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1 ABSTRACT

Die faire Verteilung des Straenraums fiir die verschiedenen Verkehrsteilnehmenden stellt insbesondere in
Stadten mit hoher Motorisierungsrate und begrenzten Fliachenpotenzialen fiir aktive Mobilitéit eine zentrale
Herausforderung der urbanen Verkehrsplanung dar. Dies trifft auch auf Bogotd, Kolumbien, zu, wo seit der
COVID-19-Pandemie durch die Implementierung neuer Radverkehrsinfrastruktur eine Umverteilung des
StraBenraums erfolgt. Da in vielen Straenrdumen kein ausreichender Raum fiir die Realisierung baulich
getrennter Radverkehrsanlagen besteht wurden auf mehreren bedeutenden Verkehrsachsen Fahrspuren mit
Prioritét fiir den Radverkehr eingerichtet, die aber auch durch den Kfz-Verkehr befahren werden diirfen. Fiir
diese ,,Via ciclo-adaptada“ bilden die Uberholabstinde zwischen Kfz und Radfahrenden ein wichtiger
Indikator zur Beurteilung der objektiven und subjektiven Verkehrssicherheit der Radfahrenden.

Die vorliegende Studie analysiert das Uberholverhalten auf einer der wichtigsten HauptverkehrsstraBen
Bogotéds mit einem Vorrangabschnitts fiir Radfahrende. Der methodische Ansatz der Studie stiitzte sich auf
Erfahrungen mit Messungen des Uberholabstandes Kfz-Rad in verschiedenen deutschen Kommunen.
MaBgebliche Hinweise lieferte dabei das Projekt ,,Gii-Rad®, das im Jahr 2022 im Bundesland Baden-
Wiirttemberg durchgefiihrt wurde. Aufbauend auf den Ergebnissen dieser Methodik wurde eine umfassende
Datenerhebung in Bogotd konzipiert. Hierzu wurden {iiber einen Zeitraum von 18 Monaten an drei
Erhebungszeitpunkten die Uberholabstinde erhoben. Die Ergebnisse weisen auf systematische Unterschiede
im Uberholverhalten in Abhingigkeit von der Lingsneigung der Fahrbahn, der Verkehrsdichte und dem
Fahrzeugtyp hin. Die Ergebnisse leisten einen Beitrag zum Verstindnis der Interaktionen zwischen
Fahrzeugen und Radfahrenden unter rdumlich beschrinkten Bedingungen in Bogotd. Zudem sind diese
Hinweise bei der Planung von Radverkehrsinfrastruktur unter Einhaltung ausreichender Uberholabstinde
zwischen Kfz und Fahrrad zu beriicksichtigen.
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2 HINTERGRUND: PROJEKT ,,GU-RAD* IN DEUTSCHLAND

Uberholvorgiinge zwischen Karftfahrzeugen und Radfahrenden stellen einen zentralen Einflussfaktor sowohl
fiir die subjektive Wahrnehmung als auch fiir die objektive Verkehrssicherheit dar. Insbesondere bei der
Fithrung des Radverkehrs im Mischverkehr auf der Fahrbahn kommt dem seitlichen Uberholabstand eine
wichtige Bedeutung zu, da er das individuelle Risikoexpositionsniveau, das Stressempfinden sowie die
Attraktivitdt des Radverkehrs als alltdgliche Mobilititsform wesentlich prigt (Dozza, 2014; Useche, 2019).
Bei der Fiihrung des Radverkehrs auf HauptverkehrsstraBen im Mischverkehr auf der Fahrbahn ist in
Karlsruhe, Deutschland das Uberholen durch ein Fahrzeug mit 36 % der wichtigste Stressausloser fiir
Radfahrende (Merk et al. 2022; Merk et al. 2021). Hauenstein et al. 2023 zeigen, dass in Deutschland der
gefiihlten sichere Uberholabstand der Radfahrenden bei ca. 1,60m liegt. In Deutschland spielt bei den
Uberholvorgiingen Kfz-Rad die objektive Verkehrssicherheit im Vergleich zur subjektiven Sicherheit eine
untergeordnete Rolle. So machen Uberholunfille Kfz-Rad weniger als 1% aller Unfille mit
Radfahrerbeteiligung in der Stadt Freiburg aus (Heizmann 2024).

