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Kurzfassung — Abstract

Wahrnehmungspsychologische Analyse der
Radfahraufgabe

Ziel dieses Projekts war es, die visuelle und akusti-
sche Wahrnehmung der Verkehrsumwelt von Rad-
fahrern zu beschreiben, und Wahrnehmungsfehler
und deren Ursachen zu identifizieren.

In einer Literaturanalyse wurden die bisherigen Er-
kenntnisse zusammengetragen. Noch weil3 man
nicht viel Uber die visuellen und noch viel weniger
Uber die akustischen Wahrnehmungsmechanismen
und Wahrnehmungsfehler von Radfahrern, auch
wenn das Thema zunehmend ins Forschungsinte-
resse rickt.

Um herauszufinden wie viele Unfélle auf Wahrneh-
mungsfehler zuriickgehen, und unter welchen Be-
dingungen sie besonders haufig auftreten, wurde
eine Unfallanalyse durchgefiihrt. Bei 1.232 Radver-
kehrsunfallen aus GIDAS wurden Art, Haufigkeit
und mdogliche (mit-)beeinflussende Faktoren von
Wahrnehmungsfehlern haupt- oder alleinschuldiger
Radfahrer bestimmt. So wurde bei jedem vierten
Unfall ein visueller (nie ein akustischer!) Wahrneh-
mungsfehler des haupt-/alleinschuldigen Radfah-
rers in der Unfallhergangsbeschreibung berichtet.
Explorativ geprift wurde daraufhin, bei welchen
Umwelt- und Fahrermerkmalen Wahrnehmungs-
fehler vergleichsweise haufiger auftreten als ande-
re Fehler. Haufiger sind sie

* beim Einbiegen/Kreuzen,
* an Grundstlickszufahrten und Einmindungen,
* bei Tage und bei

» Radfahrern unter 15 Jahren.
Nicht (wesentlich) haufiger sind sie hingegen bei

» schlechter Witterung, z. B. Regen und Nebel,

« Radfahrern Uber 55 Jahren oder Uber 75 Jahren
und

* (nicht korrigierten) Sehbeeintrachtigungen der
Radfahrer.

Dafur kommen verschiedene Erklarungen (z. B.
Kompensationseffekte, methodische Artefakte) in
Frage. Zu selten berichtet, um den Zusammenhang
zu Wahrnehmungsfehlern zu priifen wurden bspw.
ablenkende Tatigkeiten (Underreporting maoglich).

Die oft knappen Unfallhergangsbeschreibungen er-
schweren die nachtragliche Identifikation von Wahr-
nehmungsfehlern.

Ziel der Aufgabenanalyse war es, die Art der Be-
waltigung verschiedener Fahrsituationen durch
Radfahrer zu erfassen. Der Fokus lag auf der Iden-
tifizierung typischer perzeptiver und auch kogni-
tiver Prozesse, und der daraus resultierenden Be-
anspruchung in funf auf Video aufgezeichneten
Verkehrssituationen. Aufgabe der Probanden war
es, laut zu denken, wo sie als Radfahrer hinschau-
en oder hinhoren, welche Entscheidung sie treffen,
wie sie handeln, von welchen Faktoren dies ab-
hangt, und wie beanspruchend sie dies empfinden.
Die Ergebnisse liefern einen Einblick in typische
Wahrnehmungsmechanismen, wie z. B. den
Wechsel zur gezielten Informationssuche von einer
eher reizgesteuerten Aufmerksamkeit bei bestimm-
ten Hinweisreizen, die akustische Uberwachung
des rickwartigen Verkehrsraums, die erkannte
Fehleranfalligkeit rein akustischer Wahrnehmung
und deren Kompensation durch Kontrollblicke, auf
die bei Entscheidungen unter Zeitdruck verzichtet
wird.

Zu Projektabschluss wurde ein Expertenworkshop
durchgefiihrt, um MaRnahmen zur Erhdéhung der
Sicherheit des Radverkehrs zu diskutieren und wei-
tere Forschungsbedarfe abzuleiten. Diskutiert wur-
den MaRnahmen zur Vermeidung von Wahrneh-
mungsfehlern bei Radfahrern aus folgenden Grin-
den:

* Unaufmerksamkeit bzw. Ablenkung,
* unpassende Gestaltung der Verkehrsumwelt,

» eingeschrankte Kompetenz oder Bereitschaft zu
sicherem Verkehrsverhalten.

Die im Workshop diskutierten MalRnahmen zur
Vermeidung von Wahrnehmungsfehlern setzen
auf verschiedenen Ebenen (Unterstitzung der
Wahrnehmung, der Situationseinschatzung, der
Bewusstmachung oder des Enforcements siche-
ren Verkehrsverhaltens) an. Weiterer Forschungs-
bedarf wurde aufgezeigt. Dazu gehdren u. a. die
Evaluation der Wirksamkeit von MaRnahmen, und
das Verstandnis der typischen visuellen und
akustischen Wahrnehmungsprozesse von Rad-
fahrern.



Perceptual psychological analysis of the
cycling task

This project’s goal was to explore cyclists’ visual
and acoustic perception of road traffic, and to
identify types and causes of perceptional errors.

A literature analysis was conducted to summarize
the state of knowledge. Though not a lot is known
about cyclists’ visual perception and even less
about their acoustic perception, an increasing
number of studies dealing with these research
questions have been conducted over the last years.

An accident analysis based on data from the
German-In-Depth-Accident-Study was conducted
to find out how many accidents are due to
perceptional errors, and which factors contribute to
it. 1 232 accidents (mainly) caused by cyclists were
analysed to identify type, frequency and possible
causes of perceptional errors. In one of four
accidents a visual perceptional error of the cyclist
(not once an acoustic error!) was reported when
describing the course of events. In order to identify
which environmental and personal factors
contributed to the occurrence of perceptional errors
an explorative analysis was conducted. They occur
more often

* when turning into or crossing an intersection,
» at driveways and side roads,

« at daytime,

» with cyclists younger than 15 years of age.
They do not occur more often

* in bad weather conditions (e.g. rain, fog),

» with cyclists older than 55 years or older than 75
years of age,

* when (unadjusted) impairments of sight were
reported.

This might be explained by e.g. compensation
strategies or methodical artifacts. Rarely reported
were distractive activities (underreporting quite
likely), which could not be checked for correlation
with perceptional errors due to low case numbers.
The lack of useful information in many descriptions
of the accidents’ course of events hinders the ex
post analysis of perceptional errors.

A task analysis was conducted to assess the ways
in which cyclists manage different traffic situations.

Special interest was given to their typical
perceptional and cognitive processes and the
workload resulting from them. Each situation was
video-recorded. Test persons were instructed to
“think aloud”, where or what they look at or listen to,
which decisions they make, how they would act,
which factors influence all this, and how demanding
these tasks would be in real traffic. The results
provide insight into typical perceptional processes
of cyclists: e.g. the change from mainly stimulus-
driven attention when certain environmental cues
are noticed to focussed attention, the acoustic
monitoring of rearward traffic, cyclists’ awareness of
the error-proneness of acoustic perception which
are complemented by control glances — if there is
enough time left.

An expert workshop was conducted to discuss
measures to increase the traffic safety for cyclists
and further needs for research. Measures for
preventing perceptional errors resulting from the
following causes were discussed:

» Inattention and distraction,
» Insufficient design of the traffic environment,
» Limited skills or willingness to cycle safely.

During the discussion measures were identified
which support cyclists’ perception, their situational
assessment, their awareness of and compliance
with safe cycling behaviour in road traffic. Further
research needs were pointed out, e.g. the
evaluation of road safety measures, and the
comprehension of visual and acoustic perception of
cyclists.
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1 Ausgangslage und
Aufgabenstellung

Im Jahr 2011 wurden in Deutschland 76.865 Rad-
fahrunfalle mit Personenschaden gezahit (Statisti-
sches Bundesamt, 2012). Wahrend die Eckdaten
der Unfalle — Unfallgegner, Ortslage, Jahreszeit etc.
— wohlbekannt sind, wei® man bislang wenig tber
die unfallbeglinstigenden Mechanismen, die in
einer fehlerbehafteten oder unvollstandigen Wahr-
nehmung der Verkehrsumwelt begrindet sind. Die
Radverkehrsforschung hat sich diesem Thema vor
allem aus der Perspektive des haufigsten Unfall-
gegners (Kfz-Fahrer) gendhert. Wahrend man sich
mit der Frage der Wahrnehmung bei Kfz-Fahrern
im Labor, Simulator und im realen Stral3enverkehr
unter verschiedensten Fragestellungen ausfiihrlich,
wenngleich nicht erschépfend, auseinandergesetzt
hat, weil® man vergleichsweise wenig dartber, wie
Radfahrer ihre Verkehrsumwelt wahrnehmen.

Eine Ubertragung vorliegender Erkenntnisse aus
dem Kfz-Verkehr mag erste Hinweise liefern, sollte
jedoch nur mit grof3er Vorsicht interpretiert werden.
Denn die relative Bedeutsamkeit wahrnehmungs-
beeinflussender Faktoren kann beim Radfahren
ganz anders gelagert sein als bei der Kraftfahr-
zeugfuhrung. Welche Fahraufgaben Radfahrer auf
welche Weise bewaltigen, und welche wahrneh-
mungsseitigen Anforderungen und Probleme damit
verbunden sind, ist bislang nicht bekannt.

Die haufig zitierten 90 %, die das menschliche
Auge fur die Informationsaufnahme beim Fahren
(Kfz) verantwortlich sei, mdgen in ihrer Quantifizie-
rung fraglich sein, unstrittig bleibt jedoch der klare
Vorrang der visuellen Wahrnehmung fiir das Fih-
ren eines Fahrzeugs — ob motorisiert oder nicht.
Ohne angesichts des Forschungsstands einen
direkten Vergleich ziehen zu kdénnen, scheint die
akustische Wahrnehmung des StraRenverkehrs fur
Radfahrer bedeutsamer als fur Kfz-Fahrer. Sie ist
unmittelbarer (keine Fahrzeugkabine) und kann fur
Radfahrer visuell schwer zugéangliche Informatio-
nen (Beobachtung des riickwartigen Verkehrs ohne
Hilfsmittel) ergdnzen oder vielleicht sogar ersetzen.
Welche Informationen akustisch wahrgenommen
werden, und wie diese die visuelle Wahrnehmung
erganzen oder gar ersetzen, ist jedoch nicht be-
kannt.

Neben den ,normalen“ Wahrnehmungsmechanis-
men im Verkehr interessieren insbesondere die
Fehlwahrnehmungen, die Radverkehrsunfalle be-



gunstigen. Einer aktuellen Studie zufolge gehen
40 % der von Radfahrern verursachten Unfalle
darauf zurlick, dass die relevanten Informationen
entweder objektiv nicht verfigbar waren, oder
aber nicht, zu spat, oder fehlerhaft wahrgenom-
men wurden (OTTE, JANSCH & HAASPER,
2012). Leider ist nicht bekannt, welche Faktoren
die Wahrnehmung der Radfahrer beeinflussen,
und mit welchen Konsequenzen. Dabei ist zur
Identifizierung der Ursachen und Folgen von
Wahrnehmungsfehlern von Radfahrern eine Ana-
lyse der Unfallhergange unter Berlcksichtigung
der interessierenden (Fehl-)Wahrnehmungspro-
zesse und wahrnehmungsbeeinflussenden Fakto-
ren unumganglich. Erst mit Kenntnis der wahrneh-
mungsbeeinflussenden Faktoren und deren relati-
ver Bedeutsamkeit lassen sich Empfehlungen fir
effektive GegenmalRnahmen ableiten.

Vorgehen und Zielstellung des Projekts lauten
damit wie folgt:

1. Literaturanalyse
Aufarbeitung des aktuellen Wissensstands zur
visuellen und a Wahrnehmung der Verkehrsum-
welt durch die Radfahrer.

2. Analyse von Radverkehrsunfallen
Identifizierung wahrnehmungsbeeinflussender
Faktoren und deren Folgen fir das Unfallge-
schehen.

3. Aufgabenanalyse
Aufzeigen typischer Wahrnehmungsmechanis-
men und der daraus resultierenden Beanspru-
chung bei Bewaltigung der Radfahraufgabe.

4. Expertenworkshop
Diskussion von MaRnahmen zur Erhéhung der
Sicherheit des Radverkehrs und Ableitung wei-
terer Forschungsbedarfe.

