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Die Untersuchung über das Verhalten von Fahrrädern auf Zweispur­
strassen wurde von der Kommission für Verkehrstechnik der Ver­
einigung Schweizerischer Strassenfachmänner angeregt. Die Durch­
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besondern folgende Herren an der Untersuchung mitgearbeitet: 

Filmaufnahmen und Auswertung Ing. P. Meier 
Filmaufnahmen und Abbildungen: R. Sulzherger 
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1. Ziel der Untersuchung 

a) Man nimmt gelegentlich ant in der Schweiz seien die Fahrräder 

am Aussterben, oder doch zum mindesten in nicht allzu ferner Zu­

kunft dazu bestimmt. Aber ein Blick auf die Statistik und auf den 

täglichen Verkehr unserer Strassen zeigt, dass sie noch immer eine 

wichtige Rulle spielen. Ihre Zahl mag zwar auf grossen Ueberland­

strecken relativ klein sein, in besiedelten Gebieten hingegen sind 

sie mitnichten zu übersehen, 

Die Fahrräder, auch in kleiner Zahl, sind umsoweniger zu vernach­

lässigen, als sie sich nicht in den übrigen Fahrverkehr einordnen 

können und gelegentlich auch nicht wollen. Ihre Geschwindigkeit 

weicht von der des motorisierten Verkehrs ab, der Platzbedarf ist 

wegen der unstabilen Fahrweise unbestimmt und oft plötzlich ändernd, 

die Regelung des Fahrradverkehrs (Einerkolonne, nicht Ueberholen, 

Einspuren etc.) ist nicht straff organisiert und nicht überall 

durch die Polizei �e�r�z�w�u�n�g�e�n�~� 

b) Das grundsätzlich abweichende Verhalten der Fahrräder führt zu 

einer grossen Anzahl von Unfällen, denen der Radfahrer, schuldig 

oder �u�n�s�c�h�u�l�d�i�g�~� �z�u�~� Opfer fällt. Dies ist umso schwerwiegender, 

als der Radfahrer ioa, völlig ungeschützt und damit viel verletz­

licher ist. 

Im Jahre 1958 betrug die Zahl der in Unfällen Verletzten 31 052, 
1)* davon 5 548 Radfahrer �~� der Getöteten 1 146, davon 190 Radfahrer'· 

Anteile, die doch in einem ungünstigen Verhältnis zur wirklichen 

Fahrleistung �s�t�e�h�e�n�~� 

Die beste Lösung bietet die Führung der Fahrräder auf abgetrennten 

Radwegen, wie dies für die langsamsten Verkehrsteilnehmer, die 

Fussgänger, schon lange durch die Trottoirs ermöglicht wird. Eine 

konsequente Trennung des Verkehrs ist aber aus wirtschaftlichen 

und praktischen Gründen nie zu erreichen9 so dass wir immer mit 

Fahrrädern auf der Fahrbahn rechnen müssen. Für diese Fälle ist 

* Literaturverzeichnis p. 42 
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die gründliche Kenntnis des Verhaltens erste Voraussetzung zur 

Abschätzung der Einflüsse und Behinderungen, damit zur optimalen 

Projektierung. 

c) All die Unsicherheiten und Unkenntnisse über das Verhalten 

der Fahrräder im gemischten Verkehr �f�ü�h�r�~�e�n� zum Entschluss, diese 

Probleme im Rahmen des Auftrages "Untersuchung über die Leistungs­
fähigkeit von Strassen" 2) näher zu behandeln. 

Im Vordergrund stehen dabei die Fragen nach den Geschwindigkeiten 

der Fahrräder7 nach dem Platzbedarf, nach den Sicherheitsabständen 
und endlich nach der Reduktion der zulässigen Belastung und Lei­

stungsfähigkeit von Strassen durch die Fahrräder. Dabei sind ge­

wisse Parameter wie Strassenbreite, seitlicher Abschluss etc. mit 
zu variieren, um das Bild möglichst zu vervollständigen. 

Immerhin ist der geringen Geschwindigkeit wegen kein Unterschied 
zu machen zwischen dem Verhalten auf Ueberlandstrassen oder auf 
Strassen am Rande von Ortschaften, so dass beide Typen einbezogen 

werden sollen. Eigentliche Stadtstrassen mit häufigen Kreuzungen 

und parkierten Fahrzeugen werden hier hingegen nicht untersucht, 
da sie zum Teil früher erfasst wurden 3) 
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2. Unterlagen 

a) Der Anteil der Fahrräder am Gesamtfahrzeugbestand lässt sich 

z.B. dem Kalender des "Schweizerischen Radfahrer-Bundes" entnehmen 
und ist zur Orientierung in Tabelle 1 wiedergegeben. 

Tabelle 1: Fahrradbestände in den Kantonen und der Sch,>Jeiz 1948-1958 

Kanton 1948 I 1950 1952 1954 1956 1958 

Zürich 266583 285177 297574 299318 292801 286259 
Bern 350548 372187 387797 395294 390868 385189 
Luzern 82200 86050 89600 90250 87450 84425 
Uri 7058 7600 8500 9300 9650 9900 
Schwyz 21650 22950 24300 24950 23870 24560 

Obwa1den 6520 6970 7352 7400 7632 7514 
Nidwa1den 7081 7550 8020 8400 8400 8145 
G1arus 10290 11418 11429 12591 12873 13250 
Zug 14374 15304 15978 16131 16966 17746 
Fribourg 40750 41000 48240 48670 48500 43084 

Basel Stadt 74108 79340 82045 81485 79021 75993 
Basel Land 42698 38539 46334 47557 48258 48742 
Schaffhausen 22494 23871 24466 24145 23348 22486 
Appenze11 A.Rh. 13875 14558 15144 14860 14392 13477 
Appenze11 I.Rh. 3799 4220 4418 4407 4198 3915 

St.Ga11en 102600 110348 118300 123000 122000 119600 
Graubünden 26852 28500 30229 29866 30000 30400 
Aargau 142600 150000 162850 165200 168300 170000 
Thurgau 79000 83000 85000 84000 85000 85000 
Tessin 33700 34800 38000 39000 39000 39300 

Waadt 103200 105000 107051 105000 100000 91249 
Wallis 30866 31346 35177 35847 34700 33550 
Neuenburg 35154 35509 37475 36631 36985 36000 
Genf 89900 90280 89696 85937 84903 80069 