Vor diesem Hintergrund widmete sich das F+E-Vorhaben ,,gU—Rad Uberholabstand zwischen Kfz und Rad“,
gefordert durch das Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur im Rahmen des nationalen
Radverkehrsplan, der systematischen Untersuchung seitlicher Uberholabstinde zwischen Radfahrenden und
vorbeifahrenden Kraftfahrzeugen in zehn Modellkommunen in Deutschland. Ziel war es, Uberholsituationen
zwischen Kraftfahrzeugen und Radfahrenden im innerstddtischen StraBennetz systematisch zu identifizieren,
quantitativ zu bewerten und die Wirkung von verkehrlichen MaBnahmen auf die Uberholabstinde zu
erfassen (Eckart et al. 2024). Die nachfolgende Darstellung konzentriert sich auf die Erhebungsmethodik des
Vorhabens, welche nach Bogotd iibertragen wurde. Die gemessenen Uberholabstinde sowie die
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verkehrlichen Einflussfaktoren sind aufgrund der sehr unterschiedlichen Radverkehrsinfrastruktur in
Deutschland und Kolumbien nicht vergleichbar und werden daher nicht dargestellt.

Zu Beginn des Projekts wurden Stralenabschnitte identifiziert, die aus Sicht der kommunalen
Planungspraxis als besonders problematisch im Hinblick auf enge Uberholvorgiinge wahrgenommen wurden.
Auf den ausgewihlten Strecken wurden die Uberholabstinde Kfz-Rad im Realverkehr erhoben. Die
Datenerhebung erfolgte mithilfe des OpenBikeSensors (OBS), eines biirgerwissenschaftlich entwickelten
Messsystems zur Erfassung seitlicher Abstinde zwischen Radfahrenden und tiberholenden Kraftfahrzeugen
(Schleinitz et. al, 2022). Der OpenBikeSensor misst wihrend der Fahrt mittels Ultraschallsensoren
kontinuierlich den Abstand zu Objekten links und rechts des Fahrrads. Uberholvorginge werden durch die
Radfahrenden per Knopfdruck markiert. Die gemessenen Distanzen werden rechnerisch um die Lenkerbreite
korrigiert, sodass der verbleibende seitliche Abstand zwischen Fahrrad und vorbeifahrendem Objekt
bestimmt wird. Ergénzend werden GPS-Daten aufgezeichnet, die eine rdumliche Zuordnung der gemessen
Uberholabstinde ermoglicht. Die Ergebnisse werden auf einem Portal als Karten dargestellt.
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Abb. 1: Innenansicht OpenBikeSensor mit bezeichneten Komponenten und Befestigung OBS.

In den 10 Kommunen nahmen geschulte Radfahrende an der Messung teil, die die entsprechenden
StraBenabschnitte iiber mehrere Wochen hinweg wiederholt befuhren. Jeder Uberholvorgang eines
Kraftfahrzeugs gegeniiber einem Radfahrenden wurde als Ereignis erfasst und mit dem Abstandswert sowie
der rdumlichen Position gespeichert (Abbildung 2). In einem ersten Schritt wurden die erfassten
Uberholvorginge auf Ebene der einzelnen StraBen aggregiert und statistisch ausgewertet. Diese
Gesamtbetrachtung umfasste unter anderem die Berechnung von Lage- und Streuungsmallen wie Mittelwert
und Median sowie die Analyse der Verteilung der Uberholabstinde, um grundlegende Aussagen zur
Uberholsituation auf den jeweiligen StraBen treffen zu kénnen.
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Abb. 2: Beispiel der Ubersicht von Uberholvorgiinge (links) Aalen und Eingrupierung der Abschnitte (rechts) Robert-Bosch-StraBe
Aalen

Fiir eine differenziertere Analyse wurden die untersuchten Stralen anschlieend in Abschnitte von jeweils
100 Metern Linge unterteilt. Diese rdaumliche Segmentierung diente dazu, lokale Unterschiede innerhalb
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eines StraBenzuges sichtbar zu machen und insbesondere riumliche Hiufungen enger Uberholvorginge zu
identifizieren (Abbildung 2). Ausgewertet werden die absolute Anzahl der registrierten Uberholvorginge,
der Anteil der Uberholvorgiinge unterhalb definierter Abstandsschwellen — insbesondere unterhalb des
innerorts geltenden Mindestiiberholabstands von 1,50 Metern — sowie Mittelwert und Median der
gemessenen Uberholabstinde. Ergiinzend wurden StreuungsmaBe herangezogen, um die Variabilitit der
Abstinde innerhalb eines Abschnitts zu beschreiben. Um Verzerrungen durch unterschiedlich hiufig
befahrene Abschnitte zu vermeiden, wurde die Bedeutung einzelner Segmente zusitzlich in Relation zur
Anzahl der durchgefiihrten Befahrungen bewertet. Dadurch kann beriicksichtigt werden, dass eine hohe
Anzahl an Uberholvorgingen nicht ausschlieBlich auf problematische Verkehrsverhiltnisse, sondern auch
auf eine hohe Nutzungshiufigkeit durch Radfahrende zuriickzufiihren sein kann.

