbewegungen die Frage
stellt, wie viel Verkehrsraum ein Fahrradfahrer ein-
nimmt, soll im Folgenden der Verkehrsraumbedarf
Abb. 1 Mittlere Mafie des Fahrrads [I] eines Fahrradfahrers dargelegt werden.
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Die Hohe ist durchschnittlich mit 2,25 m anzuneh-
men. Zur Ermittlung des Verkehrsraumbedarfs in
der Breite ist zundchst das MaR eines Fahrradlenkers
festgelegt (durchschnittlich 0,60 m, Abb. 1). Da der
Fahrradfahrer jedoch wahrend der Fahrt stindig um
die Gleichgewichtsachse pendelt, wird fiir die Pendel-
bewegungen beidseitig ein Bewegungsspielraum
von 0,2 m vorgesehen (Abb. 2).
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Abb. 2 Verkehrsraumbedarf eines Fahrradfahrers [l]

Durch die Addition der Lenkerbreite und der
beidseitigen Bewegungsspielriume ergibt sich
der Verkehrsraumbedarf von 1 m in der Breite.

Wird der Fahrradfahrer, z.B. durch vorhersehbare Hin-
dernisse im Bewegungsspielraum eingeschrinkt, so
wird ein Verkehrsraumbedarf von 0,8 m angenom-
men (Klammerwert in Abb. 3). Beriicksichtigt man
weiterhin die Sicherheitsraume S (0,25 m), ergibt sich
der sog. ,Lichte Raum* eines Fahrradfahrers.

T |8

§7100 s g 2,00 8
(0.80) (1,60)
s Lichtar Raum ==s==eee- Verkehrsraum (S) Sicherheitsraum
Alle Angaban n [m)
Abb. 3 Grundmalpe fiir die Verkehrsrdume und Lichten Réu-
me des Fahrradverkehrs (Klammerwerte bei beengten Ver-
héiltnissen) [Il]

.Der Lichte Raum ist ein Anhaltspunkt zur Konstruk-
tion von Radverkehrsanlagen. Er beinhaltet Sicher-
heitsrdume, welche allerdings nicht zwingend baulich
ausgefiihrt sein miissen und sich mit anderen Sicher-
heitsréiumen benachbarter Verkehrsflichen liberla-
gern kénnen." [Il]

Zur Veranschaulichung der o.g. Pendelbewegungen
wurde in unserem Biiro eine umfangreiche Versuchsrei-
he durchgefiihrt. In dieser Versuchsreihe ist ein Fahrrad
zundchst mit einer Wassertropfelanlage versehen wor-
den. Dadurch war es moglich, die Fahrspuren von Vor-
der- und Hinterrad sichtbar zu machen. Diese Versuchs-
reihe zeigt, dass die Fahrlinie eines Fahrradfahrers eine
kontinuierliche Sinusfunktion beschreibt (Abb. 4).

Die Sinusfunktion entsteht dabei durch die dynami-
sche Korrektur der labilen Gleichgewichtslage, die
der Fahrradfahrer permanent ausiibt. Die Intensitit
der Schwingungsamplituden bzw. der Pendelbewe-
gungen hdngt dabei von der Fahrgeschwindigkeit,
Fahrsicherheit und weiteren Einfliissen wie z.B. Ge-
genwind ab. Liegen keine extremen Bedingungen
vor, kann von einer durchschnittlichen Pendelbewe-
gung von 0,2 m pro Seite ausgegangen werden.

Abb. 4 Sinusformige Pendelbewegungen eines Fahrradfah-
rers bei Geradeausfahrt

Il. Aufenthaltsbereich eines Fahrrad-
fahrers

= Wo ist ein Fahrradfahrer im StraRenverkehr zu er-
warten?