Schweiz l 681900 1 764234 l 858191 1 875541 1 858533 l 822004 

Eine gewisse Abnahme der Fahrräder lässt sich für einzelne Kantone 
wie für die Gesamtzahl in den letzten Jahren feststellen, immerhin 
ist sie nicht so, dass wir schon in wenigen Jahren mit einer fühl­
baren Entlastung der Strassen rechnen werden können. Tabelle 2, 
dem Statistischen Jahrbuch der Schweiz 4) entnommen, zeigt ganz 
deutlich den punkto Bestand überwiegenden Anteil der Fahrräder. 
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Tabelle 2: Anzahl von Fahrzeugen auf 1000 Einwohner in der Schweiz 

Jahr Personen- Motor- Motor- Motor- Fahr-
wagen wagen räder Fahrzeuge räder 

1948 23 30 11 41 369 

1950 31 40 16 56 381 

1952 39 48 29 78 385 

1954 48 59 39 98 378 
1956 62 74 47 121 369 
1958 75 89 51 141 350 

b) Wichtiger als der Bestand ist für die vorliegende Untersuchung 
die Zahl der Fahrräder, die auf den Strassen verkehren. Der Bericht 
über die Schweizerische Verkehrszählung 1955 gibt darüber stich­
probenartig Auskunft. Daraus lässt sich erwartungsgernäss ersehen, 
dass der Anteil am Verkehr ganz wesentlich kleiner ist, als derje­
nige am Bestand, dass der Anteil je nach Lage des Messortes (Ort­
schaft, Rand der Ortschaft, Ueberlandstrecke, Alpenstrasse) vari­
iert, und dass er, in Prozent ausgedrückt,stark von der Art der 
Strasse (Ausfallstrasse, Durchgangsstrasse, Lokalstrasse) und da­
mit von dem darauf zu erwartenden Motorfahrzeugverkehr abhängt. 
Tabelle 3 gibt eine knappe Zusammenfassung des mittleren Tagesver­
kehrs aller Fahrzeuge, an 15 Tagen gezählt von 07.oo bis 2l.oo Uhr. 
Dabei wird eine Gruppierung der r1essorte je nach dem Prozentanteil 
der Fahrräder vorgenommen, um die Schätzung für weitere Strecken 

mit Analogie des Strassencharakters zu erleichtern. Es darf dabei 
keineswegs vergessen werden, dass die Zählung 1955 mit Ausnahme der 
drei Zollstellen keine Messorte an typischen "Fahrradstrassen" er­
fasst, wie z.B. in oder am Rande von Industrie-Agglomerationen oder 

an innerstädtischen Strecken, auf denen bis zu 50% Fahrräder beo­
bachtet wurden 6)0 Ausserdem treten die Fahrräder wegen ihrer rela­
tiv geringen Fahrlänge viel kurzfristiger, dafür umso gehäufter 
auf, was natürlich in der Stunden-bzw. Tageszählung nicht unbe­
dingt zum Ausdruck kommt. 
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Tabelle 3: Mittlerer Tagesverkehr aller Fahrzeuge 1955 

Fahrrad­
anteil 
in% 

0- 5 

5-10 

10-20 

20-30 

über 
30 

Zähl­
stelle 

169 
86 
56 

28 
73 

229 
355 
11 

133 
35 
5 

105 
168 

1 

12 
187 
291 
246 
95 
83 

382 
242 
296 

8 
138 
77 

162 
100 
101 
305 

34 
65 

381 

-
Kanton Z ählort 

VD 
GR 
TI 

ZH 
ZH 
ZH 
ZH 
BE 
BE 
BL 
VD 
VD 
VD 
GE 

BE 
BE 
GE 
GR 
LU 
GR 

BS 
BL 
GE 
VD 
BE 
sz 
SG 
ZH 
ZH 
BE 

BS 
BS 
BS 

utry 1 
J 
Ai 
ulier, Hospiz 
·rolo S -
chlieren, Gaswerk 
ilchberg1 Horn 
ollikon, Gstad 
itikon, Waldegg 
ern, Bethlehem 

s 
K 
z 
u 
B 
R 
p 
ubigen, Allmandingen 
ratteln, Muttanz , 
reverenges p 

c 
M 
p 

heseaux 
ex 
erly, Zoll . 
ollikofen,S, Steinibach z 

w 
G 
T 
D 
1 

orb, Rüfenacht 
ologny, Ruth 
avetsch, Sedrun W. 
ierikon 
andquart, Lq-Brücke 

iehen, Zollamt Lörrach 
ünchenstein, Heiligholz 

R 
M 
M 
p 
oi11esulaz Zoll 
ayerne E 
nterlaken, Goldswil 
algenen E 
apperswil, Seedamm 

I 
G 
R 
.A 
G 
K 

z 
z 
z 

dliswil 1 Dorf 
lattbrugg S 
ehrsatz S -----
ollamt Lysbüchel 
ollamt Otterbach 
ollamt Burgfelderstr. 

Fz Fahrräder 
total absolut in% 

-
6801 191 2,81 
620 ll 1,77 

1561 74 4,74 
··-

8406 674 8,02 
9462 755 7,98 
8996 782 8,70 
4166 327 7,85 
2626 233 8,87 
4389 377 8,59 
5458 297 5,44 
7420 507 6,83 
2710 158 5,83 
1297 75 5,78 
1583 157 9,92 

9184 1198 13,04 
2245 389 17,33 
5969 837 14,02 
256 41 16,02 

3402 379 11,14 
4158 709 17,05 -
3395 736 21,68 
6279 1479 23,55 
2900 726 25,03 
2774 602 21,70 
2711 723 26,67 
3345 745 22,27 
4586 1159 25,27 
5111 1037 20,29 

10037 2224 22,16 
2630 656 24,94 --
2192 1142 52,10 
3469 1479 42,64 
1206 505 41,87 
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c) Während die statistischen Unterlagen eine gewisse Information 
über die Häufigkeit der Fahrräder vermitteln, mussten alle weitern 
Angaben durch direkte Verkehrsbeobachtungen gefunden werden. 