2 Literaturubersicht

Dieses Kapitel liefert eine Ubersicht tiber den ak-
tuellen Stand der Forschung zur Wahrnehmung der
Verkehrsumwelt von Radfahrern. Nach einem
Uberblick Uber das Unfallgeschehen von Radfah-
rern werden die Erkenntnisse zu den vor allem vi-
suellen Wahrnehmungsprozessen der Radfahrer
(Kapitel 2.2), und den Ursachen und Folgen von
Fehlwahrnehmungen (Kapitel 2.3) berichtet. An-
schlieBend werden die verkehrsrelevanten alters-
bedingten Beeintrachtigungen von Kindern und

Alteren und auf deren Folgen fiir eine sichere Rad-
verkehrsteilnahme erlautert (Kapitel 2.4).

2.1 Radfahrunfalle im StraBRenverkehr
Radfahrunfélle in Zahlen

* Im Jahr 2011 wurden 76.865 Radfahrunfalle mit
Personenschaden gezahlt (Statistisches Bun-
desamt, 2012).

+ 399 Unfalle waren fir den Radfahrer todlich.
Davon ereigneten sich 60 % innerhalb von Ort-
schaften. Bei allen Unfallen mit Personenscha-
den sind es sogar 90 % (Statistisches Bundes-
amt, 2012).

+ Es wurden ,nur* 16,7 % (12.839) der Radfahr-
unfalle mit Personenschaden als Alleinun-
falle gelistet, wahrend nicht auf polizeilich er-
fassten Unfalldaten basierende Studien die
Mehrzahl der Radfahrunfalle als Alleinunfalle
ausweisen (AULTMAN-HALL & HALL, 1998; de
GEUS, VANDENBULCKE, PANIS, THOMAS,
DEGRAEUWE & CUMPS, 2011). Die Diskre-
panz wird insbesondere durch das Underrepor-
ting auch aufgrund der vergleichsweise geringe-
ren Verletzungsschwere bei Alleinunfallen erklart.

« Eine Ubersicht lber die Unfallgegner und den
Anteil der Hauptverursachung von Radfahrern
zeigt Tabelle 1. Insgesamt galten 41,5 % aller
unfallbeteiligten Radfahrer als Hauptverursa-
cher ihres Unfalls (Statistisches Bundesamt,
2012).

Unfallgegner Unfalle RF als Haupt-
ist ... Anzahl % verursacher
Pkw 45.621 74,1 % 25 %
Radfahrer 5.069 8,2 % 100 %
FulRganger 3.857 6,3 % 59,3 %
Gterkraft- 3.614 5,9 % 20,1 %
fahrzeug

Motorrad 658 1,1 % 63,7 %
Mofa/Moped 552 0,9 % k. A.
(Kraft-) o

Omnibus 551 0,9 % k. A.
Sonstige 1.656 2,7 % k. A.

Tab. 1: Unfallgegner der Radfahrer (RF) bei Unfallen mit zwei
Beteiligten und Anteil der Hauptverursachung durch
Radfahrer im Jahr 2011 nach Angaben des Statis-
tischen Bundesamts (2012)



* In 74,1 % der Zusammenstolle mit zwei Betei-
ligten war der Unfallgegner der Radfahrer ein
Pkw. Der mit 8,2 % zweithaufigste Unfallgegner:
ein anderer Radfahrer (Statistisches Bundes-
amt, 2012).

» Insbesondere bei den vergleichsweise seltene-
ren Unfallen mit anderen ungeschitzten Ver-
kehrsteilnehmern galten Radfahrer in ca. 60 %
der Falle als Hauptverursacher. Leider liegen flr
dieses Unfallkollektiv keine Informationen zu
den Unfallursachen vor (Statistisches Bundes-
amt, 2012).

Kritische Situationen

Eine Aufschlisselung der Radfahrunfalle nach den
Unfalltypen (Unfalltypen-Katalog — Leitfaden zur
Bestimmung des Unfalltyps, 1998) ist in der Uber-
schau des statistischen Bundesamts zu Zweiradun-
fallen leider nicht enthalten. Andere Quellen weisen
Ubereinstimmend Kreuzungsbereiche als die fiir
Radfahrer (wie auch fir Kfz-Fahrer) kritischsten Si-
tuationen aus (JOHNSON, CHARLTON, OXLEY &
NEWSTEAD, 2010; GAJEWSKI, WIPKING,
FALKENSTEIN & GEHLERT, 2010; KOLREP-
ROMETSCH, LEITNER, PLATHO, RICHTER,
SCHREIBER, SCHREIBER & BUTTERWEGGE,
2013). Hier ereignen sich die meisten Unfalle mit
Radverkehrsbeteiligung beim Einbiegen und Kreu-
zen (Unfalltyp 3 mit 40,1 %), gefolgt von Abbie-
geunfallen (Unfalltyp 2 mit 19,8 %) (KOLREP-
ROMETSCH et al., 2013).

Fehlverhalten und Radfahrunfalle

Bild 1 zeigt die Haufigkeit des Fehlverhaltens un-
fallbeteiligter Radfahrer. Mit 189 je 1.000 Beteiligte
wird als haufigstes Fehlverhalten ,Andere Fehler
beim Fahrzeugfihrer” festgestellt. Nun ist eine Sys-
tematik, bei der die meisten Nennungen auf die
Restkategorie entfallen, durchaus in ihrer Eignung
infrage zu stellen. Erklaren lasst sich das wohl
durch die unverénderte Ubernahme der urspriing-
lich fir Kfz-Fahrer erstellten Kategorien. Vor allem
aber lasst sich auf Basis der sehr stark an Regel-
verstdRen orientierten Fehlerkategorien keine Aus-
sagen zu Vorliegen und Charakteristik maoglicher
Fehlwahrnehmungen treffen.

Hier liefert eine Studie von OTTE et al. (2012) Auf-
schluss, die auf Basis der GIDAS-Datenbank die
unfallverursachenden Fehlermechanismen unge-
schutzter Verkehrsteilnehmer beschreibt. Unter-
schieden werden die folgenden Kategorien:

1) Fehler beim Informationszugang (Objektive Ver-
fugbarkeit der notwendigen Informationen?)

2) Fehler bei der Informationsaufnahme (Aufmerk-
sames Beobachten und Erkennen aller relevan-
ten Informationen?)

3) Fehler bei der Bewertung (Fehlerhafte Einschat-
zung der Situation oder des Verhaltens anderer
Verkehrsteilnehmer?)

4) Planungsfehler (Angemessener Handlungsplan
nach korrekter Situationseinschatzung?)

Andere Fehlerbeim Fahrzeugfuhrer

Falsche StraBenbenutzung

Abbiegen, Wenden, Rickwartsfahren, Ein-und Anfahren
Vorfahrt/Vorrang

Verkehrstlchtigkeit

Alkohol

Nichtangepasste Geschwindigkeit

Abstand

Falsches Verhalten gegenuber FuRgéangemn
Uberholen

Nichtbeachtung der Beleuchtungsvorschriften
Andere berauschende Mittel
Nebeneinanderfahren

Ladung, Besetzung

Vorbeifahren

50 100 150 200
ST
148
66
62
53
45
45
18
17
14
4
2
2
2
]

Bild 1: Fehlverhalten der Radfahrer je 1.000 Beteiligte (Statistisches Bundesamt 2012)
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Fehlerschwécherer Verkehrsteilnehmer
(Anteilin %)

60

53,5 u Radfahrer (N = 1.034)
u Kradfahrer (N =449)
= FuBgénger (N = 475)

Bild 2: Unfallverursachende Fehlermechanismen von Radfah-
rern (Quelle: OTTE et al., 2012)

5) Handlungsfehler (Richtige Ausfiihrung des an-
gemessenen Handlungsplans?)

Die Ergebnisse zeigt Bild 2. In 40 % der von Rad-
fahrern verursachten Unféalle war die relevante In-
formation entweder nicht wahrnehmbar (14,4 %)
oder sie wurde nicht (rechtzeitig und/oder richtig)
wahrgenommen (25,6 %). Fehler bei der Bewer-
tung und Planung treten bei Radfahrern in etwa
ebenso haufig auf wie Fehler bei der Informations-
aufnahme. Eine untergeordnete Rolle spielen
Handlungsfehler (6,4 %). Mit 53,5 % uberraschend
hoch sind die Fehler von Fuligangern bei der Infor-
mationsaufnahme, wahrend bei Kradfahrern die
meisten Fehler bei der Informationsbewertung auf-
treten (OTTE et al., 2012). Deutlich wird, dass sich
die relative Bedeutung der verschiedenen Fehler-
mechanismen zwischen den drei Gruppen unge-
schutzter Verkehrsteilnehmer unterscheidet.

2.2 Wahrnehmung von Radfahrern

Die meisten Studien zum Radverkehr beschaftigen
sich mit nur wenigen Themenfeldern. Dazu gehé-
ren z. B. die Auffalligkeit von Radfahrern unter Ver-
wendung verschiedener Signalbilder und Reflektor-
kombinationen, die Folgen der Fahrradhelmnut-
zung fur die Radverkehrssicherheit, und Wege zur
sicheren Gestaltung von Radverkehrsanlagen.
Wahrend man sich bei Kfz-Fahrern einen ver-
gleichsweise guten Wissensstand zu deren Wahr-
nehmung und Aufmerksamkeitsallokation im Ver-
kehr erarbeitet hat, mangelt es bei Radfahrern noch

an entsprechenden Erkenntnissen. In den letzten
Jahren zeichnet sich ein steigendes Interesse am
Forschungsfeld Radverkehr und eine grofiere The-
menvielfalt ab.

Ziel dieses Kapitel soll es sein, einen Uberblick
Uber die Wahrnehmung der Verkehrsumwelt von
Radfahrern anhand des aktuellen Forschungs-
stands zu geben. Folgende Fragen gilt es zu be-
antworten:

1. Welche Informationen nehmen Radfahrer im
Verkehr — visuell bzw. akustisch — wahr und wel-
che nicht?

2. Welche Faktoren beeintrachtigen die Wahrneh-
mung von Radfahrern, und mit welchen Konse-
quenzen?

Gelegentlich werden aus Mangel an einschlagigen
Studien zu Radfahrern Querverweise auf Erkennt-
nisse aus dem Kfz-Verkehr gezogen und Uberle-
gungen zur Ubertragbarkeit angestellt. Zudem wird
auf die nicht unbetrachtlichen weiteren For-
schungsbedarfe verwiesen.

2.2.1 Visuelle Informationsaufnahme und
Aufmerksamkeitsallokation

Die Erfassung des Blickverhaltens (Kopf- und Au-
genbewegungen) liefert Informationen zur visuellen
Orientierung im Verkehr und zur Aufmerksamkeits-
ausrichtung der Radfahrer. Es liegen einige Studien
vor, die sich auf unterschiedlichen Wegen mit dem
Blickverhalten von Radfahrern beschaftigt haben.
Hier lassen sich — Befragungen von Radfahrern
einmal ausgeschlossen — drei methodische Ansat-
ze unterscheiden:

1. Standortgebundene Beobachtung von Radfah-
rern durch Beobachter vor Ort und/oder Video-
aufzeichnungen (KOLREP-ROMETSCH et al.,
2013),

2. Beobachtung am Radfahrer unter Verwendung
von Helmkameras (JOHNSON, CHARLTON,
OXLEY & NEWSTEAD, 2010),

3. Aufzeichnung der Blickbewegungen von Rad-
fahrern im Labor bzw. auf Teststrecken (HOEP-
PE, 2004; VANSTEENKISTE, CARDON,
D’HONDT, PHILIPPAERTS & LENOIR, 2013)
und im Realverkehr (VANSTEENKISTE,
ZEUWTS, CARDON, PHILIPPAERTS &
LENOIR, 2014).
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In Abhangigkeit vom gewahlten methodischen An-
satz sind entweder nur deutliche (1) oder auch ge-
ringflgige (2) Kopfbewegungen erkennbar, die le-
diglich Blickzuwendungen auf aul3erhalb der Blick-
richtung liegende Objekte liefern. Informationen
Uber Zeitpunkt, Richtung und Dauer von Augen-
und Blickbewegungen sind lediglich mit (3) mdglich.
Alle genannten Ansatze ermoglichen lediglich Aus-
sagen uber die visuelle Informationsaufnahme und
lassen keinen direkten Schluss auf die bewusste
Wahrnehmung (nicht) anvisierter Objekte zu.