Abb. 5 Vom Fahrradfahrer einzuhaltender seitlicher Sicher-
heitsabstand (BGH - VI ZR 66/56, LNR 1957, 14751) [1ll]

Nachdem zuvor der Verkehrsraumbedarf eines Fahr-
radfahrers dargestellt wurde, soll im Weiteren der
Aufenthaltsbereich eines Fahrradfahrers im StraRen-
verkehr auf innerortlichen StraRen, mit geringem bis
mittlerem Verkehrsaufkommen (Kfz-Verkehrsstirke
4.000 - 6.000 Kfz/Tag, Geschwindigkeitsbeschrin-
kung 50 km/h, keine Radverkehrsanlagen vorhan-
den) genauer betrachtet werden.



Seitens der StVO besteht keine genaue Definition ei-
nes Abstands in Metern, den ein Fahrradfahrer zur/
zum Fahrbahnbegrenzung/Bordstein einzuhalten hat.

Ein Leitsatz aus einem Urteil des BGH lautet:

Halt ein Fahrradfahrer von dem unmittelbar neben ‘
der Fahrbahn verlaufenden Gehweg einen Abstand |
von 0,75 - 0,8 m, so hat er i.a.R. gegeniiber den Be-

nutzern des Gehwegs seine Pflichten aus § 1 StVO er- |
fullt (BGH — VI ZR 66/56, LNR 1957, 14751) (Abb. 5). ]

§ 1 Stvo
I. Allgemeine Verkehrsregeln

(1) Die Teilnahme am Strafenverkehr erfordert
sténdige Vorsicht und gegenseitige Riicksicht.

(2) Jeder Verkehrsteilnehmer hat sich so zu verhal-
ten, dass kein anderer geschddigt, geféihrdet oder
mehr, als nach den Umstdnden unvermeidbar, be-
hindert oder beldstigt wird.

Um Erkenntnisse ber die Gewohnheiten von Fahr-
radfahrern in Punkto Abstandsverhalten zur/zum
Fahrbahnbegrenzung/Bordstein zu erlangen, wurden
in unserem Buiro weitere Versuche durchgefiihrt.

Versuchsdurchfithrung

Die Versuchsreihen der Fahrbewegungen von Fahr-
radfahrern wurden mithilfe einer Videokamera auf-
gezeichnet, die auf einem Anhinger-Hochstativ mon-
tiert worden ist.

Das Anhidnger-Hochstativ wurde im Selbstbau ange-
fertigt und den Anforderungen des o6ffentlichen Stra-
Renverkehrs angepasst. Durch diese Konstruktion
erlaubten die Video-Stativaufnahmen eine Aufzeich-
nung aus 3 m Hohe und eine Platzierung an beliebi-
gen Standorten auf dem Gehweg wurde ermoglicht.
Die Konstruktion des Anhdnger-Hochstativs wurde
dabei so gewdhlt, dass der Fahrradfahrer in seinen
Fahrbewegungen nicht beeinflusst wird.

Die Auswertung der Abstdnde erfolgte tiber Abstands-
markierungen, die parallel zur Fahrbahnbegrenzung
auf der StraBe aufgezeichnet wurden (Abb. 6).

Abb. 6 Abstandsmarkierungen zur Messung des seitlichen
Bordsteinabstands vor und direkt am Kanaleinlaufschacht

Bei den Messungen wurden zwei Messwerte unter-
schieden, zum einen der eingehaltene Abstand von
Fahrradfahrern zur Fahrbahnbegrenzung vor einem
Kanaleinlaufschacht und zum anderen der einge-
haltene Abstand direkt auf Hohe des Kanalein-
laufschachtes.

Diese differenzierte Betrachtung sollte eventuelle
Reaktionen von Fahrradfahrern auf moglicherweise
gefdhrliche Fahrbahnunebenheiten zeigen.

Versuchsauswertung

Bei der Auswertung der Abstdnde zwischen Fahrrad-
fahrern und Fahrbahnbegrenzung wurde das Verhal-
ten von 154 Fahrradfahrern untersucht.

Fur die Unfallrekonstruktion ist bezogen auf den Auf-
enthaltsbereich eines Fahrradfahrers zundchst die
Fahrlinie der Laufrader relevant, um letztlich den Ab-
stand zur Fahrbahnbegrenzung zu ermitteln. Dieser
Abstand wurde in der Untersuchung auf das Hinter-
rad bezogen.