Diese Untersuchungen bedienten sich der Kameramethode, deren Ge­
räte und Technik früher eingehend beschrieben wurden?). Damit 

sind die geometrischen Grössen möglichst einfach zu reproduzieren 
und abzulesen, und gleichzeitig kann die Lage und das Verhalten 
der Fahrräder im Gesamtverkehr in Betracht gezogen werden. Die 

Filme wurden in den Jahren 1958/59 aufgenommen und im Winter 1959/ 
60 ausgewertet. Dabei erfassten wir vier Messorte, deren nähere 
Beschreibung in Tabelle 4 folgt, während das Material von zwei wei­
teren, typischen Ueberlandstrecken zur Mittelbildung für die ein­
zelnen Variablen nicht ausreichte, und damit zurückgestellt werden 
musste. 

Tabelle_±l Beschreibung der Messorte (alle horizontal) 

Strassen- Fahr- Rad- Seitlicher Abschluss 
Nr. Ort Strecke typ bahn- strei-

breite fen a:(rechts) b: (links) 

1 Baden (BBC) Baden ... IJ:urgi 2--spurig 1,5 m - 'l:rottöir Mauer 

2 Wollishofen Wollishofen- 2-spurig 9,0 m - Trottoir Trottoir 
(Albisstr.) Adliswil m.Bäumen 

3 Brüttisellen Brüttisellen- 2-spurig 10,0 m 2 X Trottoir Trottoir 
(SBB Unterf.) Baltenswil (total) 1,75 

4 Farbhof Zürich- 2x2 sp. 2x7 ,3 m - Trottoir Trottoir 
(Micafil) Schlieren m.Bäumen 

Die Filme wurden hauptsächlich während den Stosszeiten �a�u�f�g�e�n�o�m�m�e�n�~� 

weil der Verkehr tagsüber zu schwach ist, um alle die uns interes­
sierenden Kombinationen häufig genug zu ergeben. 

d) Die benützten Unterlagen sind keineswegs umfassend, aber sie 
�g�e�b�e�~� ein mehr oder weniger repräsentatives Bild. Dies gilt für 

die �V�e�r�k�e�h�r�s�z�ä�h�l�u�n�g�~� die nur an 15 Tagen an ausgewählten Stellen 
durchgeführt wurde,und noch viel mehr für die Filmaufnahmen. 
Diese stammen von Orten und aus Zeiten, die mehrheitlich "Fahrrad-
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Lokalverkehr" aufweisen, d.h. Fahrer, die mit der Situation sehr 
gut vertraut sind. Diese Voraussetzung dürfte für einzelne Strek­

ken in der Schweiz mit starkem Touristikverkehr nicht zutreffen; 
aber dort ist der Fahrradverkehr i.a. klein und den Sonderverhält­

nissen ist sowieso auch für die übrigen Fahrzeuge Rechnung zu tra­

gen. 

Für die meisten Fälle ist aber zu erwarten, dass sich Radfahrer 
an ähnlichen Orten unter ähnlichen Verhältnissen ähnlich verhalten 
werden, so dass - ausgenommen typische Sonderfälle - eine gewisse 
Verallgemeinerung zu verantworten ist. 
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3. Geschwindigkeiten 

a) Für die Fahrräder wurden auf den vier ausgewählten Strecken 
Geschwindigkeiten von 12- 36 km/h festgestellt mit Mitteln zwi­

schen 16 und 22 km/h, wie dies aus Tabelle 5 ersichtlich ist. Die 

Bestimmung der Geschwindigkeiten erfolgte aus den Filmen, die mit 
einer Bildfolge von einer Sekunde aufgenomn1en wurden. Wenn auch 

die Festlegung der einzelnen Positionen der Räder nicht immer sehr 

eindeutig ist, so sind doch die Resultate genauer als gefordert 

werden musste, weil jedes Fahrrad auf mindestens fünf Bildern er­
scheint und damit eine gute Ausmittelung erlaubt. 

Tabelle 5: Geschwindigkeiten verschiedener Fahrzeugtypen in km/h 
(allein fahrend, unbehindert) 

Nr. Rand- FR allein FR zu zweit PW LW 
Abschluss min mittel max min mit min mit max min mit max max 

la Trottoir 12,5 16,5 29,0 14,0 18,0 22,5 36 54 85 29 44 65 
1b Mauer 12,5 21,5 36,0 18,0 22,0 28,0 39 56 108 36 51 64 
2a Trottoir 12,5 22,0 36,0 17,8 20,0 25,2 39 49 61 39 48 58 
2b Trot+Bäume 12,5 16,9 29,0 14,2 16,3 23,6 33 51 72 36 47 65 

3 Radstreifen 12,5 19,5 36,0 12,5 16,0 27,0 47 64 90 43 60 79 (+Trottoir) 

4a Trottoir 14,5 20,8 27,0 14,5 17,6 21,5 43 71 105 40 62 76 

4b Trot+Bäume 14,4 18,7 25,2 12,6 25,0 36,4 47 76 108 49 65 87 

Die Anzahl der jeweils erfassten Fahrzeuge lässt sich den Abbildun­
gen 1 - 7 sowie der Tabelle 7 entnehmen. 

Obschon die Geschwindigkeiten der Fahrräder u.a. vom Ausbau der 
Strasse und von der Dichte und Zusammensetzung des Verkehrs abhän­

gen, zeigt es sich, dass auf normalen Strassen die Einflüsse, da­

mit die Streuungen,gering sind. Eine mittlere Geschwindigkeit von 
20 km/h scheint als Richtlinie angemessen zu sein. 

b) Auch unter Berücksichtigung der Tatsache, dass für den Fall 

von zwei Fahrrädern nebeneinander viel weniger Material zur Verfü­

gung stand als für ein Fahrrad allein, lässt sich vermuten, dass 
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die in Tabelle 5 gegebenen Werte repräsentativ seien. Die einzige 
Ausnahme bildet Strecke 4 b, weil hier sechs Buben, die offenbar 
ein Wettrennen veranstalteten, mit einer Geschwindigkeit von 36 
km/h das Mittel und das Maximum programmwidrig erhöhten. 

c) Zur weiteren Charakterisierung der Messtrecken und der Ver­
kehrsverhältnisse während der Dauer der Filmaufnahmen sind in Ta­
belle 5 die Geschwindigkeiten der PW und der LW zusammengefasst. 