Visuelle Wahrnehmung im Verkehrsraum

In einer statischen Darbietung von Bildpaaren aus
Radfahrerperspektive zeigt HOEPPE (2004), dass
Fixationen in EinmiUndungen, an Bordsteinen
sowie Fahrbahnmarkierungen seltener, und Fixa-
tionen entlang parkender Autos haufiger sind als
angenommen (HOEPPE, 2004). Ca. zwei bis drei-
einhalb der durchschnittlich acht bis zehn Fixatio-
nen lagen in den aus Verkehrssicherheitsuberle-
gungen des Autors relevanten Bereichen. Diese
Annahmen und Uberlegungen werden dem Leser
mitunter nicht ausfihrlich mitgeteilt. Bei hoher
raumlicher Weite des Verkehrsraumes werden
mehr Bereiche flr eine klrzere Zeit fixiert. Dieses
Suchverhalten duRert sich ebenfalls in einer héhe-
ren Geschwindigkeit und Weite der Blicksakkaden
(HOEPPE, 2004).

VANSTEENKISTE et al. (2013) erfassten auf einer
abgesteckten Fahrstrecke in einer Turnhalle den
Anteil der Fixationen, die auf einen fixen Punkt vor
dem Fahrrad (3 %), auf den Weg (41 %), auf das
Ziel (40 %) und auf externe Bereiche (10 %) entfal-
len. Damit zeigen sich mehr Fixationen im Nahbe-
reich als beim Autofahren. Die Verteilung der Fixa-
tionen wird durch die Fahrgeschwindigkeit und
durch die Spurbreite beeinflusst. Bei héherer Spur-
breite nimmt der Anteil der externen Fixationen zu.
Leider ist die Ubertragung der Ergebnisse auf den
realen StralBenverkehr bei einer so reduzierten,
kinstlichen Versuchsumgebung erheblich einge-
schrankt. Daher sei hier insbesondere auf die Blick-
bewegungsstudie im Realverkehr von VANSTEEN-
KISTE et al. (2014) hingewiesen, in der die Autoren
das Blickverhalten von Radfahrern in Abhangigkeit
von der Qualitat des Radwegs (gut vs. schlecht)
vergleichen. Bei unveranderter Fahrgeschwindig-
keit richten die funf Probanden mehr Aufmerksam-
keit auf den vor einem liegenden schlechten Rad-
weg. Die von den Autoren berichteten grof3en inte-
rindividuellen Unterschiede bei den Fixationsdau-

ern, die nicht kontinuierliche Beobachtung der eige-
nen Fahrspur, und das Fehlen einer spezifischen
Blickstrategie kennt man auch von Kfz-Fahrern.

Visuelle Wahrnehmung anderer Verkehrs-
teilnehmer

In einer Befragungsstudie berichteten 60 % der
Radfahrer, das Verhalten der rechtsabbiegenden
Kfz-Fahrer zu beobachten. Oft wird der Blickkontakt
zu Kfz-Fahrern als wichtigste Sicherungsstrategie
an Knotenpunkten genannt (HAGEMEISTER &
SCHWAMBERGER, 2007; PAUEN-HOPPNER,
1991).

JOHNSON et al. (2010) zufolge zeigen Radfahrer
sehr haufig Kopfbewegungen wahrend ihrer Fahrt.
Die Autoren schlieRen somit auf ein hohes Situa-
tionsbewusstsein — ein moglicher, doch kein logisch
zwingender Schluss. Kopfbewegungen der Radfah-
rer zur linken Seite (entspricht der Richtung der ge-
ringeren Gefahr im Linksverkehr) sind deutlich sel-
tener als zur rechten Seite. Vor Zwischenfallen wur-
den 57,1 % Rechtsblicke und 37,3 % Linksblicke
gezahlt. Angesichts der Ergebnisse von KOLREP-
ROMETSCH et al. (2013) ware hingegen nicht von
einem hohen Situationsbewusstsein vieler Radfah-
rer auszugehen. In einer standortgebundenen Be-
obachtung an 43 innerstadtischen Knotenpunkten
war nur in 28 % der Konflikte zwischen einem Rad-
fahrer und einem Rechtsabbieger eine Kopfbewe-
gung des Radfahrers wahrend der Annaherung an
den Knotenpunkt in Richtung des zeitnah abbie-
genden Kfz beobachtbar. Bei der anschlielenden
Befragung der Radfahrer unmittelbar nach der
Uberquerung eines Knotenpunkts berichtete nur
die Halfte der Befragten, das in etwa gleichzeitig
abbiegende Fahrzeug wahrgenommen zu haben
(KOLREP-ROMETSCH et al., 2013). Zu welchem
Anteil dies (auch) auf Nichterinnern statt Nichtwahr-
nehmen zuriickzufiihren ist, I8sst sich jedoch nicht
beurteilen.

Situationsbewusstsein von Radfahrern

SALMON, YOUNG & CORNELISSEN (2013) un-
tersuchten das Situationsbewusstsein von Rad-,
Kfz- und Motorradfahrern Uber verbale Protokolle
beim Abfahren einer vorgegebenen Strecke im rea-
len StralRenverkehr. Antwort liefert die Studie auf
folgende Fragen:

1. Auf welche situativen Merkmale richten Radfah-
rer ihre Aufmerksamkeit?
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2. Worin gleicht bzw. unterscheidet sich die Situa-
tionswahrnehmung von Radfahrern im Vergleich
zu Kfz- und Motorradfahrern?

Wahrend einige situative Merkmale (z. B. Ampeln,
Stralle und StralRennamen, Ab-/Einbiegen) von
allen drei Verkehrsteilnehmergruppen genannt wer-
den, lassen sich eine Reihe radfahrerspezifischer
Konzepte identifizieren, wie z. B.

» die Suche nach alternativen und (vermeintlich)
sichereren Wegen (z. B. Gehwegnutzung v. a.
an Kreuzungen),

» die Beobachtung der eigenen Position auf der
Strale und des Geschehens links (z. B. Gberho-
lende Fahrzeuge) und rechts (z. B. Tiren ge-
parkter Fahrzeuge) des Rades. Kfz-Fahrer rich-
ten hingegen ihre Aufmerksamkeit eher auf Ver-
kehrsteilnehmer, die sich vor oder hinter dem ei-
genen Fahrzeug befinden.

» der Blickkontakt zu Kfz-Fahrern in einminden-
den Strafen.

Die Unterschiede in der Informationsaufnahme
konnten, so die Autoren, zu einer unterschiedlichen
mentalen Reprasentation derselben Verkehrssitua-
tion zwischen verschiedenen Verkehrsteilnehmer-
gruppen fihren und somit Konflikte begtnstigen.
Weiteren Aufschluss gaben Studien, die die Kon-
gruenz bzw. Divergenz des Situationsbewusst-
seins verschiedener interagierender Verkehrsteil-
nehmer(gruppen) in derselben Situation untersu-
chen.

2.2.2 Akustische Wahrnehmung von
Radfahrern

Vieles spricht dafir, dass die akustische Wahrneh-
mung fir Radfahrer bedeutsamer ist als fiir andere
Verkehrsteilnehmer. Im Gegensatz zu Kfz-Fahrern
sind akustische Informationen fir Radfahrer auf-
grund der fehlenden Fahrzeugkabine unmittelbar
verfigbar. Zum anderen ist eine visuelle rickwarti-
ge Orientierung (z. B. bei Spurwechseln) mit einer
instabileren Fahrzeuglage und einer langeren Blick-
abwendungszeit in Fahrtrichtung verbunden. Den-
noch ist die akustische Wahrnehmung von Radfah-
rern im Stralenverkehr bislang kaum untersucht.
Die wenigen Studien zur akustischen Wahrneh-
mung von Radfahrern richten sich nicht auf die ty-
pischen Wahrnehmungsmechanismen, sondern

entweder auf die

» Folgen von Wahrnehmungseinschrankungen
z. B. beim Musikhéren oder der Mobiltelefonnut-
zung (vgl. Kapitel 2.3.4) oder auf die

» akustische Wahrnehmungsleistung (z. B. Be-
nennung von Ort und Fahrtrichtung von Kfz an-
hand der Fahrgerdusche) von Kindern unter-
schiedlicher Altersgruppen (vgl. Kapitel 2.4.1).
Hier liegen lediglich Aussagen zur Kompetenz,
doch nicht zur typischen Performanz im Stra-
Renverkehr vor.

Daher sind keine Aussagen daruber mdglich, wel-
che Informationen Radfahrer im realen Stral3enver-
kehr akustisch wahrnehmen, und inwiefern diese
den Sehsinn erganzen oder gar ersetzen. Auch mit
Blick auf zunehmende Verbreitung gerauscharmer
Elektrofahrzeuge ware diese Frage durchaus von
Interesse.

2.2.3 Taktile Wahrnehmung

Auch die taktile Wahrnehmung von Radfahrern
konnte eine nicht unbedeutende Rolle fir die erfolg-
reiche Bewaltigung der Fahraufgabe spielen. Uber
Lenker, Sattel und Pedale werden Informationen
Uber die Bodenbeschaffenheit und Stabilitdt des
Fahrrads aufgenommen, die eine mitbeeinflussende
Rolle gerade bei Stirzen spielen durften. Stlrze
tauchen auch aufgrund vergleichsweise geringer
Verletzungsschwere sehr selten in den Unfallsta-
tistiken auf, stellen jedoch einer prospektiven Studie
zufolge die haufigste Unfallursache von Radfahrern
dar (GEUS et al., 2011). Bislang liegen keine Stu-
dien vor, die die Rolle taktiler Wahrnehmung von
Radfahrern im Stralenverkehr adressiert.

2.3 Ursachen und Folgen von
Wahrnehmungseinschrankungen
von Radfahrern

Die Wahrnehmung ist dann eingeschrankt, wenn
wichtige visuelle und/oder akustische Informatio-
nen in der Verkehrsumwelt nicht, verspatet oder
fehlerhaft aufgenommen werden. Die Ursachen
dieser Wahrnehmungsfehler kénnen in der Ver-
kehrsumwelt liegen, oder auf voribergehend oder
dauerhaft beeintrachtigte Wahrnehmungsleistun-
gen der Radfahrer zurlickzufihren sein.
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2.3.1 Fehlerhafte Aufmerksamkeitsallokation

Im Vergleich zu den normalen Wahrnehmungspro-
zessen ist die fehlerhafte Wahrnehmung (keine
oder verspatete Wahrnehmung relevanter Ver-
kehrsteilnehmer oder Objekte) bei Radfahrern bes-
ser untersucht. So berichteten in einer Befragung
von Unfallbeteiligten 37 % der Radfahrer, ihren Un-
fallgegner (Kfz) nicht bemerkt zu haben (RASANEN
& SUMMALA, 1998). Eine haufige Ursache ist das
Fehlen oder die fehlerhafte Ausfuhrung notwendi-
ger Kontrollblicke. So richten Radfahrer wie Kraft-
fahrzeugfihrer ihre Aufmerksamkeit primar auf die
Bereiche aus, in denen sie Kraftfahrzeuge erwar-
ten, zu Ungunsten ungeschitzter Verkehrsteilneh-
mer (JOHNSON et al., 2010; RASANEN & SUM-
MALA, 1998). Ausbleibende Reaktionen vor Zwi-
schenfallen legen nahe, dass das andere Fahrzeug
entweder nicht oder zu spat gesehen wurde
(JOHNSON et al., 2010).

Dabei ist trotz korrekter Aufmerksamkeitsallokation
die Wahrnehmung relevanter Informationen wie
z. B. die Gegenwart eines anderen Verkehrsteil-
nehmers nicht garantiert. Bei Kfz-Fahrern ist dieses
,looked-but-failed-to-see“-Phanomen und einige

seiner mitbeeinflussenden Faktoren bekannt
(HERSLUND & JORGENSEN, 2003). Es ist davon
auszugehen, dass vergleichbare Fehler beim Rad-
fahren auftreten kdnnen, doch liegen hierzu bislang
keine Aussagen vor.