3 ANALYSE DES UBERHOLVERHALTENS KFZ-RAD IN BOGOTA KOLUMBIEN

Das im deutschen Projekt gU-Rad entwickelten Verfahre zur Erfassung und Bewertung erméglicht die
Uberholvorgingen Kfz-Rad zu erheben. Die Methodik wurde nach Bogot4 iibertragen.

Bogotéd in Kolumbien verfiigt mit mehr als 677 km iiber eines der grofiten Radwegenetze Lateinamerikas
(SDM, 2024), sieht sich aufgrund der historischen Priorisierung des motorisierten Verkehrs jedoch mit
anhaltenden Platzbeschrinkungen auf wichtigen Verkehrsadern konfrontiert. Im Jahr 2021 setzte die ortliche
Verkehrsbehorde eine kostengiinstige Mafinahme in einem der Hauptkorridore im Nordosten der Stadt um:
Auf einem 2,1 Kilometer langen Abschnitt ohne eigenstindige Radverkehrsinfrastruktur wurden die rechte
Fahrspur mit Piktogramme markiert, die eine Vorrangstellung der Radfahrenden anzeigen ,,Via ciclo-
adaptada®. Die Fahrspur darf jedoch weiterhin auf durch den Kfz-Verkehr befahren werden, wodurch die
Kapazitit der zweispurigen StraB3e fiir Kraftfahrzeuge unverindert bleibt. (SDM, 2020).

4
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Abb. 3: Querschnittsansicht der untersuchten Strecke in Nord-Siid-Richtung

Die untersuchte Hauptstra3e ist fiir die ErschlieBung des Nordostens der Stadt von hoher Bedeutung. Auf der
Relation werden pro Tag mehr als zwei Millionen Wege iiber alle Verkehrsmittel hingweg erhoben (SDM,
2023). Wie in Abbildung 03 zu sehen, verfiigt die Strale pro Richtung iiber einen Gehweg, zwei Fahrspuren
fir den Mischverkehr und eine exklusive Fahrspur fiir das BRT-System ,,TransMilenio”. Somit miissen
Radfahrende entweder die Mischverkehrsfahrbahn oder den Gehweg nutzen. Bei Uberholvorgiingen Kfz-Rad
sollen Fahrzeugfiihrende einen Mindestabstand von 1,5 m einhalten (Congreso de la Republica de Colombia,
2016). Die Uberholvorginge Kfz-Rad werden fiir diesen StraBenabschnitt erhoben.

3.1 Methodik Erhebung Uberholabstiinde Kfz-Rad

Das Erhebungsdesign der deutschen Studie wird nach Kolumbien iibertragen. Folgende Parameter wurden
beriicksichtigt:

» Erfassung der seitlichen Uberholabstinde Kfz-Rad mithilfe von OpenBikeSensoren. Zusitzlich
erfolgt eine Videoaufnahmen der Befahrung. Dies ermoglicht eine Videoanalysen zur Identifizierung
des iiberholenden Fahrzeugtyps und seiner Position entlang des Stralenabschnitts.
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* Die Datenerhebung erfolgte durch Befahrungen iiber einen Zeitraum von 18 Monaten (fiir die Jahre
2024, 2025 und 2026). Dadurch kénnen mogliche Verhaltensinderungen in Abhidngigkeit vom
Verkehrsaufkommen und von der konsequenten Einhaltung der Vorschriften ermittelt werden.

e Die Untersuchungsstrecke von 1,3 km wurde nach infrastrukturellen Rahmenbedingungen in
homogene Teilstiicke unterteilt.