Auch diese Angaben umfassen Fahrzeuge, die - zum mindesten auf die 
Länge der Aufnahmestrecke - allein fuhren, d.h. weder durch voran­
fahrende noch durch überholende Fahrzeuge beeinflusst wurden. Die­

se Werte sollen vor allem dazu dienen, mögliche Behinderungen der 
PW und LW durch FR auch inbezug auf die Geschwindigkeit zu beurtei­
len, weil ja die Leistungsfähigkeit, die uns schliesslich interes­
siert, eine geschwindigkeitsabhängige Grösse ist, 

Die Gegenüberstellung zeigt ganz deutlich, dass Fahrräder und Mo­
torfahrzeuge zwei grundverschiedenen Klassen von Fahrzeugen ange­

hören, indem selbst das schnellste Fahrrad nirgends in den Geschwin­
digkeitsbereich der PW und LW einbricht. 

d) Zur Orientierung seien in Tabelle 6 die Geschwindigkeiten zu­
sammengefasst, die früher auf innerstädtischen Strassen, (an der 
Ausfahrt aus Knoten) gefunden wurden s). Hier bewegen sich die 

verschiedenen Fahrzeuge praktisch gleich rasch, sie bilden einen 
mehr oder weniger kompakten Strom und ermöglichen eher einen Ver­
gleich. Dabei zeigt es sich, dass die Fahrräder innerorts und aus­
serorts praktisch gleiche Geschwindigkeiten erreichen, dass sie 
also durch die ändernden Strassen-und Verkehrsbedingungen am we­
nigsten beeinflusst werden. 

Tabelle 6: Mittlere Geschwindigkeit der Fahrzeuge am Ende von 
Knoten 

Gefälle .± 0% + 6,5% - 4% 

PW 32 25 34 km/h 
LW 20 12 23 
MR 25 24 26 
FR 18 13 19 
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4. Platzbedarf 

a) Wenn ein Fahrrad allein durch die Strasse fährt, dann verfügt 

es über zuviel Platz. Trotzdem ist es der Verkehrserziehung gelun­
gen, dass die Fahrräder auch ohne unmittelbare Bedrohung dem Rand 

folgen, und zwar mit Abständen zwischen 0,3 und 1,8 m. Diese Ab­
stände werden vermutlich am stärksten durch die Art des Randab­

schlusses, die Fahrbahnbreite und durch die Geschwindigkeit beein­

flusst, so dass diese drei Parameter bei der vorliegenden Untersu­

chung erfasst wurden. Die in den Abbildungen 1 - 7 gegebenen Ein­

zelwerte beziehen sich auf die Spur der Räder; der lichte Abstand 

zwischen Strassenrand und Lenkstange,bzw. Ellbogen,ist also um 

rund 0,4 m geringer, der eigentliche Platzbedarf hingegen um 0,4 m 

grösser. 

Die Streuung der Punkte ist, im verzerrten Masstab der Abbildungen 
1- 7, ziemlich gross, �i�~�n�e�r�h�i�n� zeigt die Ueberprüfung der Punkte­

haufen, dass die Darstellung durch die mittlere Gerade (minimale 

Summe der quadrierten Abstände) zulässig ist. Diese Geraden sind 

in Abbildung 8 �d�a�r�g�e�s�t�e�l�l�t�~� sie zeigen, dass die Geschwindigkeit 

keinen Einfluss auf die Wahl des Abstandes hat, sie laufen viel­

mehr im erfassten Bereich von 10- 35 km/h mit Werten zwischen 0,5 
und 1,1 m praktisch parallel zur Abszisse (vergl. auch Tabelle 7). 

b) Die Fälle, in denen zwei Fahrräder nebeneinander herfuhren, 

sind in den Abbildungen 1 - 7 ebenfalls registriert, wobei für je­
des Paar ein Punkt dem inneren und ein Punkt dem äusseren Fahrzeug 

entspricht. Die Mittelwerte hingegen und die mittleren Geraden be­
ziehen sich nur auf die Fahrräder gegen die Strassenmitte hin, da 

ja diese den Platzbedarf eindeutig bestimmen. 

Der Raumanspruch von zwei Fahrrädern ist praktisch doppelt so gross 

wie derjenige eines einzelnen, d.h. der Fahrer rückt von einem an­

dern Fahrrad ungefähr gleich stark ab wie vom Strassenrand, schein­
bar unbekümmert um die Geschwindigkeit und die Art des Randab­

schlusses. Dass die mittlere Gerade der Strecke 2a mit wachsender 

Geschwindigkeit abfällt, liegt wohl eher an der zu kleinen Anzahl 
von Beobachtungen als an irgendwelchen systematischen Einflüssen. 
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Tabelle 7: Mittlere Randabstände alleinfahrender FR, PW und LW bei fehlendem oder schwachem 
Gegenverkehr (Randabstand bei FR auf Radspur bezogen, bei PW und Ui auf äussersten 
Karosseriepunkt) 

Nr. Strassenbreite Rand-
inm abschluss 

la Trottoir 

lb 7,5 Mauer 

2a I Trottoir 

2b 9,0 Trottoir + Bäume 

* 3 10,0 Trottoir bzw. 
ab Radstreifen 

** 4a 7,3 Trottoir 
** 4b 7,3 Trottoir + Bäume 

* inc1. zwei Radstreifen a 1,75 m 

** Richtungsfahrbahn 

erfasste 
Zahl von 
Fahrzeugen 

FR PW 

123 95 

102 98 

67 55 

161 50 

13) 44 

65 44 

31 30 

I mittlerer Randabstand 
I in cm _' 

LW FR PW LW 

42 54,0 98,8 78,2 
I 

39 85,7 166,6 115,8 

17 63,9 142,2 98,2 

11 80,3 183,6 116,4 

21 107,9 253,2 219,2 
78,2 44,2 

35 73,9 191,6 118,0 

21 94,7 180,3 136,7 
--------- ------------

f-J 
1.0 
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c) Zum Vergleich seien wiederum die Randabstände anderer Stras­
senbenützer, nämlich der PW und LW beigezogen. Die in Tabelle 7 
angeführten Werte entsprechen den Mitteln von Einzelbeobachtungen, 

die in den Abbildungen 9 - 15 enthalten sind. Auch hier sei "allein­
fahren11 als allein auf die Länge der �~�1�e�s�s�t�r�e�c�k�e� von ca. 300 m de-· 

finiert, eine Annahme, die nicht absolut zuverlässig, aber immer­

hin ganz zweckmässig ist. Die Randabstände entsprechen bei PW und 

LW dem lichten Abstand zwischen Fahrbahnrand und äusserstem Karos­

seriepunkt. 