2.3.2 (Mit-)Ursachen von
Wahrnehmungsfehlern

Studien zeigen, dass Umwelt- und Fahrermerkma-
le die Wahrnehmung beeintrachtigen kénnen. Bild 3
nennt die Merkmale, bei denen ein Einfluss auf die
Wahrnehmung der Radfahrer in der Literaturanaly-
se identifiziert und in der Unfallanalyse (Kapitel 3)
gepruft werden konnte. Die Nennung erhebt keinen
Anspruch auf Vollstandigkeit. Die daraus resultie-
renden Wahrnehmungsdefizite und deren Folgen
werden in den folgenden Kapiteln erdrtert.

2.3.3 Umweltbedingte Beeintrachtigungen der
Wahrnehmungsleistung

Vor allem Alleinunfalle von Radfahrern lassen sich
oft auf die bauliche Gestaltung des Verkehrsraums
zurlickfilhren. GUSTAFFSON & ARCHER (2012)

Bauliche Merkmale @

Verkehrsraum e| Fahrbahnbeschaffenheit

l {Nicht) permanente Objekte @

Umwelt o

Pkw/Lkw/Bus/Tram

Sichtbedingungen

Andere Verkehrsteilnehmer |
L

Substanzinduziert ©, Drogen

Schwachere Verkehrsteilnehmer

Alkohol

Fahrerzustand ©

Smartphone/MP3-Player...

Medikamente

(

Ablenkung e| Musik héren

Weitere...

Unaufmerksamkeit

Mudigkeit

Seheinschrankungen e

Visuseinschrankungen

Fahrereigenschaften o

(Partieller) Verlust des Horvermégens

1 Gesichtsfeldausfalle

Alterskorrelierte Wahrnehmungseinschrankungen o

Altere

Bild 3: (Mit-)Ursachen fur Wahrnehmungsfehler von Radfahrern
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nennen die auf Basis von Radfahrertagebtichern
und Videoaufzeichnungen identifizierten Sicher-
heitsprobleme. Die haufigsten Nennungen entfallen
auf die Gestaltung der Radverkehrsanlagen (54)
gefolgt von Radfahrer-Fahrzeug-Konflikten (37)
und den Merkmalen der Fahrbahnoberflache (24).
Wahrnehmung(s)-(einschrankungen) der Radfahrer
wurde(n) jedoch nicht erfasst.

In einer schwedischen Fragebogenstudie wurden
Radfahrunfalle mit Einfluss der Strallen- bzw. Rad-
wegoberflache untersucht (NYBERG, BJORNSTIG
& BYGREN, 1996). Demnach gehen 51 % der be-
richteten Unfalle auf ungentigend geraumte Stra-
Ren/Radwege (Schnee/Eis, nasse Blatter, Kies
etc.) und 18 % auf Mangel der Fahrbahnoberflache
(Unebenheiten, Ldcher etc.) zurtck. In 19 % der
Falle kollidierten die Radfahrer mit der Bordstein-
kante bzw. mit einem ortsgebundenen Objekt (7 %).
Als Hauptunfallursache erfragt wurden wieder ein-
mal lediglich die baulichen Merkmale und nicht die
damit verbundenen Wahrnehmungs- oder Ent-
scheidungsmechanismen.

SCHEPERS und den BRINKER (2011) gehen hier
einen Schritt weiter und differenzieren zwischen
Unfallen infolge von Wegrutschen, Balanceverlust
o. A., und Unféllen, bei denen die bauliche Gestal-
tung der Unfallstelle eine mdgliche Ursache fur
Wahrnehmungsfehler darstellen kénnte. Letztere
gehen signifikant haufiger mit héherem Alter (60
Jahre und élter) und Alkoholkonsum einher, und tre-
ten tendenziell (doch nicht signifikant) haufiger bei
Dammerung bzw. Dunkelheit und visuellen Ein-
schrankungen auf. Die nachfolgende Begutachtung
der Unfallstelle zeigt, dass die kritischen Informatio-
nen fir die Verunfallten, die von der Stral’e abka-
men oder mit einem Poller oder einer Stral3enver-
engung kollidierten, peripher schwer wahrnehmbar
waren. Die Autoren betonen die Bedeutsamkeit
einer guten Erkennbarkeit in der visuellen Periphe-
rie, z. B. Uber Markierungen in Kurven u. A., um
Hindernisse und StralRenverlaufe rechtzeitig erken-
nen zu kdnnen.

In einem experimentellen Ansatz zeigen FABRIEK
et al. (2012), dass mit abnehmender Sichtbarkeit
der Hindernisse und Radwegmarkierungen neben
der subjektiven Sicherheit auch die Fahrleistung
der Radfahrer beeintrachtigt wird. Die Sichtbarkeit
wurde variiert Uber die farbliche Gestaltung der
Objekte und Uber die experimentell reduzierte
Kontrastsensitivitat (modifizierte Brille) der Pro-
banden.

Die visuelle Wahrnehmung ist bei Dammerung und
in der Nacht stark eingeschrankt. Doch wahrend die
Wahrnehmbarkeit von Radfahrern bei Nacht unter
Verwendung unterschiedlicher Licht- und Reflektor-
varianten vielfach untersucht wurde, sind die Wahr-
nehmungseinbufen der Radfahrer bei Dunkelheit
bislang nicht erforscht. Bislang scheint man nacht-
liche Unfalle von Radfahren vor allem auf deren
eingeschrankte Auffalligkeit (dunkle Kleidung, kein
Licht, ...) zurickzufuhren. Vor dem gegenwartigen
Forschungsstand sind somit keine Aussagen mog-
lich, ob bzw. wie sich Wahrnehmungseinschrankun-
gen der Radfahrer bei Dunkelheit auf deren nacht-
liches Unfallgeschehen auswirken.

2.3.4 Beeintrachtigungen des momentanen
Fahrerzustands

Verschiedene Faktoren kdnnen die visuelle oder
akustische Wahrnehmungsleistung von (Rad-)Fah-
rern vorubergehend beeintrachtigen. Dazu gehdren

» die Einnahme (fahr-)leistungsbeeintrachtigen-
der Substanzen (Alkohol, Drogen und Medika-
mente),

» die Nutzung von Unterhaltungs- und Kommuni-
kationselektronik wahrend der Fahrt,

* weitere Zustandsbeeintrachtigungen wie z. B.
Ablenkungsquellen in der Verkehrsumwelt, Un-
aufmerksamkeit, Mudigkeit etc.

Nachfolgend werden die zum Thema Alkohol und
Unterhaltungs-/Kommunikationselektronik beim
Radfahren zumindest vereinzelt vorliegenden Stu-
dien vorgestellt. Zu weiteren vorubergehenden Be-
eintrachtigungen des Radfahrerzustands (z. B. auf-
grund von Unaufmerksamkeit oder Mudigkeit) lie-
gen unseres Wissens keine Studien vor.

Alkohol, Medikamente und Drogen

Fahren unter Alkoholeinfluss ist bei Radfahrern wei-
ter verbreitet als bei Kraftfahrzeugfihrern. So be-
richten 8 % der Radfahrer (2 % der Kfz-Fahrer), in
den letzten zwdlf Monaten gelegentlich oder haufi-
ger unter Alkoholeinfluss gefahren zu sein (GEH-
LERT & GENZ, 2010). Auch liegt im Vergleich zu
Kfz-Fahrern der Grenzwert der absoluten Fahrun-
tuchtigkeit mit 1,6 %o Blutalkoholkonzentration
(BAK) bei Radfahrern deutlich héher. Dabei geht
Radfahren unter Alkoholeinfluss mit einem deutlich
erhohten Risiko einer schweren oder gar tdédlichen
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Verletzung einher. Vor allem mannliche Radfahrer
sind betroffen (LI & BAKER, 1996). Bei nicht todli-
chen Unfallen ist das Verletzungsrisiko in Folge
eines Sturzes hoher als das in Folge eines Zusam-
menstoes mit anderen Verkehrsteilnehmern
(OLKKONEN & HONKANEN, 1990). Nach Anga-
ben des statistischen Bundesamtes wird bei 45 von
1.000 unfallbeteiligten Radfahrern Fahren unter Al-
koholeinfluss festgestellt (Statistisches Bundesamt,
2012; vgl. auch Bild 1).

Die alkoholbedingten Beeintrachtigungen der
Wahrnehmungsleistung (z. B. Tunnelblick, Ge-
schwindigkeitsunterschatzung, mangelnde Spur-
haltung), Kognition und Motorik sind bei Kfz-Fah-
rern umfassend erforscht. Dahingegen beschafti-
gen sich nur wenige Studien mit dem Zusammen-
hang zwischen unterschiedlichen Stufen der BAK
und der Radfahrleistung.

In ihren Experimentalstudien zeigen SCHEWE,
SCHUSTER, ENGLERT, LUDWIG & STERTMANN
(1980), dass sich die Fehlerzahl beim Radfahren
bei 0,8 %o gegenuber der Nichternleistung vervier-
facht. Bei 1,5 %o steigt sie von vormals 15 (Nuch-
ternleistung) auf 428 Fehler an. Dabei traten meh-
rere Probanden aufgrund von Fahrunfahigkeit nicht
mehr zum Fahrversuch an (SCHEWE, KNOSS,
LUDWIG, & SCHUSTER, 1984). Daraus folgern
SCHEWE et al. (1980), dass bei einem Blutalkohol-
spiegel von 0,8 %o bereits mit einer allgemeinen
Gefahrdung der Verkehrssicherheit zu rechnen ist.
Dennoch halten sie 0,8 %o als Grenzwert der abso-
luten Fahruntlchtigkeit nicht gerechtfertigt, da 6
von 27 Probanden keine Leistungseinbulien zeig-
ten. Dabei bilden SCHEWE et al. (1980, 1984) in
ihrer Versuchsanordnung das Anforderungsprofil
an Radfahrer (v. a. Einhaltung einer Idealspur beim
Slalomfahren, Kreisfahrten o. A.) nur unvollstandig
ab. Eine Unterschatzung der alkoholbedingten Be-
eintrachtigungen ist demnach nicht auszuschlie-
Ren. So kdnnen wahrnehmungslastigere Aufgaben,
wie z. B. das Erkennen dunkelgekleideter FuRgan-
ger oder die Reaktion auf unvorhergesehene Ereig-
nisse im Gegensatz zu automatisierten Anforderun-
gen bereits bei geringen Alkoholmengen zumindest
von Kfz-Fahrern nicht mehr fehlerfrei bewaltigt wer-
den (KRUGER, 1990).

Auch mit Blick auf die Diskussion um eine Herab-
setzung des Grenzwerts der absoluten Fahruntich-
tigkeit fir Radfahrer gilt es noch zu klaren, inwie-
fern die sichere Fahrzeugfiihrung bei gleicher BAK
vergleichbare (insbesondere wahrnehmungsseitige

und kognitive) Anforderungen an Kfz- und Radfah-
rer stellt.

Bislang sind die Folgen wahrnehmungs- und fahr-
leistungsbeeintrachtigender Medikamente ebenso
wie der Gebrauch nicht legalisierter Drogen fur die
Radfahrleistung und das Unfallgeschehen nicht un-
tersucht. Eine umfassende Metaanalyse zum
Thema Substanzeinnahme im Kfz-Verkehr (HAR-
GUTT, KRUGER & , 2011) kommt zu dem Schluss,
dass die Einnahme von Amphetaminen oder THC
ein vergleichsweise geringes Problem fur die Ver-
kehrssicherheit darstellt. Unter allen zustandsver-
andernden Substanzen ist Alkohol mit Blick auf Pra-
valenz und Unfallrisiko das groRte Verkehrssicher-
heitsproblem, besonders in hohen Dosen oder in
Kombination mit Medikamenten oder Drogen.

Auch wenn die Substanzeinnahme beim Fahrzeug-
fuhrer unabhangig von der Verkehrsmittelwahl eine
identische — sedierende, berauschende, stimulie-
rende o. A. — Wirkung zeigt, miissen die Konse-
quenzen flur eine sichere Auslbung der Fahrauf-
gabe aufgrund unterschiedlicher Aufgabenerforder-
nisse nicht zwingend vergleichbar sein. Bei der
Ubertragbarkeit bestehender Erkenntnisse zum
Einfluss von Alkohol, Medikamenten und nicht le-
galisierten Drogen vom Kfz- auf den Radverkehr
besteht erheblicher Forschungsbedarf unter Be-
ricksichtigung bedeutsamer mitbeeinflussender
Faktoren (wie z. B. Fahrgeschwindigkeit, Komplexi-
tat bei Stadt- u. AuRerortsfahrten, o. A.).