3.2 Darstellung und Diskussion der Ergebnisse

Die Erhebung, die sich auf drei Tage verteilte, wurde iiber einen Zeitraum von 18 Monaten durchgefiihrt mit
Erhebungstag 1 im Juni 2024, Erhebungstag 2 im April 2025 (zehn Monate spiter), und Erhebungstag 3 im
Januar 2026 (acht Monate spiter).
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Abb. 5: Ausgestattetetes Fahrrad (links), Piktogramm in schlechtem Zustand (Mitte) und hohes Verkehrsaufkommen (rechts).

Die Uberholvorginge Kfz-Rad werden je Fahrtrichtung in Karten dargestellt (Abbildung 6). Als
Uberholvorgang wurde die Interaktionen definiert, in dem ein Kraftfahrzeug einen Radfahrer in derselben
Fahrtrichtung iiberholte. Bei der Erhebung im Jahr 2026 gab es auf Teilabschnitten Stau, wodurch die
Radfahrenden in den Seitenraum ausweichen mussten und es keine Uberholvorginge gab. Fiir die
Klassifizierung der Uberholabstinde wurden die Bereiche <100 cm, 100 cm bis 150 ¢cm und >150 cm
verwendet. Zusitzlich wurden fiir jede Richtung Heatmaps entsprechend der Uberholpunktdichte erstellt,
und diese mit den Unfillen mit Radverkehrsbeteiligung im Lingsverkehr iiberlagert.

Die erfassten Uberholvorgiinge wurden nach den Analysevariablen aggregiert und statistisch ausgewertet.
Diese Analyse umfasste unter anderem die Berechnung von Lage- und Streuungsmallen wie Mittelwert und
Median sowie die Analyse der Verteilung der Uberholabstinde, um grundlegende Aussagen zur
Uberholsituation auf den jeweiligen Unteruchungsabschnitten treffen zu konnen (Tabelle 1).

. . . Uberholvorginge

Variabel n Media Median Std. P25 P75 Kfzrad < 150 cm
Gesamte Daten 1406 122.67 105 71.63 67 173 69%
Bergab <3% 141 1275 106 74.2 75 65 [ | 7%
Bergauf >3 % 824 116.17 99 66.15 66 15425 | 43%
Flach (Von -3% bis 3%) 437 132.41 112 78.52 67 198 19%
2024 483 108.3 83 71.09 57 147.5 26%
2025 557 107.19 97 63.47 61 137 32%
2026 366 165 165 66.98 111 216 11%

Tabelle 1: Statistische Daten je Analysevariable

Die Uberholabstinde Kfz-Rad sind von der Lingsneigung der Fahrbahn abhingig. Die Abschnitte die flach
sind, weisen die hochsten Mittelwerte (=132,4) und die grofite Streuung bei den Uberholabstinden auf. Auch
bei Bergab-Abschnitten sind die Uberholabstinde groB (=127,5), jedoch mit geringerer Varianz. Bergauf
kommt es zu deutlich niedrigeren Uberholabstinden (=116,2). Diese Muster deuten darauf hin, dass die
Uberholabstiinde in Abschnitten mit flacher oder abfallender Lingsneigung tendenziell hoher ausfallen. Dies
konnte auf die hohere Fahrtgeschwindigkeit der Radfahrenden und den damit einhergehenden niedrigeren
Geschwindigkeitsunterschied zu den Kfz zuriickzufiihren sein.
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Abb. 6: Uberholvorgiinge je nach Fahrtrichtung und Erhebungsjahr + Darstellung der Unfallorte von 2007 bis 2024 auf Heatmap.
Richtung N-S: 1-Bergauf, 2-Bergab, 3-Flach. Richtung S-N: 1-Flach, 2-Bergauf, 3- Flach, 4-Bergauf, 5-Bergab

Im Jahr 2024 weisen die Uberholabstinde die niedrigsten Mittel- und Medianwerte in der Zeitreihe auf. Im
Jahr 2025 steigen die Uberholabstéinde moderat an, und gleichzeitig nimmt die Variabilitit zu.Im Jahr 2026
steigen die Uberholabstinde bei den Mittel- und Medianwerte deutlich an, begleitet von einer groBen
Streuung. Im Zeitraum von 2025 bis 2026 ist die Kfz-Verkehrsmenge auf dem untersuchten Abschnitt
aufgrund der Eroffnung einer altnativen Verbindung deutlich zuriickgegangen. Der Anstieg der
Uberholabstinde Kfz-Rad lidsst sich damit durch die zuriickgehende Kfz-Verkehrsmenge erkliren. Die
Entwicklung im Zeitverlauf kann zudem als leichter Hinweis darauf interpretieren, dass die
Verkehrsteilnehmenden im Laufe der Zeit bewusster und riicksichtsvoller gegeniiber Radfahrenden agieren.