Die Angaben der Tabelle 7 zeigen sehr schön, dass Bäume bzw. die 
Mauer am Fahrbahnrand auf alle Fahrzeuge eine abweisende Wirkung 

ausüben. Die Ausnahme der PW auf Strecke 4 widerlegt diese Erkennt­

nis nicht, da es sich dort um eine 7,3 m breite Fahrbahn handelt. 
die im allgemeinen nur einspurig, dann aber sehr grasszügig in der 

Spurhaltung befahren wird, wie sich aus der Streuung in den Abb.l4 

und 15 ersehen lässt. Ferner zeigt sich, dass die LW durchwegs bes­

ser dem Strassenrand folgen als die PW, und zwar um 20 - 40 %. 

Erwartungsgernäss ist für die Strecken mit genügend grosser Streu­

breite der erfassten Geschwindigkeiten eine leichte Tendenz zur 
Vergrösserung des Randabstandes mit zunehmender Geschwindigkeit zu 

erkennen, wie dies in den Abbildungen 16 und 17 die mittleren Ge­

raden zeigen" 

d) Von besonderem Interesse für die vorliegende Untersuchung ist 

der Platzbedarf während des Ueberholens. Dabei ist einerseits die 

Lage des überholten Fahrrades, anderseits der Randabstand des über­

holenden Fahrzeuges und dessen momentane Geschwindigkeit zu �b�e�s�t�i�m�~�­

meno Die Abbildungen 9 - 15 enthalten alle erfassten Einzelresul­

tate, während Tabelle 8 als Zusammenfassung die Mittelwerte angibt. 

Die Zahl der Ueberholungen von Fahrrädern durch Lastwagen ist, 

vielleicht mit Ausnahme der Strecke 4, so gering, dass diese Resul­

tate höchstens als Hinweise zu werten sind. 

Der Vergleich der Geschwindigkeiten für alleinfahrende Fahrzeuge 

(Tabelle 5) und für Fahrzeuge, die in Ueberholvorgänge verwickelt 
sind, zeigt, dass keine offensichtliche Aenderung der Geschwindig­

keit vorliegen muss und dass die Unterschiede vor allem in einem 

Bereich liegen1 der keinen Einfluss �~�u�f� den Verkehrsablauf ergibt. 
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Tabelle 8: Mittel der Randabstände und Geschwindigkeiten während den Ueberholvorgängen bei schwachem 
bis mittlerem Gegenverkehr (Randabstand bei Fahrrädern auf Radspur bezogen, bei PW und LW 
auf äussersten Karosseriepunkt) 

erfasste 
PW überholt FR LW überholt FR 

Nr. Strassen- Rand- ., 
breite in absch1uss 

m 

la Trottoir 

1b 7,5 Mauer 

2a Trottoir 

2b 9,0 Trottoir + Bäume 

* 3 10,0 Trottoir 

** 4a 7,3 Trottoir · 
** Trottoir+ Bäume I 4b 7,3 

'--

* inc1. zwei Radstreifen a 1,75 m 

** Richtungsfahrbahn 

Zahl von 
Fahrzeugen 

PWxF!l LWxFR 

15 I 4 

21 6 

10 2 

13 4 

36 6 

37 :1"9 

33 9 
I 

Randabstand I Geschwindigkeit �~�d�a�b�s�t�a�n�d� 1 Geschwindigkeit 
in cm in km/h l.Il cm 1 in km/h 

FR I PW FR PW FR PW I FR LW 

�6�4�~�0� 221,3 19 55 45,0 147,5 21 49 

67,1 227,6 20 56 71,3 213,3 19 49 

52,0 238;0 22 47 [40,0 200,0 27 56] 

63,9 237,7 18 53 77,5 . 235,0 16 56 

82,5 330,0 20 68 88,3 280,4 17 54 

19 1 63,8 318,4 20 . 76 66,8 237,9 59 

18 I I 83,3,206,7 88,2, 267,9 I 71 18 l 56 
I f I 

i 

I 
I 

\.)l 

0 
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Viel auffälliger hingegen ist der wachsende Platzbedarf der über­
holenden Fahrzeuge, sowie die Tendenz der Fahrräder gegen den 
Strassenrand hin auszuweichen. Die Unterschiede des Platzbedarfes 
sind wiederum für die Mittelwerte in Tabelle 9 zusammengestellt. 

Tabelle 9: Aenderung des mittleren Platzbedarfes und der 
Zwischenabstände von Fahrzeugen während Ueberhol­
vorgängen bei schwaehern bis mittlerem Gegenverkehr. 

Aenderung des Randabstandes 
Strassen- Rand- in cm 

Nr. breite abschluss PW überholt FR LW überholt FR 
inm 

PW F_R PW FR 

1a Trottoir -10 tl23 - 9 + 69 

1b 7,5 Mauer -19 + 61 -14 + 98 

2a Trottoir -12 + 96 [-14. +102] 

2b 9,0 Trot+Bäume -16 +54 - 3 +119 

* 3 10,0 Trottoir -25 +77 -20 + 61 

4a 7,3 ** Trottoir -10 +127 - 7 +120 

4b 7,3 ** Trot+Bäume - 7 +88 -11 + 70 

* inc1. zvTei Radstreifen a 1, 75 m 

** Richtungsfahrbahn 

Zwischenabstand 
in cm 

PWxFR LWxFR 

137 103 

160 142 

186 160 

174 158 

248 192 

255 171 

180 123 

Wie zu erwarten, lassen die Strecken mit Radstreifen (3) bzw. die 
getrennten Fahrbahnen (4) ewn meisten Freiheit, damit die grössten 