Nutzung von Unterhaltungs- und
Kommunikationselektronik

Viele fir Kfz-Fahrer potenzielle Ablenkungsquellen
wie z. B. Informations-, Assistenz- und Entertain-
mentsysteme oder Beifahrer sind fiur Radfahrer
nicht verfigbar und dementsprechend nicht rele-
vant. Dahingegen ist unter Radfahrern die Nut-
zung von Unterhaltungs- und Kommunikations-
elektronik wahrend der Fahrt recht verbreitet.
Einer niederlandischen Internetumfrage (Selek-
tionseffekte und Selbstdarstellungstendenzen
wahrscheinlich) zufolge geben fast 70 % der Rad-
fahrer an, beim Radfahren zumindest manchmal
ein mobiles Gerat (Mobiltelefon, MP3-Player) zu
nutzen. Einer von sechs nutzt es auf (fast) jeder
Fahrt. Musikhéren wird an erster Stelle genannt
(15 %), gefolgt von Telefonieren und Textnachrich-
ten Erstellen (je 3 %) vor Informationssuche mit
1,7 % (GOLDENBELD, HOUTENBOS, EHLERS &
de WAARD, 2012). Je nach Gerat und v. a. Aktivi-
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tat ist neben der motorischen und mentalen Ablen-
kungswirkung von einer Beeintrachtigung der visu-
ellen Wahrnehmung durch Blickabwendung von
der StralRe und der akustischen Wahrnehmung
auszugehen. Insbesondere die bei Radfahrern
Ublichen In-ear-Kopfhorer schranken die akusti-
sche Wahrnehmung verkehrsrelevanter Informa-
tionen betrachtlich ein. Einer niederlandischen
Studie zufolge ging bei ca. 10 % der Unfélle die
Nutzung eines mobilen Gerats voraus. Das Unfall-
risiko wurde um 1,6- bis 1,8-mal hoher beziffert,
wenn Radfahrer (hier Teenager und junge Er-
wachsene) ein mobiles Gerat beim Radfahren nut-
zen (GOLDENBELD et al., 2012). Dabei sind sich
Radfahrer durchaus bewusst, dass die Nutzung
mobiler Gerate beim Radfahren riskant ist (de
WAARD, SCHEPERS, ORMEL & BROOKHUIS,
2010). So berichten 75 % der Teenager und jun-
gen Erwachsenen, bei deren Nutzung kompensa-
torisch mehr Aufmerksamkeit auf den Verkehr zu
richten (GOLDENBELD et al., 2012).

Die bisherigen Erkenntnisse zu den Folgen des Mu-
sikhéren und der Mobiltelefonnutzung gehen auf
wenige, doch aktuelle Studien aus den Niederlan-
den zurick.

Ubersicht der Folgen des Musikhérens beim Rad-
fahren:

* In einer Befragung verunfallter Radfahrer gaben
3,4 % an, zum Unfallzeitpunkt Musik gehort zu
haben (de WAARD et al., 2010).

» Die Entdeckung visueller Reize in der Peripherie
wird durch Musikhéren nicht beeintrachtigt, wah-
rend sich die Reaktion auf akustische Reize ver-
schlechterte (de WAARD, EDLINGER &
BROOKHUIS, 2011).

» Insbesondere bei Nutzung der In-ear-Kopfhdrer
werden 68 % der akustischen Signale Gberhoért,
auf die die Radfahrer instruktionsgemaf’ halten
sollten (de WAARD et al., 2011).

* Ho6rt man jedoch nur auf einem Ohr Musik, wird
die Leistung nicht beeintrachtigt (de WAARD
et al., 2011).

Ubersicht der Folgen der Mobiltelefonnutzung beim
Radfahren:

» In einer Befragung verunfallter Radfahrer gaben
0,5 % an, das Telefon (0,3 % zum Telefonieren
und 0,2 % zum Texten) zum Unfallzeitpunkt be-
nutzt zu haben (de WAARD et al., 2010).

» Die Nutzung eines Mobiltelefons beeintrachtigt
die akustische Wahrnehmung und das Reak-
tionsvermogen, auch bei Verzicht auf die manu-
elle Bedienung (de WAARD et al., 2011). Zumin-
dest fUhrt letzteres zu etwas kiirzeren Reaktions-
zeiten. Die Autoren fiihren dies darauf zurtck,
dass die Hande beim Bremsen verflgbar sind.

» Oft zeigt sich auch eine Beeintrachtigung der
Entdeckung visueller Reize in der Peripherie (de
WAARD et al., 2010; de WAARD et al., 2014).

» Besonders kritisch ist das Verfassen von Text-
nachrichten (de WAARD et al., 2010), und die
Nutzung von Mobiltelefonen mit Touchscreen
statt Tastatur (de WAARD et al., 2014).

Das bisherige Fazit lautet: Musikhéren und die Be-
nutzung von Mobiltelefonen beim Radfahren beein-
trachtigen die Wahrnehmung akustischer Informa-
tionen und verlangern die Reaktionszeit. Musikho-
ren scheint bislang die gangigste, das Verfassen
von Textnachrichten jedoch die sicherheitskri-
tischste Form der Nutzung von Unterhaltungs- und
Kommunikationselektronik zu sein. Inwieweit das
berichtete Kompensationsverhalten von Radfah-
rern tatsachlich (und erfolgreich) gezeigt wird, lasst
sich hier nicht beurteilen. Zur Haufigkeit der Nut-
zung und zum damit verbundenen Anstieg des Un-
fallrisikos in Deutschland sind bislang keine Aussa-
gen maglich.

Weitere Ursachen

Es ist davon auszugehen, dass Ablenkung (tber
die Nutzung von Unterhaltungs- und Kommunika-
tionselektronik hinaus) und Unaufmerksamkeit
beim Fahren oder die Wahrnehmung erheblich ein-
schranken und wie bei Kfz-Fahrern auch die siche-
re Verkehrsteilnahme von Radfahrern gefahrden.
Erste Hinweise darauf liefern

+ die Teilauswertung einer noch laufenden Studie
von DAVIDSE (2013), bei der in 12-27 % der
analysierten Unfalle alterer Radfahrer (50 Jahre
und alter) Ablenkung als (Mit-)Ursache angege-
ben wurden und

+ TERZANO (2013), die in ihrer Studie bei jedem
vierten Radfahrer eine Beschaftigung mit
Nebenaufgaben, davon bei jedem zweiten eine
Unterhaltung mit einem anderen Radfahrer, be-
obachtet hat. Radfahrer mit Nebenaufgabe
zwangen andere Verkehrsteilnehmer signifikant
haufiger dazu, ihnen auszuweichen.
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So umfassend das Thema Mudigkeit am Steuer bei
Berufs- und Pkw-Fahrern als eine der haufigsten
Unfallursachen erforscht ist, so wenig Beachtung
findet es im Radverkehr. Auch wenn sich die Folgen
von Mudigkeit (z. B. Einschrankung des Blickfelds)
fir Radfahrer in ahnlicher Weise duf3ern sollten, so
sind die Rahmenbedingungen fir das Aufkommen
von Mudigkeit beim Fahren (mehrstindige Fahrten
unter oft monotonen Bedingungen bei Kfz-Fahrern
vs. kurzere Fahrten mit kdrperlicher Bewegung an
der frischen Luft beim Kurzstreckenfortbewegungs-
mittel Fahrrad nicht gegeben. Fraglich ist, inwiefern
dieses Thema fur Radverkehrsunfalle eine Rolle
spielt.

2.3.5 Fahrereigenschaftsbedingte
Beeintrachtigungen

Zeitlich Uberdauernde Beeintrachtigungen der visu-
ellen oder akustischen Wahrnehmung auf3ern sich
bei teils alters- oder krankheitsbedingten Visusein-
schrankungen, Gesichtsfeldausfallen oder Hor-
beeintrachtigungen. Die Arten der Seheinschran-
kungen und -behinderungen sind so unterschied-
lich wie ihre Ursachen (z. B. Makuladegeneration,
Myopie, Schlaganfall u. v. m.). Nachfolgend wird
auf die verkehrsrelevanten Folgen verschiedener
Seh- und Horeinschrankungen eingegangen. Da
nur vereinzelte Studien die Bedeutung von Sehein-
schrankungen fir die Bewaltigung der Radfahrauf-
gabe untersuchen, wird auf Erkenntnisse aus dem
Kfz-Verkehr Bezug genommen.

Seheinschrankungen

Laut offizieller Unfallstatistik der Schweiz spielt eine
verminderte Sehkraft von Fahrern motorisierter
Fahrzeuge bei Unféllen eine vernachlassigbare
Rolle, betont wird jedoch die vermutlich sehr hohe
Dunkelziffer (WALTER, CAVEGN, ALLENBACH &
SCARAMUZZA, 2005).

VAA et al. (2003) beziffern das Unfallrisiko fiir Kfz-
Fahrer mit Sehbeeintrachtigung als um 9 % hoher
als fur Fahrer ohne Sehbeeintrachtigung. Die ge-
nannten 9 % stellen den gemittelten Wert aus 79
Studien zu Sehbeeintrachtigungen unterschiedlich-
sten Typs und Ausmales dar. Betrachtet man die
Folgen verschiedener alters- und krankheitsbeding-
ter Sehbeeintrachtigungen separat, zeigt sich ein
recht heterogenes Bild:

* Auch in Studien, die einen signifikanten Einfluss
einer verringerten Sehscharfe auf das Unfall-

risiko von Kfz-Fahrern aufzeigen, sind laut
OWSLEY und McGWIN (1999) die Korrelatio-
nen eher gering. Erklart wird dies mitunter da-
durch, dass ein singulares Mal} wie die Seh-
scharfe die visuelle Komplexitat der Fahrauf-
gabe (fokale und periphere Sicht, Monitoring
und Entdeckung kritischer Ereignisse) nicht an-
gemessen abbilden kann.

» Bei alteren Kfz-Fahrern mit grauem Star (ver-
schleierte Sicht) oder grinem Star (Gesichts-
feldausfalle) zeigt sich eine ca. dreimal hohere
Unfallwahrscheinlichkeit im Vergleich zu alteren
Kfz-Fahrern ohne grauen oder griinen Star
(OWSLEY, STALVEY, SLOANE & SLOANE,
1990; OWSLEY, McGWIN & BALL, 1998).
Auch wenn Makuladegenerationen (Ausfalle im
fovealen Sehen) und diabetische Rethinopathie
(Gesichtsfeldausfalle) zweifelsohne zu Schwie-
rigkeiten bei der Verkehrsteilnahme flhren, zei-
gen die wenigen Studien bislang keinen Zusam-
menhang zu einer hoheren Unfallbeteiligung
(OWSLEY & McGWIN, 1999). Einen guten Ein-
druck von den krankheitsbedingten Sehbeein-
trachtigungen liefert der Sehsimulator des Allge-
meinen Blinden- und Sehbehindertenvereins.
(vgl. Bild 4).

»  Wirklich kritisch erscheint eine Einschrankung
des ,useful field of view* (UFOV). Dies ist ein
Mal fir das Gesichtsfeld, in dem schnell darge-
botene Informatio<nen auch genutzt werden
kénnen. Mehrere Studien belegen, dass ein ein-
geschranktes UFOV bei Kfz-Fahrern mit mehr
(selbstverschuldeten) Unfallen einhergeht
(BALL, OWSLEY, SLOANE, ROENKER &
BRUNI, 1993; OWSLEY, 1994; OWSLEY et al.,
1998).

Bei Radfahrern ist die Studienlage denkbar drftig.
So zeigte sich, dass Radfahrer, die trotz Sehein-
schrénkungen nicht vorwiegend vertraute Routen
wahlen, haufiger in Radfahrunfalle involviert waren
(HAGEMEISTER & TEGEN-KLEBINGAT, 2012).
45 % der Radfahrer mit Makuladegeneration (vgl. in
Bild 4, Abbildung 4) berichten, bereits mit einem
Hindernis kollidiert bzw. deswegen zu Fall gekom-
men zu sein (FABRIEK et al., 2012).