Zusitzlich zur Analyse des Uberholverhaltens wurden die aufgezeichneten Videos ausgewertet. Ermittelt
wurden der Fahrzeugtyp (Pkw, Motorrdder, Busse, Lkw und Radfahrer), und die Spurposition. Wie in der
Abbildung 07 erkennbar, entspricht die relative Position in Bezug auf das OBS-Gerit der seitlichen Position
beim Uberholen innerhalb der analysierten Fahrspuren. Die beobachtete Verteilung zeigt, dass 76 % der Lkw
und 63 % der Pkw die linke Spur benutzen, um vorbeizufahren. Busse hingegen verteilen sich hingegen
dhnlich héufig auf den inneren Bereich der linken Spur (eher rechts) und die gesamte rechte Spur.
Motorréder tendieren dazu, sich sowohl auf der linken Spur (35 %) als auch im inneren Bereich (eher links)
der rechten Spur vorbeizufahren.

Der Vergleich zwischen den Jahren 2025 und 2026 zeigt, dass der Nutzungsanteil der linken Spur von 43 %
auf 55 % steigt, wihrend der Nutzungsanteil der rechten Spur von 17 % auf 6 % sinkt. Die Werte der iibrigen
Positionen verteilen sich gleichmidBig. Diese verdnderte Fahrspurwahl ist voraussichtlich auf die
abnehmende Kfz-Verkehrsmenge zuriickzufithren. Sobald die Verkehrsqualitit (LOS) eine freie
Fahrspurwahl durch die Kfz zulésst, wird mit der Wahl der linken Fahrspur ein hoherer Abstand zum Kfz-
Verkehr hergestellt. Dies kann als riicksichtsvolles Verhalten der Kfz-Fahrenden gegeniiber den
Radfahrenden interpretiert werden.

Die riumliche Verteilung der Uberholpunkte wurden mit den Radverkehrsunfillen im Lingsverkehr
iiberlagert. Im Ergebnis zeigt sich, dass die Lage der Unfille mit zwei der drei Uberholhotspots
iibereinstimmen. Anders als in Deutschland, wo Radverkehrsunfille im Lingsverkehr und speziell
Uberholunfille sehr selten sind, zeigt sich in Bogot4 ein Zusammenhang zwischen den Uberholvorgingen
und den Radverkehrsunfillen.
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Abb. 7: Verteilung der vorbeifahrenden Fahrzeuge wihrend der Erhebung

4 SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die Untersuchung der seitlichen Uberholabstéinde Kfz-Rad iiber einen Zeitraum von 18 Monaten in Bogot4
zeigt deutliche Verdnderungen im Interaktionsverhalten zwischen Kraftfahrzeugen und Radfahrenden. Die
Ergebnisse verdeutlichen, dass sowohl die Lingsneigung der Fahrbahn als auch die Verkehrsmenge und
damit einhergend der LOS einen systematischen Einfluss auf die Uberholabstinde ausiiben. Insbesondere auf
flachen und bergab verlaufenden Abschnitten werden groBere Uberholabstinde eingehalten, was auf hohere
Geschwindigkeiten der Radfahrenden zuriickzufiihren sein konnte. Zudem steigen die Uberholabstinde mit
abnehmender Kfz-Verkehrsmenge und verbesserten LOS. Die Videoanalyse bestitigt diese Tendenzen und
zeigt, dass insbesondere grofere Fahrzeuge bei geringeren Verkehrsmengen hédufiger Spurwechsel nutzen,
um ausreichende Abstinde zu gewihrleisten. Die rdumlichen Muster der Uberholvorginge weisen auf
potenzielle Konfliktzonen hin, die mit der H&aufungen von Radverkehrsunfillen im Langsverkehr
korrespondieren. Die Ergebnisse leisten einen Beitrag zum Verstindnis der Interaktionen zwischen Kfz-
Verkehr und Radverkehr in Bogotd. Zudem liefert die Untersuchung Hinweise, welche Rahmenbedingunge
in Bogota bei der Planung von Radverkehrsinfrastruktur fiir die Einhaltung ausreichender Uberholabstinde
zwischen Kfz und Fahrrad zu beriicksichtigen sind.
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