Zwischenabstände zu. Die mit 7,5 m schmälste Strasse (1) erzwingt 
die kleinsten Abstände, damit die grössten Unsicherheiten und Ge­
fahren. Immerhin sind die Unterschiede nicht sehr gross,und für 
normale Zweispurstrassen darf ein mittlerer Abstand zwischen PW 

und FR von 1,4 - 1,75 rn, zwischen LW und FR von 1,0 - 1,5 mange­
nommen werden, ein Unterschied, der sich wohl mehrheitlich mit der 
grösseren Fahrpraxis der LW-Chauffeure erklären lässt. Es ist da­
bei auffallend, wie nahe diese Abstände an das Mass von 1,8 m, das 
bei Leistungsberechnungen einer hundertprozentigen "seitlichen 
Freiheit" entspricht, herankommen. 
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Während sich die Fahrräder durch überholende Fahrzeuge nur wenig, 

nämlich ca. 0,1 - 0,2 m hinausdrängen lassen, so weichen die Ueber­

holer je nach Strassenbedingung um 0,5 - 1,25 m gegen die Strassen­
mitte hin aus. Das Mass des Ausweichens ist bei Strecken mit seit­

licher Freiheit grösser als wenn Hindernisse, Bäume oder Mauern, 
den Fahrbahnrand säumen, weil diese Hindernisse schon das allein­
fahrende Fahrzeug stärker nach innen drängen. Auch hier zeigt sich 
übrigens wieder, dass die LW viel weniger auf diese psychologischen 

Einflüsse der seitlichen Freiheit reagieren als die PW. 
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5. Einfluss der Fahrräder auf die Leistungsfähigkeit 

und die zulässige Belastung 

a) Der Einfluss von Fahrrädern ist aus verschiedenen Gründen 

nicht sehr einfach zu erfassen, er soll aber hier im Bewusstsein 

aller Unsicherheiten dennoch untersucht werden, um damit einerseits 

eine vorläufige Abschätzung zu ermöglichen und anderseits eine Ba­

sis für weitere Untersuchungen zu schaffen. Die hauptsächlichen 

Schwierigkeiten sind: 

- Die Zahl der Messorte und der erfassten ''Verkehrssituationen" 

ist trotz der beachtlichen Anzahl von über 10 000 Einzelbildern 

nicht genügend, um Verallgemeinerungen zu belegen. 

- Die meisten Beobachtungen der vorliegenden Untersuchung wurden 

während mittlerer Belegung der Strassen, selten mit Volumen über 

der zulässigen Belastung durchgeführt, so dass sie nur Auskunft 

über Normalverhältnisse, die der Projektierung zugrunde liegen 

sollen, nicht aber über Spitzenbelastungen und Verstopfungen ge­

ben. Eine Extrapolation auf extreme Situationen ist damit nur 

unter Vorbehalt zulässig. 

- Die Fahrräder treten im allgemeinen nur kurzfristig in grosser 

Zahl auf, und dies auf verhältnismässig kurzer Strecke. Ihr Ein­

fluss lässt sich nur bedingt ausmitteln. 

Schwer fassbar,und vor allem sehr stark von Lage, Situation, Ver­

kehr und Tageszeit abhängig,ist das Verhalten von Motorfahrzeugen 

nach dem Ueberholen der Fahrräder. 

- Die LW verhalten sich, teils aus fahrzeugtechnischen Gründen, 

teils dank grösserer Routine der Fahrer,anders als PW beim Ueber­

holen von FR. Zur Vermeidung weiterer Parameter soll die Unter­

suchung im folgenden auf die PW, die ja doch den grössten Anteil 

der Fahrzeuge stellen, beschränkt bleiben. 

b) Ein zweckmässiger und übrigens nicht neuartiger Ansatz zur Be­

rücksichtigung der Fahrräder bei der Leistungsberechnung nimmt an, 

dass diese einfach einen �s�c�r�~�a�l�e�n� Streifen längs des Belagsrandes 

belegen und damit die Fahrbahn einengen 9). Dabei wird vorausge­

setzt, dass die Fahrräder, bzw. dieser Streifen, wohl den raschen 

Verkehr �b�e�h�i�n�d�e�r�n �~� ihn aber nicht verunmöglichen:es dürfen sich 
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keine Kolonnen bilden, die mit 15 - 20 km/h hinter einem einzelnen 
Fahrrad herkriechen mÜssen, weil sonst das Aequivalent sprunghaft 
wächst. Diese Bedingung ist erfüllt, wenn die Strassenbreite ein 

gewisses Minimalmass nicht unterschreitet, wenn die Zahl der Fahr­
räder nicht so gross ist, dass eine Einerkolonne nicht mehr zum 

Abfluss genügt, und wenn die Belastung der Strasse gelegentliche 

Störungen durch einzelne Querschlägeriahrräder schlucken kann, 

ohne sofort zum Zusammenbruch des gesamten Verkehrs zu führen. 

Die Frage, über welche Distanz und unter welchen Verhältnissen 

ein PW zwischen dem Ueberholen von zwei mit Abstand fahrenden Fahr­

rädern wieder gegen den Strassenrand ausbiegt, ist mit den verfüg­

baren Filmen nicht eindeutig zu beantworten. Der Längsabstand zwi­

schen zwei Fahrrädern, der noch eine "Streifenwirkung11 ergibt, ent­

spricht aber mindestens der Distanz, die ein PW oder LW zum Ausbie­

gen und Wiedereinbiegen benötigt. Für die Aenderung des mittleren 

Abstandes von rund ltO m (Tabelle 9) genügt also die Distanz, die 
einer Fahrzeit von ca. 3 sec entspricht. Dabei mögen zweimal eine 

sec auf die seitlichen Verschiebungen und eine sec auf den Sicher­

heitsabstand entfallen, woraus z"B. bei 60 km/h ein minimaler Längs­
abstand von 50 m resultiert. Mit diesem Minimalmass, das übrigens 

einer sehr schlechten und nur in Notfällen eingehaltenen Fahrpraxis 

entspricht, genügen also bereits 20 Fahrräder pro km, bzw. 200 -

400 FR/h zur Belegung dieses Streifens. Solche Verkehrsmengen sind 

über eine ganze Stunde eher �s�e�l�t�e�n�~� sie treten aber kurzfristig, 
z.Be über 5 - 15 min sehr häufig auf. 