Erste Hinweise auf das bendétigte Mindestsehver-
mogen von Radfahrern mit vorliegenden Seh-
erkrankungen liefert eine Studie von WILHELM &
ENDRES (2004). Sie berichten, dass unter einem
Visus von 0,2 Unfélle und Beinaheunfalle deutlich



18

Bild 4: Visualisierung krankheitsbedingter Seheinschrankun-
gen im Vergleich zum Originalbild (1): Grauer Star (2),
Griner Star (3), Makuladegeneration (4) und diabe-
tische Retinopathie (5). Die Fotos wurden dem Sehbe-
hinderungs-Simulator des Allgemeinen Blinden- und
Sehbehindertenvereins Berlin (ABSV) unter www.
absv.de entnommen (Foto: FRIESE)

zunehmen. Auch bei splrbaren Einbuflen des
Gesichtsfelds (Gesichtsfeld < 60°) oder einem
Zentralskotom, d. h. einem Ausfall in der Mitte des
Gesichtsfelds  (Durchmesser > 10°) sei, so die
Autoren, sicheres Radfahren nicht mehr gewahr-
leistet. Die Studie liefert erste Hinweise zu mdg-
lichen Grenzwerten des Mindestsehvermdgens.
Maoglich ist eine Unterschatzung des Einflusses der
untersuchten Sehleistungsbeeintrachtigungen auf
die Verunfallung von Radfahrern, da ausschlief3lich
Patienten mit degenerativen Netzhauterkrankun-
gen verglichen und keine gesunde Vergleichs-
gruppe einbezogen wurde.

Horeinschrankungen

Bei Horbeeintrachtigungen ist die Wahrnehmung
akustischer Informationen und deren Lokalisation,
also Aussagen zu Richtung und Entfernung der
Schallquelle, erschwert. Die Empfindlichkeit gegen-
Uber Stérgerduschen steigt, was die Filterung rele-
vanter akustischer Informationen erschwert. So wir-

ken sich akustische (und visuelle) Distraktoren bei
schweren HoreinbuRen nachteilig flr die Fahrauf-
gabe von Kfz-Fahrern aus (HICKSON, WOOD,
CHAPARRO, LACHEREZ & MARSZALEK, 2010).
Vor allem Beeintrachtigungen auf dem verkehrszu-
gewandten Ohr, auf dem die Mehrzahl fahrrelevan-
ter Informationen zu erwarten ist (rechts im Links-
verkehr und links im Rechtsverkehr), gehen nach
IVERS, MITCHELL & CUMMING (1999) mit einem
héheren Unfallrisiko bei Kfz-Fahrern einher. Mit ver-
gleichbaren (oder héheren) Beeintrachtigungen fir
eine sichere Radverkehrsteilnahme ist zu rechnen.
So weist eine Studie einen hohen Zusammenhang
(r = .47) zwischen nicht kompensierten Horproble-
men (Horgerat nicht eingeschaltet) und selbst-
berichteten Unféllen nach (HAGEMEISTER &
TEGEN-KLEBINGAT, 2012). Die Unfallrelevanz
von Horbeeintrachtigungen kann auch beim Kfz-
Verkehr anhand des aktuellen Forschungsstandes
nicht als geklart gelten. Einer Metaanalyse zufolge
erhdhen Horbeeintrachtigungen das allgemeine
Unfallrisiko um 19 % (VAA, 2003). Aus verschiede-
nen Grinden sollte diese Zahl nur unter Vorbehalt
interpretiert werden. Zum Unfallrisiko bei Horein-
schrankungen beim Radfahren sind bislang keine
Aussagen mdglich.

2.4 Risikogruppen

Kinder und Altere gelten bei der Teilnahme am Stra-
Renverkehr aufgrund alterskorrelierter physiologi-
scher, motorischer und kognitiver Einschrankungen
als besonders gefahrdet. Bild 5 zeigt die Anzahl der
in Deutschland verungliickten (blau) und getéteten
(rot) Radfahrer je Altersgruppe im Jahr 2011 (Sta-
tistisches Bundesamt, 2012). In Ermangelung re-
prasentativer und vergleichbar altersdifferenzierter
Angaben zur Fahrleistung in km wird anhand der
Einwohnerzahl derselben Altersgruppen relativiert.

Der héchste Anteil an Verungllckten liegt damit in
der Gruppe der 10- bis 15-jahrigen Kinder. Die mit
Abstand meisten toédlichen Unfélle ereignen sich
hingegen bei den alteren Radfahrern. Wenn man
von einer vergleichsweise geringeren Exposition
sehr junger und alterer Radfahrer ausgeht, kdnnte
das fahrleistungsbezogene Risiko noch deutlich
héher ausfallen.

Ein erster Blick auf das Fehlverhalten von Kindern
und Alteren bei Radfahrunfallen (vgl. Bild 6) zeigt,
dass nach Angaben des statistischen Bundesamts
bei alteren Radfahrer (55 Jahre und alter) deutlich
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o - - 1 seltener ein Fehlverhalten festgestellt wird, bei Kin-
—@— Verunglickte RF 2011 dern (unter 15 Jahre) hingegen wesentlich haufiger

16 10.000 Einwohner als bei der mittleren Altersgruppe. Die einzige bei

20 00000 Birwohner | alteren Radfahrern Uberdurchschnittlich haufiger
vertretene Fehlerkategorie lautet ,Andere Fehler

15 beim Fahrzeugfiihrer*. Bei Radfahrunfillen von
’ Kindern wird vergleichsweise selten ,Alkohol“ und

10 t*v - / »Verkehrstichtigkeit“ als Fehlverhalten festgestellt.
/ ~® Haufig sind Fehler bei ,Vorfahrt/\Vorrang“ und vor

5 allem bei der Mischkategorie ,Abbiegen/Wenden/
z’./’.\\.,—l--l\\.__{ Ruckwartsfahren/Ein- und Anfahren®. Eine genaue-

0 re Differenzierung ware hier wiinschenswert. Wie in
© O B D N B d o b o e Kapitel 2.1 bereits aufgeflhrt, liefert die Statistik
A A AR wenig Aufschluss (iber die den Unfallen vorausge-

henden Fehlermechanismen.

Bild 5: Anzahl der verungliickten Radfahrer je 10.000 Einwoh-
ner und Anzahl der getéteten Radfahrer je 1.000.000
Einwohner derselben Altersgruppe

In den Kapiteln 2.4.1 und 2.4.2 wird auf die vor
allem wahrnehmungsbezogenen, verkehrsrelevan-

100

—&— unter 15 Jahre
-+ 15-55 Jahre
= & =55 plus Jahre

Fehlverhalten als Abweichung
vom Gesamtwert (alle Altersgruppen)
differenziert nach Altersgruppe

Fehlverhalten (je 1000 Beteiligte)

Bild 6: Fehlverhalten der Radfahrer fir die drei Altersgruppen 1) unter 15 Jahre, 2) 15-55 Jahre, 3) 55 Jahre und alter als Abwei-
chung vom Gesamtwert tber alle Altersgruppen (anteilig gewichtet). Positive Werte bedeuten, dass ein Fehlverhalten hau-
figer, negative, dass es seltener auftritt im Vergleich zum Gesamtwert (entspricht dem Wert 0). Statistisches Bundesamt,
2012
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ten Einschrankungen von Kindern und Alteren ein-
gegangen.

2.4.1 Kinder als Radfahrer

Relevante visuelle und akustische Informationen
werden von Kindern oft nicht oder nicht angemes-
sen beachtet, integriert oder interpretiert. Je nach
Alter der Kinder sind die zur sicheren Verkehrsteil-
nahme notwendigen wahrnehmungsbezogenen,
kognitiven und motorischen Fahigkeiten nicht ge-
nigend ausgepragt. Bei den Altersangaben der
nachfolgend berichteten Einschrankungen handelt
es sich selbstverstandlich um Durchschnittswerte
mit teils betrachtlichen interindividuellen Streuun-
gen.

Einschriankungen bei der Wahrnehmung
visueller und akustischer Informationen

» Die geringe Korpergrof3e von Kindern schrankt
ihr Sichtfeld erheblich ein.

* Auch sind Kinder in ihrem peripheren Sehen
eingeschrankt. Nahende Fahrzeuge befinden
sich somit langer auRerhalb des Blickfeldes.
(LIMBOURG, 1995, zitiert nach SIGL &
WEBER, 2002).

» Mangelndes Tiefensehen fiihrt zu einer Fehlein-
schatzung von Entfernungen und Geschwindig-
keiten. Erst mit ca. sechs Jahren werden Entfer-
nungen und mit ca. zehn Jahren Geschwindig-
keiten weitgehend korrekt eingeschatzt
(LIMBOURG, 1997). ZWAHLEN (1975) zeigt,
dass die Entfernungsschatzung bei 6- bis 13-
jéhrigen Kindern im Mittel mit denen Erwachse-
ner vergleichbar, doch mit einer ungleich héhe-
ren Schatzunsicherheit (doppelte Varianz) be-
haftet ist.

» Jlingere Kinder greifen bei der Wahrnehmung
des Verkehrs nur auf visuelle Informationen
zurtck (van der MOLEN, 1982; zitiert nach
VINJE 1981). Die Relevanz akustischer Infor-
mationen wird nach PFEFFER & BARNECUTT
(1996) erst ab einem Alter von acht Jahren rea-
lisiert.

» Bei der akustischen Detektion von Fahrzeugen
(Richtung, Dauer bis Ankunft) schneiden jinge-
re Kinder (sechs bis sieben Jahre) schlechter ab
als altere (acht bis neun Jahre), die wiederum
Erwachsenen unterlegen sind (BARTON, LEW,

KOVESDI, COTTRELL & ULRICH, 2013). Gera-
de sehr junge Kinder (flinfjahrige) zeigen im Ver-
gleich zu acht- bis neunjahrigen Kindern beson-
dere Probleme bei der Interpretation von Fahr-
zeuggerauschen wie z. B. bei der Unterschei-
dung von sich nahernden und sich entfernenden
Fahrzeugen (PFEFFER & BARNECUTT, 1996).
Erst mit dem Schulalter kdnnen Gerauschquel-
len, die von (schrag) hinten oder (schrag) vorne
kommen, zuverldssig lokalisiert werden
(LIMBOURG, 1995, zitiert nach SIGL &
WEBER, 2002).

Einschriankungen bei Aufmerksamkeit,
Perspektiviibernahme, Gefahrenbewusstsein

* Insbesondere jingere Kinder (jlinger als sieben
oder acht Jahre) zeigen eine weniger effiziente
visuelle Suche und sind seltener in der Lage,
ablenkende Informationen zu ignorieren
(BARTON, 2006).

» Die visuelle und akustische Wahrnehmung ar-
beitet bei Kindern starker interesse- statt gefah-
rengeleitet. Die Aufmerksamkeit wird dorthin ge-
lenkt, wo starke Reize vorliegen. Erst ab acht
Jahren ist die Konzentration Uber langere Zeit
gegeben, doch erst mit 14 Jahren voll entwickelt
(LIMBOURG, 1997). PRESTON (1980) berich-
tet, dass zu den bei Kindern am haufigsten be-
richteten Unfallursachen ,not concentrating“ an-
gegeben wird.

» Bei jungeren Kindern kommt es bei der Bewal-
tigung von Mehrfachaufgaben zu erheblichen
LeistungseinbuRen. Funfjahrige zeigen im Ver-
gleich zu Zwdlfjahrigen groRere Probleme, ihre
Aufmerksamkeit auf zwei (eine visuelle und eine
motorische) Aufgaben zu verteilen (COOTE,
1976).

* Bis zum Alter von sieben bis neun Jahren sind
Kinder nicht in der Lage, sich in die Perspek-
tive eines anderen Verkehrsteilnehmers hinein-
zuversetzen, statt dessen dominiert eine ego-
zentrisch gepragte Sicht (,wenn ich ihn sehe,
sieht er mich auch®) auf die Verkehrsumwelt
(GUNTHER & LIMBOURG, 1977).

» Vorausschauendes Gefahrenbewusstsein wird
erst mit ca. acht Jahren erreicht, und das pra-
ventive Einleiten von MalRnahmen zur Gefah-
renverringerung nicht vor neun bis zehn Jahren
(LIMBOURG, 1997).
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Bewadltigung der Radfahraufgabe

» Die zur Bewaltigung der Radfahraufgabe bend-
tigten motorischen Ressourcen sind bei Kindern
noch nicht (voll) automatisiert (z. B. Balance hal-
ten, Geschwindigkeit regulieren). Die dafir noti-
gen kognitiven Ressourcen fehlen dann bei zu-
satzlichen Aufgaben, wie z. B. der Reaktion auf
akustische Reize (WIERDA & BROOKHUIS,
1991). Erst ab neun bis zehn Jahren sind die
motorischen Fahigkeiten genligend ausgepragt.