Wird jedoch vom Sicherheitsabstand gesprochen,
muss nicht die Distanz vom Hinterrad bestimmt wer-
den, sondern der geringste Abstand. Aus diesem
Grund wurde in der Versuchsreihe der Abstand zwi-
schen Fahrradlenkerende und Fahrbahnbegrenzung
errechnet.

Der Verkehrsraumbedarf eines Fahrradfahrers
betrdgt 1 m. Dieser setzt sich, wie bereits zuvor dar-
gelegt, aus der durchschnittlichen Breite des Fahrrad-
lenkers (0,6 m) und 0,2 m Bewegungsspielraum fir
Pendelbewegungen pro Seite zusammen. Diese Pen-
delbewegungen zeichnen sich als Sinusschwingung
in der Fahrlinie ab.

Wird eine Abstandsmessung mittels einer Moment-
aufnahme durchgefiihrt, ist zundchst nicht ersicht-
lich, an welchem Punkt der Sinusschwingung sich
der Fahrradfahrer befand. Das bedeutet, dass nicht
zu erkennen ist, ob der Fahrradfahrer im Moment der
Messung gerade einen Pendelausschlag nach links
oder nach rechts ausfiihrt,

Zur Aussage iber das seitliche Abstandsverhalten
von Fahrradfahrern kann in diesem Fall der arithmeti-
sche Mittelwert genutzt werden. Wird aus den Mess-
werten des Seitenabstands aller 154 Fahrradfahrer
ein arithmetischer Mittelwert gebildet, erhdlt man
den durchschnittlich eingehaltenen Abstand. Da sich
beim arithmetischen Mittel zwangslaufig auch ein
Mittelwert aus Pendelbewegungen nach links oder
rechts ergibt, ist dieser ein aussagekraftiger Wert fur
den seitlichen Sicherheitsabstand.

Zur Bemessung des Abstands zwischen dem Ende des
Fahrradlenkers und der Fahrbahnbegrenzung wurde
zunichst bis zur Hinterradmitte gemessen. Von die-
sem Wert ist dann die Héalfte der mittleren Fahrrad-
lenkerbreite (0,3 m) subtrahiert worden. Bspw. zeigt
die Abb. 7 einen Fahrradfahrer, der auf Hohe des Hin-
terrads einem Abstand von 0,8 m zum Fahrbahnrand
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einhdlt. Bezogen auf das Fahrradlenkerende betragt
der Abstand jedoch nur 0,5 m.
- L

Abb. 7 Messung des Bordsteinabstands vor dem Kanalein-
laufschacht

-

Bei der Auswertung der Fahrvorgiange war ferner zu
beobachten, dass wie im Beispiel auf Abb. 8 einige
Fahrradfahrer den Abstand erhohten, wenn sich am
Fahrbahnrand ein Kanaleinlaufschacht befand. Diese
Beobachtung lasst sich darauf zuriickfiihren, dass ein
Fahrradfahrer meist magliche Gefahren meidet und
deshalb auftretenden Hindernissen weitldufig aus-
weicht.

Abb. 8 Messung des Bordsteinabstands direkt am Kanalein-
laufschacht

Diese Ausweichmandver am Kanaleinlaufschacht lie-
Ren sich allerdings vorrangig bei seitlichen Abstan-
den beobachten, die so gering waren, dass ein Uber-
fahren des Kanaldeckels befiirchtet werden musste.,

Versuchsergebnisse

In Diagramm 1 sind die ausgewerteten Abstidnde
vor dem Kanaleinlaufschacht dargestellt. Bei ge-
nauerer Betrachtung der Ergebnisse zeigt sich, dass
die meisten Fahrradfahrer mit einem Abstand von
0,2 m - 0,8 m zur Fahrbahnbegrenzung fuhren.

Weiterhin ist nach diesem Diagramm 1 zu erkennen,
dass einige Fahrradfahrer mit einem Abstand von
,0 m" zum Bordstein fuhren. Da sich dieser Abstand
auf das Lenkerende bezieht, betrug der Abstand der
Hinterradmitte jedoch 0,3 m.