Zwar sind die Fahrräder nicht gleichmässig über die Strecke ver­

teilt, dafür wird das angenommene Minimalmass von 50 m schon rein 

gefühlsmässig häufig �ü�b�e�r�s�c�h�r�i�t�t�e�n�~� womit die berechnete Fahrradbe­
lastung durchaus realistisch bleibt. 

c) Aus Tabelle 8 lassen sich die Breiten der an den einzelnen 
Messtrecken von den Fahrrädern belegten Streifen bestimmen, indem 

jene Angaben um die halbe Fahrradbreite, nämlich um 0,4 m, vergrös­

sert werden. Für die Leistungsberechnung entspreche die Spurbreite 

der effektiven Belagsbreite minus die Breite dieses Streifens. 
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Neben der Verschmälerung der Fahrbahn bewirken die Fahrräder 

meistens eine Reduktion der seitlichen Hindernisfreiheit, welche 

durch den Vergleich der Tabelle 7 (Randabstand alleinfahrender 

Fahrzeuge) mit Tabelle 9 (Zwischenabstand beim Ueberholen) abge­

schätzt werden kann. Daraus ergibt sich, dass der Abstand der PW 

vom Strassenrand mit Mauer [Strecke l a], bei einer seitlichen 

Freiheit d = 0, 1,67 m, vom überholten Fahrrad hingegen 1,60 m be­

trägt; vom Strassenrand mit Bäumen 1,84 m [3 a] bzw. 1,80 m [4 b], 
vom überholten Fahrrad hingegen 1,74 bzw. 1,80 m. In den Fällen 

seitlicher Freiheit stehen den Randabständen der PW von 1,00, 1,42 

bzw. 1,92 m Abstände vom überholten Fahrrad von 1,37, 1,86 bzw. 

2,55 m gegenüber. Damit übt das Fahrrad auf den PW bezüglich Di­
stanzhaltung eine ähnliche Wirkung aus wie ein festes Hindernis am 

Belagsrand, und es lässt sich kein zusätzlicher Einfluss der unsi­
cheren Fahrweise wegen beobachten. 

Die Fahrräder können also berücksichtigt werden, indem die Fahr­

bahn um den Streifen, den die Fahrräder belegen,vermindert und die 

seitliche Freiheit gleich null gesetzt wird. Nur dort, wo die Fahr­

spur auch nach Abzug des Streifens noch breiter als 3,6 m bleibt, 

kann die Differenz als "seitliche Freiheit" in Rechnung gestellt 
werden. 

d) Die Berechnung der Leistungsfähigkeit und der zulässigen Bela­

stung unter Berücksichtigung o.er Fahrspurbreiten und der seitlichen 

Freiheit basiert auf den �A�n�g�a�~�J�e�n� des Highway Capacity Manual 10) 

Solange keine moderneren Unterlagen und vor allem solche aus Europa 

vorliegen, hat man sich - unter Vorbehalt möglicher Unterschiede 

zwischen amerikanischem und schweizerischem Verkehr -mit diesem 

Notbehelf zu begnügen. Mit den Reduktionsfaktoren und den Werten 

der Tabellen 7 und 8 lassen sich die Leistungsfähigkeit und zulässi­

ge Belastung berechnen und zusammenstellen, (vergl.Tab. 10). Dabei 

wurden die Strecken :fr. l, 2 und 4, die einseitige Hindernisse auf­
weisen, je einmal als Zweispurstrasse ohne seitliche Hindernisse 
und einmal als Zweispurstrasse mit Hindernissen berechnet, da ja 

der Fahrradverkehr nur durch die Verhältnisse am eigenen Strassen­

rand beeinflusst wird. Strecke 4 ist insofern ein Sonderfall, als 
sie trotz 7,3 m Fahrbahn für eine Richtung teils einspurig, teils 



Tabelle 10: Leistungsfähigkeit und zulässige Belastung der vier untersuchten Strecken mit und ohne Fahrräder 
in Prozent der Werte für ideale Verhältnisse 
(aufgeteilt für die Fahrspuren mit oder ohne seitliche Hindernisse) 

seitl. ohne Fahrräder mit Fahrrädern 
Nr. Breite Randab- Hindernis-

Differenz 

m schluss abstand Spur Freiheit 
m m m 

1 a 7,5 Trottoir 1,8 3,6 > 1,8 

1 b 7,5 Mauer 0 I 3,6 0,15 

I 2 a 9,0 Trottoir 1,8 3,6 '> 1$8 

2 b 9,0 Trottoir+ Bäume 0,6 3,6 i �1�~�5� 

* I "'1,8 3 10,0 Trottoir 1,8 3,6 
--�~�-�~� I 

**I 1 8 1 sp. r 3,6 >1,8 
4 a 7,3 Trottoir ' 2 sp. 3,6 >1,8 

L_ b 

** �T�r�o�t�t�o�i�r�+�B�ä�u�m�e�~� 0,6 J 1 
sp. 3•

6 I >1
•
8 

7,3 

�-�-�-�-�~� __ �_�_�L�~� ____ �~�-�:�-�p�~� 3,6 0,6 

* inc1. zwei Radstreifen a 1,75 m 

** Richtungsfahrbahn 

i 
l 

I 
I 

-· 
LF ZB Spur Freiheit LF ZB f:::.LF 6.. ZB 
% % m m % .% % % 

I 
100 100 I 2,71 0 58 49 42 51 

78 72 2,68 0 58 49 20 �2�3�~� .I -···· 
100 100 I 3,58 I 0 76 70 24 30 I 
97 

I 

�9�6�1�3�·�~�~� 0 --i 72 65 25 31 

o,17 I 78 �~� 22 100 100 . 3,60 ' 28 . I 
i 
! 

>-1,8 �~�l�J�O� -0 100 100 I 3,60 1 0 
t 

o. 1 84 84 I 16 100 100 I .5,13 , 16 I 
i (einseitig) I �~�~� 

100 I �1�0�0�~� �~�1�,�8� 1100 1100 0 0 

97 97 3,01 0 82 82 15 15 

i I (einseitig) 
�~�-�~�-�-�-�-�-�- - --- i ---------

\.>J 
0\ 
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zweispurig befahren wird; die Berechnung wurde deshalb für beide 

Fälle durchgeführt. 