* In einer Radfahrsimulation wurde die Entschei-
dung flr Verkehrslicken von Erwachsenen und
Kindern (zehn bis zwolf Jahre) verglichen. Kinder
wie Erwachsene wahlten vergleichbare Zeitli-
cken, doch lielen Kinder weniger Raum zwi-
schen sich und den nahenden Fahrzeugen, da
sie spater starteten und langer fiir die Uberque-
rung der Kreuzung bendtigten. Die Autoren flih-
ren dies auch auf die fehlende Passung zwischen
Wahrnehmung und Selbsteinschatzung ihrer tat-
sachlichen Fahigkeiten zurick (PLUMERT,
KEARNEY & CREMER, 2004). Mit steigender
Erfahrung, wie z. B. mehrfaches Uberqueren
von Kreuzungen mit hohem Verkehrsauf-
kommen (PLUMERT, KEARNEY, CREMER,
RECKER & STRUTT, 2011), Iasst sich das Ent-
scheidungsverhalten von Kindern verbessern.

LIMBOURG (1997) schlieRt ihre Ubersicht zum
Verhalten von Kindern im Strafenverkehr mit fol-
genden Worten: ,Das Verhalten von Kindern als
Radfahrer ist bis zum Alter von ca. acht Jahren so
defizitar, dass eine Teilnahme am StralRenverkehr
nicht zu empfehlen ist. [...] Kinder werden erst mit
[...] ca. 13 bis 15 Jahren zu Radfahrern, die in der
Lage sind, die Anforderungen des StralRenverkehrs
zu bewaltigen®. In der Tat geht bei Radfahrunféllen
von Kindern (< 15 Jahren) mit Personenschaden
deutlich haufiger ein Fehlverhalten der Kinder (im
Vergleich zu mittleren und héheren Altersgruppe,
vgl. Bild 6) voraus. Dabei gilt: Je jinger bzw. je ge-
ringer die (wahrnehmungsseitigen, motorischen
und/oder kognitiven) Fahigkeiten, desto hdher das
Unfallrisiko. So zeigt eine Befragung von Kindern
und Jugendlichen im Alter zwischen 5 und 17 Jah-
ren ein finffach héheres Risiko flir Fahrzeug-Ful3-
ganger bzw. Fahrzeug-Fahrrad-Kollisionen bei vor-
handenem kdorperlichem oder geistigem Handicap
(im Vergleich: kein Handicap) auf (XIANG, ZHU,
SINCLAIR, STALLONES & WILKINS Ill, 2006).
Laut HANSEN, EIDE, OMENAAS, ENGESAETER
& VISTE (2005) sank die berichtete Zweijahresun-

fallrate von 17,4 % fir Kinder, die im Alter zwischen
drei und funf mit dem Radfahren begannen, auf
10,1 % fur sechs- bis siebenjahrige Radfahran-
fanger. Das Risiko einer Verletzung wahrend der
ersten zwolf Monate des Radfahrens wird redu-
ziert — so die Autoren — wenn Kinder erst im Alter
von sieben oder acht statt vier oder flinf mit dem
Radfahren beginnen.

2.4.2 Altere Radfahrer

Auch mit hdherem Alter treten wahrnehmungsbezo-
gene, motorische und kognitive Beeintrachtigungen
zunehmend haufiger auf. So leiden etwa ein Drittel
aller Personen Uber 65 Jahre an einer allgemeinen
Verschlechterung der kognitiven Leistung
(FREUND & SMITH 2011). Defizite bestehen ins-
besondere in den Bereichen Aufmerksamekeit, Infor-
mationsverarbeitung, exekutive Funktionen und der
Bewaltigung von Mehrfachaufgaben (STEFFENS,
PFEIFFER & SCHREIBER, 1999; EMSBACH &
FRIEDEL, 1999; FREUND & SMITH, 2011).

Infolge eingeschrankter Muskelkraft und Beweglich-
keit klagen altere Radfahrer tiber Probleme bei Kopf-
drehungen (48 %). Zum Vergleich: ,nur‘ 24 % der
60- bis 90-jahrigen Radfahrer berichten auch Beein-
trachtigungen beim Radfahren durch nachlassendes
Sehvermdgen, und ,nur* 15 % durch nachlassen-
des Hoérvermégen (HAGEMEISTER & TEGEN-
KLEBINGAT, 2012). Nach Angaben des Robert-
Koch-Instituts stellt man bei jedem dritten Uber
65-Jahrigen mindestens leichte, wenn nicht schwer-
wiegendere funktionelle Hor- und/oder Sehprobleme
fest (LANGE, 2011). Bekannt sind folgende alters-
bezogene Wahrnehmungseinschrankungen:

» Die Wahrnehmung hoher und leiser Signale und
das Richtungshdéren werden schlechter
(ELLINGHAUS, SCHLAG & STEINBRECHER,
1990).

» Die Sehscharfe nimmt ab, und die Blendemp-
findlichkeit zu. Die Anpassung an wechselnde
Lichtverhaltnisse wird erschwert, und die Fokus-
sierung von Objekten langsamer (ELLINGHAUS
et al., 1990).

» Die periphere Sicht ist eingeschrankt und damit
wird das UFQV (,useful field of view“) schmaler.
Wahrend die Detektion fovealer Reize bei
Alteren und Jiingeren in etwa vergleichbar
ist, nimmt die Detektionsleistung Alterer bei in
der Peripherie dargebotenen Reizen merklich
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ab (ROGE & PEBAYLE 2009; ROGE,
PEBAYLE, LAMBILLIOTTE, SPITZENSTETTER,
GISELBRECHT & MUZET, 2004).

+ Mit steigendem Alter weisen krankheitsbedingte
Seh- und Horbeeintrachtigungen eine zuneh-
mend hdhere Pravalenz auf und kénnen mdg-
liche altersbedingte Defizite Uberlagern und ver-
starken (vgl. Kapitel 2.3.5).

Werden diese Wahrnehmungseinschrankungen
nicht korrigiert, zeigen sich mittlere (r = -.24 bei
Wahl nicht vertrauter Routen bei Sehproblemen)
bis hohe (r = -.47 bei Nichteinschalten des Hor-
gerats) Korrelationen zu berichteten Unfallen
(HAGEMEISTER & TEGEN-KLEBINGAT, 2012).

Mit selbstberichteten gesundheitlichen Problemen
nehmen dann Unsicherheits- und Uberforderungs-
geflhle zu. Daher werden (subjektiv) gefahrliche
Situationen wie unbekannte Strecken, verkehrs-
reiche Strallen, und Fahrten bei Dunkelheit zuneh-
mend vermieden. Auch wird das Fahrverhalten
kompensatorisch angepasst. Sie fahren meist deut-
lich langsamer und orientieren sich haufiger und
grindlicher im Verkehr als juingere Radfahrer
(STEFFENS et al., 1999).

Bei verunfallten alteren Radfahrern wird deutlich
seltener ein Fehlverhalten festgestellt als bei jlinge-
ren Radfahrern (vgl. Bild 6). Dennoch nimmt mit
hdéherem Alter das Unfallrisiko deutlich zu. Nach
GAJEWSKI et al. (2010) sind Unfalle mit Radfah-
rern im Alter von 70 Jahren und &lter haufiger als
bei 65-69 Jahre alten Radfahrern. Die meisten Un-
falle von Radfahrern Gber 65 Jahre ereignen sich
wie bei jingeren Radfahrern auch beim Kreuzen
oder Einbiegen (Unfalltyp 3). An zweiter Stelle fol-
gen bei Alteren jedoch nicht die Abbiegeunfalle
(Unfalltyp 2, vgl. KOLREP-ROMETSCH et al.,
2013), sondern die Fahrunfalle (Unfalltyp 1) als
Folge — so die Autoren — von psychomotorischen
Kontrollverlusten (GAJEWSKI et al., 2010). Inwie-
fern hier fehlerhafte Wahrnehmungsmechanismen
die Unfalle mit beglnstigen, wird die in Kapitel 3 be-
richtete Analyse der Unfalldaten zeigen.

3 Analyse der
Radverkehrsunfalle

Uber Art und Ursache der Wahrnehmungsfehler
von Radfahrern, die zu Unféllen im Stralenverkehr
fuhren, ist bislang wenig bekannt. Eine Analyse von

Radfahrunfallen soll daher folgende Fragen beant-
worten:

*  Wie viele Radverkehrsunfalle lassen sich (zu-
mindest teilweise) auf Wahrnehmungsfehler zu-
rickfiihren?

* Welche visuellen und/oder akustischen Wahr-
nehmungsfehler treten auf?

* Unter welchen Bedingungen (vgl. Bild 3) treten
Wahrnehmungsfehler besonders haufig auf?

Als Wahrnehmungsfehler wurde die fehlerhafte,
verspatete oder ausbleibende visuelle und/oder
akustische Wahrnehmung wichtiger Informationen
in der Verkehrsumwelt definiert. Dazu gehdren glei-
chermalien Fehler, bei denen die

» relevante Information objektiv nicht wahrnehm-
bar ist (weil sie durch andere Objekte, Verkehrs-
teilnehmer, widrige Sichtbedingungen etc. ver-
deckt wird), oder die

» relevante Information objektiv wahrnehmbar ist,
doch aus verschiedensten Griinden (schlechtes
Sehvermdgen, Unaufmerksamkeit, ...) nicht
wahrgenommen wird.

3.1 Vorgehen

Die Durchfihrung der Unfallanalyse gliederte sich
in folgende Arbeitsschritte:

+ Auswahl der Unfalldatenbank: Polizeiliche Ver-
kehrsunfallanzeigen oder GIDAS (German In-
Depth Accident Study),

» Auswahl der Variablen, die Umwelt- und Fahrer-
merkmale mit mdglichem Bezug zu Wahrneh-
mungsfehlern abbilden, aus GIDAS (Liste im
Anhang),

» Definition der Stichprobe (Radfahrer als Haupt-
bzw. Alleinverursacher des Unfalls), die zur
weiteren deskriptiven und statistischen Analyse
herangezogen wird (Kapitel 3.2),

» Kategorisierung der Wahrnehmungsfehler aus
den Unfallhergangsbeschreibungen (Kapitel
3.3, Bild 8) und der Ursachen flir die Verde-
ckung relevanter Informationen (Fehler beim
Informationszugang aufgrund von Objekten/
Verkehrsteilnehmern/Umweltbedingungen),

» explorative Analyse, um zu prifen, ob sich ein
Zusammenhang von Umwelt, Fahrerzustand



23

und -eigenschaften zu Wahrnehmungsfehlern
aufzeigen lasst (Kapitel 3.4, 3.5 und 3.6).

GIDAS kombiniert Erhebungen am Unfallort mit Re-
konstruktion des Unfallhergangs und bietet eine de-
taillierte Erfassung von ca. 3.000 codierten Para-
metern zur Beschreibung des Unfallgeschehens
und der Randbedingungen in der Verkehrsumwelt,
am Fahrzeug und bei allen Unfallbeteiligten. Bei der
Auswahl der Unfalldatenbank wurde GIDAS den
polizeilichen Verkehrsunfallanzeigen aus folgenden
Grunden vorgezogen:

* GIDAS bietet Informationen zu Fahrereigen-
schaften, die im vorliegenden Projekt von grofR-
tem Interesse waren, z. B. zu vorliegenden Seh-
oder Hoérerkrankungen.

» GIDAS folgt einem standardisierten Erhebungs-
protokoll, sodass dieselben Merkmale bei allen
Unfallen in gleicher Weise erhoben wurden.
Davon ist bei Verkehrsunfallanzeigen nicht aus-
zugehen.

Leider bietet GIDAS keine Informationen zur Kate-
gorisierung der Unfallursachen nach den Fehlerme-
chanismen (Wahrnehmungsfehler vs. Bewertungs-
fehler vs. Handlungsfehler etc., vgl. Bild 2). Studien,
die diese Aussagen liefern, beruhen auf Zusatzer-
hebungen am Unfallort, die nicht in den der BASt
vorliegenden GIDAS-Datensatz eingespeist wer-
den. Im vorliegenden Projekt konnte man daher
nicht auf bestehende Angaben zu Fehlern bei der
Wahrnehmung, Informationsverarbeitung oder
Handlungsausfiihrung zurlickgreifen, sondern
musste sie auf Basis der oft knapp gehaltenen Un-
fallhergangsbeschreibung nachtraglich kategorisie-
ren.