Abstand zum Bordstein vor dem Kanaleinlaufschacht

Anzahl Fahrradfahrer

0 02 03 04 05 06 07 08 09% 1 11 12

Abstand in (m)

ESeticher Abstand zwischen Ende des Fahrradlenkers und
Fahrbahnbegrenzung Bords tein

Diagramm 1 Versuchsergebnisse der von Fahrradfahrern
eingehaltenen Seitenabstdnde zur Fahrbahnbegrenzung/
Bordstein

Bei der Differenzierung des seitlichen Abstands vor
und direkt am Kanaleinlaufschacht (Diagramm 2)
zeichnete sich bezogen auf die Ergebnisbandbreite
nur an der Untergrenze ein Unterschied ab. Die An-
zahl der Fahrradfahrer, die einen niedrigen Abstand
zwischen ,0" und 0,3 m einhielten, war an der 6rt-
lichen Gegebenheit ohne Kanaleinlaufschacht hoher.

Abstand zum Bordstein direkt am
Kanaleinlaufschacht
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Abstand in (m)
ESeilicher Abstand Ende des F und

Fahrbahnbegrenzung Bords tein

Diagramm 2 Versuchsergebnisse der von Fahrradfahrern
eingehaltenen Seitenabstinde zur Fahrbahnbegrenziung/
Bordstein auf Hohe eines Kanaleinlaufschachtes

Mittelwert der seitlichen Abstinde

Um einen aussagekrédftigen Anhaltspunkt iiber das
Abstandsverhalten von Fahrradfahrern zur Fahrbahn-
begrenzung zu erlangen, wurde ein arithmetisches
Mittel aus den eingehaltenen Seitenabstinden aller
gemessenen Fahrradfahrer gebildet. Dieser Seitenab-
stand beschreibt die durchschnittlich eingehaltene
Distanz zwischen dem Ende des Fahrradlenkers und
der Fahrbahnbegrenzung.

Wie in Diagramm 3 zu sehen, belduft sich der durch-
schnittlich eingehaltene Abstand auf 0,57 m vor dem
Kanaleinlaufschacht und auf 0,59 m direkt auf Héhe
des Kanaleinlaufschachtes. An beiden Messpunk-
ten betrdagt der gerundete Abstand somit 0,6 m.



Mittelwert in Metern

Abstand zum Bordstein AL 1 zum Bord:

direkt am vor dem
Kanaleinlaufschacht Kanaleinlaufschacht

WSeiticher Ats tand zwischen Ende des Fahrradienkers und
FahroahnbegrenzungBords tein

Diagramm 3 Arithmetisches Mittel der von Fahrradfahrern
eingehaltenen Seitenabstinde zur Fahrbahnbegrenzung/
Bordstein

Der geringe Unterschied der Mittelwerte ldsst sich da-
durch erkldren, dass die meisten Fahrradfahrer einen
ausreichenden Abstand wéhlten, damit ein Uberfah-
ren des Kanaleinlaufschachtes auszuschlieBen war.

Resiimee

Aus den Untersuchungen folgt zusammengefasst ein
gerundeter, durchschnittlicher Abstandswert ei-
nes Fahrradfahrers (bezogen auf das Lenkerende) zur
Fahrbahnbegrenzung/Bordstein von 0,6 m.

Vergleicht man die gewonnenen Erkenntnisse (0,6 m)
mit 0.g. BGH-Urteilen zu dem Thema (0,75 - 0,8 m),
so stellte sich in dieser Untersuchung eine Unter-
schreitung des Mindestabstands von ca. 15 -
25 % heraus.

Quellenverzeichnis

[I] Forschungsgesellschaft fur Stralen- und Ver-
kehrswesen (FGSV), An Lyskirchen 14, 50676 Koéln.

[l Forschungsgesellschaft fiir StraRenwesen,
LRichtlinien fiir die Anlage von Stadtstralen”, Aus-
gabe 2006.

[I]] Allgemeiner Deutscher Fahrrad-Club e.V., www.
adfc.de.

N
-
©O

VRR 6/2011