Aus Tabelle 10 lässt sich erstens ersehen, dass die Unterschiede 

in der Leistung von Strassen mit oder ohne seitliche Hindernisse 

klein sind, wenn Fahrräder einbezogen werden. Dies ist schon auf 

Grund der kleinen Variationen der Randabstände (Tab.B) zu erwar­
ten, die Spurverschiebungen von nur rund 0,1 m ergeben. Zweitens 

zeigt es sich, dass bei sonst idealen Strassen von 7,5 m Fahrbahn­

breite mit einer fahrradbedingten Leistungseinbusse von rund 50% 

zu rechnen ist; und selbst bei überbreiten Zweispurstrassen mit 9 
und10m Fahrbahn, mit oder ohne Radstreifen, ist ein Verlust von 
rund einem Viertel zu erwarten. Erst bei Strassenbreiten von 13,2 m 

an [2 x 1,2 (Fahrräder) + 2 x 1,8 (seitliche Freiheit) + 7,2 (Fahr­

bahn)] ist für Zweispurverkehr jede Leistungsverminderung ausge­
schaltet, wie denn auch für die total 14,6 m breite Strecke Nr. 4 

für zweimal Einspurverkehr eine Leistungsfähigkeit von 100% beobach­

tet und berechnet wurde. Dass eine solche Breite besser in einer 

normalen Strasse mit abgetrennten Radwegen investiert wrrd, dürfte 
selbstverständlich sein. 

e) Die Berechnung von Aequivalenten für die Fahrräder ist sehr 

erwünscht, mit den vorliegenden Unterlagen aber praktisch unmöglich. 

Denn wenn z.B. 200 FR/h genügen, um die LF um 50%, d.h. um 1000 

PWE/h zu reduzieren, so entspricht dies einem Fahrradaequivalent 

von 5 PWE, anderseits ist zu erwarten, dass 500 FR/h keinen stärkern 
Einfluss auf die PW ausüben, solange sie in Einerkolonne fahren, 

was ein Aequivalent von 2 PWE ergibt. Ausserdem sind solche Aequi­

valente sehr stark von der Fahrbahnbreite und- hier bereits ver­
nachlässigt - von der übrigen �Z�u�s�a�~�n�e�n�s�e�t�z�u�n�g� des Fahrzeugstromes 

abhängig, und sie variieren rasch mit den mehr schubweise auftre­
tenden Fahrradspitzen. 

Alle diese Ueberlegungen führen zum Verzicht auf eigentliche Aequi­
valente, die mit sehr vielen Parametern behaftet wären, und zum Vor­

schlag, den Einfluss der Fahrräder ganz pauschal mit Richtwerten zu 

berücksichtigen. 
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Solche Werte für die Reduktion der Leistungen sind in den Abbil­
dungen 18 und 19 gegeben. Dabei sind die Angaben für verschiedene 
Fahrbahnbreiten je mit seitlicher Freiheit und mit Hindernissen 
unmittelbar am Belagsrand einerseits für PW-Verkehr, anderseits 
für PW- und Fahrradverkehr,aufgeführt. Die Berechnung basiert auf 
durch Fahrräder belegte Streifen von 1,0 m Breite für Strassen mit 

7,2- 8,0 m Fahrbahnen, 1,1 m für 9,0 m und 1,2 m für Strassen von 
10m und mehr Breite. Diese Richtwerte gelten nur für Tagesver­
hältnisse, sie schliessen den zusätzlichen Misskomfort infolge un­
sicherer Spurhaltung nicht ein, und sie berücksichtigen die erhöhte 
Gefahr der ungeschützten Radfahrer nicht. 

f) Für Strassen mit 6,0 mundweniger Breite ist anzunehmen, dass 
im Fall der Leistungsfähigkeit die Radfahrer meistens die ganze 
Kolonne zu ihrer Fahrgeschwindigkeit von ca. 20 km/h zwingen. Einer­
seits reduzieren sie dadurch die Leistungsfähigkeit um rund die 
Hälfte, anderseits benötigen sie einen gewissen Raum, etwa 0,25 -
0,5 PW-Platz in der Kolonne, womit sich der gesamte Einfluss ganz 
grob abschätzen lässt. 

Die genauere Untersuchung des Verkehrsablaufes auf schmalen Stras­
sen, darin inbegriffen der Einfluss der Fahrräder, setzt weitere 
Abklärungen und Beobachtungen voraus, die möglichst bald vorgenom­
men werden sollen. 
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6. Richtwerte für den Fahrradverkehr 

Die folgenden Richtwerte gelten für Strassen, die nicht typisch 

innerstädtisch sind, gemischten Verkehr haben, keine extremen Aus­

baugrössen und wenige Kreuzungen aufweisen, sowie eine minimale 

Fahrbahnbreite von 7,2 m für Zweirichtungsverkehr besitzen. 

Die Geschwindigkeit von Fahrrädern auf horizontaler Strasse beträgt, 

bei einem Streubereich von 12- 36 km/h,im Mittel 20 km/h. 

Der mittlere Platzbedarf von Fahrrädern, gemessen vom Fahrbahnrand 

bis zum innersten Punkt (Richtung Strassenmitte) beträgt für allein­

fahrende Fahrräder 1,0 - 1,4 m, für Fahrräder die überholt werden 

1,0- 1,2 m, je nach Strassenbreite. 
Mangelnde seitliche Freiheit beeinflusst den Fahrradverkehr prak­
tisch nicht, sie ist also bei der Leistungsbestimmung nicht zusätz­
lich in Rechnung zu setzen. 

Für die 7,5 m ideale Fahrbahn beträgt, bei einem Anteil von minde­
stens 200 FR/h, die Reduktion der zulässigen Belastung rund 50%, die 
Reduktion der Leistungsfähigkeit 40%; 

für 9,0 m Breite 35 bzw. 30%; 
für 10,5 m Breite 22,5 bzw. 20%; 
für 12,0 m Breite rund �1�0�%�~� 

Für Strassen mit Breiten zwischen 7 und �1�0�m�~� die seitliche Hinder­
nisse am Belagsrand aufweisen, beträgt die Reduktion der Leistungs­

fähigkeit bzw. zulässige Belastung infolge Fahrradverkehr gegenüber 

. reinem PW-Verkehr rund 20%. Für den "Expresstrassentyp" [schmaler 

Mittelstreifen] mit zweispuriger Belegung jeder 7,3 m Fahrbahn be­

wirken die Fahrräder eine Reduktion der Leistungsfähigkeit und der 

zulässigen Belastung um rund 15%. 

Die minimale Fahrbahnbreite, die jeden Einfluss der Fahrräder auf 

den übrigen Verkehr ausschliesst, beträgt 13,2 m für die zweispurige 
' Strasse mit Gegenverkehr. Die Anlage von Radwegen ist bei stärkerem 

Fahrrad-und Motorfahrzeugverkehr wirtschaftlicher und sicherer. 

Zürich, den 6.12.1960 

Institut für Strassenbau an der ETH 
Der Berichtverfasser: Der Vorstand: 

�~� 
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