3.2 Datenkollektiv

Bild 3 bietet einen Uberblick tiber die interessieren-
den Umwelt- und Fahrermerkmale, die im Zusam-
menhang mit einer (fehlerhaften) Wahrnehmung
der Radfahrer stehen kdnnten. Die zur nachfolgen-
den Analyse verwendeten Umwelt- und Fahrer-
merkmale aus GIDAS sind samt Kurzbeschreibung
und Angaben zur Aggregation von Variablen
und/oder Kategorien im Anhang aufgefihrt.

Die fur das vorliegende Projekt wesentlichste Infor-
mation — Vorliegen und Art von Wahrnehmungsfeh-
lern — stammt aus der Analyse der Unfallhergangs-
beschreibung. Bei Sichtung der 3.088 Unfalle mit

Radfahrerbeteiligung (Jahre 2006 bis 2010) zeigte
sich, dass Fehler seitens der Radfahrer nur dann in
der Hergangsbeschreibung aufgefiihrt sind, wenn
die Radfahrer die Haupt- oder Alleinschuld tragen.
Daher konnten fir die nachfolgende Analyse ledig-
lich Unfalle herangezogen werden,

* in denen dem Radfahrer die Haupt- oder Allein-
schuld zugesprochen wurde,

* und in denen die Unfallhergangsbeschreibung
nicht widersprichlich oder unverstandlich war.

Damit verbleiben 1.232 Falle fir die nachfolgenden
Analysen. Diese Analysestichprobe unterscheidet
sich in ihrer Unfallverteilung nach Ortslage, Alter
und Geschlecht der Radfahrer nicht substantiell von
der Gesamtstichprobe mit N = 3.088 (Tabelle 2).

Dahingegen ist ein Verschulden der Radfahrer
(Analysestichprobe) bei Fahrunfallen wesentlich
haufiger und bei Kreuzungssituationen etwas selte-
ner (AB und EK, vgl. Bild 7). Pkw-Fahrer sind als
Unfallgegner in der Analysestichprobe mit 42 % sel-
tener vertreten als in der Gesamtstichprobe (64 %),

Gesamt- Analyse-
stichprobe stichprobe
innerorts 95,5 % 94,2 %
Ortslage
aulerorts 4.5 % 5,8 %
m 60,6 % 66,3 %
Geschlecht
w 39,4 % 33,7 %
<15 9,1 % 13,5 %
Alter o o
(in Jahren) 15-55 65,4 % 60,6 %
> 55 25,5 % 25,9 %

Tab. 2: Abgleich von Analyse- und Gesamtstichprobe

0% 20% 40% 60%

0,
Fahrunfall (F) e 970,

0,
Abbiege-Unfall (AB) —— g, 07

0,
Einbiegen/Kreuzen-Unfall (EK) ————— 35%] 45%

. o 139
Uberschreiten-Unfall (US) :|34{5'/o

Unfall durch ruhenden Verkehr §%
RV) 1 4%
L 12%
Unfallim Langsverkehr (LV) ——116%

] 29,
Sonstiger Unfall (SO) 535/&,

Bild 7: Haufigkeit der Unfalltypen in Gesamtstichprobe (blau)
und Analysestichprobe (grau)
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wahrend der Anteil an Alleinunfallen (angesichts
des Selektionskriteriums wenig Uberraschend) von
12 % auf 27 % steigt.

3.3 Wahrnehmungsfehler

Unter Wahrnehmungsfehlern verstehen wir die feh-
lerhafte, verspatete oder ausbleibende visuelle
und/oder akustische Wahrnehmung wichtiger Infor-
mationen in der Verkehrsumwelt. Dabei unterschei-
den wir

* Fehler beim Informationszugang, bei denen die
relevante Information objektiv nicht wahrnehm-
bar ist (weil sie durch Objekte, Verkehrsteilneh-
mer, widrige Sichtbedingungen etc. verdeckt
wird),

» Fehler bei der Informationsaufnahme, bei denen
die relevante Information objektiv wahrnehmbar
ist, doch aus verschiedensten Grinden
(schlechtes Sehvermdégen, Unaufmerksamkeit
etc.) nicht wahrgenommen wird.

3.3.1 Haufigkeit von Wahrnehmungsfehlern

In 27,8 % der 1232 analysierten Unfélle wurden
Wahrnehmungsfehler in der Hergangsbeschrei-
bung berichtet. Dabei handelte es sich in

* 5,4 % der Falle um einen eingeschrankten Infor-
mationszugang sowie in

e 224 % um Fehler bei der Informationsauf-
nahme.

Einige Beispiele aus Unfallhergangsbeschreibun-
gen zur Verdeutlichung:

» ,Jedoch Ubersah sie, aufgrund schlechter Sicht-
verhaltnisse (sehr hohes Gebusch) den Bet. 2¢
(Informationszugang).

* LAn dieser Kreuzung wurde das Kind durch die
Sonne geblendet, wodurch es nicht erkannte
dass die Ampel rot zeigt“ (Informationszugang).

» ,Dabei Ubersah sie den von links kommenden
Roller* (Informationsaufnahme).

» Hierbei achtete er nicht auf den hinter ihm fah-
renden Bet. 2“ (Informationsaufnahme).

» ,Radfahrer sieht an StraRenbahniibergang Stra-
Renbahn zu spat um rechtzeitig bremsen zu
kénnen® (Informationsaufnahme).

3.3.2 Fehler bei der Informationsaufnahme

Ziel war es, verschiedene Typen von Fehlern bei
der Informationsaufnahme zu unterscheiden.
Dazu wurden aus den Unfallhergangsbeschrei-
bungen die dort genannten Fehlermechanismen
herausgearbeitet. Die Haufigkeit der identifizierten
Fehlermechanismen zeigt Bild 8.

Demzufolge werden Fehler infolge von mangeln-
der Aufmerksamkeit und durch Ubersehen (ohne
nahere Angabe der Griinde) mit je 38 % am Hau-
figsten berichtet, weit vor einer fehlerhaften Auf-
merksamkeitsausrichtung (Blick auf Reklame, an-
dere Verkehrsteilnehmern, Fahrbahn, Fahrrad-
kette, Armbanduhr etc.) mit 13 %. Der bei Kfz-Fah-
rern nicht selten genannte (doch z. T. als Schutz-
behauptung zu interpretierende) Looked-but-
failed-to-see-Fehler wird nur in einer einzigen Un-
fallbeschreibung aufgefiihrt. In keiner Unfallher-
gangsbeschreibung wurden akustische Wahrneh-
mungsfehler (Gberhdren, nicht hinhéren, ...) be-
richtet.

Es ist davon auszugehen, dass die in der Her-
gangsbeschreibung identifizierten Fehlermecha-
nismen eher die interviewereigene Wortwahl
widerspiegeln, als den explizit erfragten Fehler-
mechanismus. Daher ist diese Einteilung mit
Vorsicht zu interpretieren und wird auch in den
nachfolgenden Analysen nicht weitergefihrt.

Fehler bei Informationsaufnahme

0% 20% 40% 60%
__ |
Ubersehen ‘ 38%
Nichtbeachtung/ ]
keine Aufmerksamkeit | p8%
Falsche
Aufmerksamkeits- 13%
ausrichtung

1%

Zu spat gesehen

Hingesehen, aber

0,
Ubersehen 0%

Bild 8: Typen von Wahrnehmungsfehlern nach Beschreibung
des Unfallhergangs
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3.3.3 Wer/was wird nicht (richtig)
wahrgenommen?

Bei den 342 (27,8 %) identifizierten Wahrneh-
mungsfehlern wurden in neun von zehn Féllen an-
dere Verkehrsteilnehmer nicht (richtig) wahrgenom-
men (Tabelle 3). Am haufigsten werden Kraftfahr-
zeuge, am seltensten Kradfahrer genannt. Darin
spiegelt sich vor allem die generelle Haufigkeit der
jeweiligen Verkehrsteilnehmer wider. Eine anteilige
Ubersicht der Wahrnehmungsfehler in Abhangigkeit
vom Unfallgegner bietet Tabelle 3.

Bei den in 9 % der Falle nicht (richtig) wahrgenom-
menen Objekten handelt es sich um verschie-
denste Objekte wie z. B. Haltestellen, Parkuhren,
Laternenmasten, Poller, Leitpfahle, Mauern. Kein
Objekt sticht durch eine besonders haufige
Nennung hervor.

3.3.4 Andere Fehlertypen

Auch bei den 72 % der verbleibenden Unfalle ohne
(berichteten) Wahrnehmungsfehler wurden die
Fehler des haupt-/alleinschuldigen Radfahrers ka-
tegorisiert. Die urspriinglich intendierte Einteilung in
Fehler bei der Informationsverarbeitung vs. Fehler
bei der Handlungsausflihrung konnte nicht aufrecht
erhalten werden, da die unzureichenden Angaben
aus den Hergangsbeschreibungen oft keine Eintei-
lung ermdglichte. Beispiele dafiir:

+ ,Bet. 01 kollidierte mit Bet. 02,
.Beim Abbiegen stlrzte der Bet.01.

Daher wurde wahrend der Analyse der Hergangs-
beschreibung eine Ursachenliste erstellt und itera-
tiv Uberarbeitet. Das Ergebnis zeigt Tabelle 4.

Nur selten wird mehr als ein Fehler/Fehlverhalten in
der Unfallhergangsbeschreibung genannt (in 7,6 %
der 890 Falle). In 62 % der Falle ist dies ,falsche
Flachennutzung®. Diese weiteren Ursachen werden
in den nachfolgenden Analysen nicht weiter be-
rucksichtigt.

Fehler bei der Informationsverarbeitung (Fehlein-
schatzung der Situation oder des Verhaltens ande-
rer Verkehrsteilnehmer) werden mit 2,5 % nur sehr
selten berichtet. Dies durfte Folge der nicht diffe-
renzierten Erfragung und Beschreibung der zugrun-
deliegenden Fehlermechanismen sein. Eine Stu-
die, die diese Information gezielt erfragen, gibt weit-
aus hohere Anteile an (vgl. Bild 2, OTTE et al.,
2012).

Verkehrsteilnehmer (0. n. A.) 8,2 %
Kfz-Fahrer 55,6 %
Radfahrer 20,5 %
FuRganger 5,3 %
Kradfahrer 1,5 %
Objekte 9,1 %

Tab. 3: Haufigkeit der Nicht-/Fehlwahrnehmung von Verkehrs-
teilnehmern und Objekten

Wahrnehmungsfehler 27,8 %
Fehler bei der Informationsverarbeitung 2,5 %
Handlungsfehler insgesamt, davon
« falsche Flachennutzung (42,4 %)
» Fehler beim Ausweichen/Reagieren
0,

(13,3 %) . - 25,2 %
» Fehler beim Uberholen bzw. seitliches

Ausscheren (je 9,4 %)
» Uberbremsen (7,8 %)
» nicht angepasste Geschwindigkeit (5,5 %)
Missachtete Vorfahrt (0. n. A.) 5,0 %
RotlichtverstoR (0. n. A.) 4,0 %
Sturz (0. n. A., Fahrbahnbeschaffenheit, 15.8 %
gesundheitliche Probleme) e
Kollision 13,0 %
Substanzeinnahme 4,7 %
Technische Méngel 2,2 %

Tab. 4: Nicht wahrnehmungsbezogene Fehlertypen mit N =
890. Angaben in % beziehen sich auf Analysestich-
probe mit N = 1.232

Auf die ursprunglich intendierte Gegenuberstellung
von Fehlern bei Informationsaufnahme vs. Informa-
tionsverarbeitung vs. Handlungsausfiihrung wurde
daher verzichtet. Alle nachfolgenden Analysen un-
terscheiden nur noch zwischen Wahrnehmungsfeh-
lern einerseits und nicht wahrnehmungsbezogenen
Fehlern andererseits.

3.3.5 Verletzungsschwere bei
Wahrnehmungsfehlern

Die Verletzungsschwere ist bei Unfallen mit berich-
teten Wahrnehmungsfehlern von Radfahrern etwas
geringer als bei Unféllen anderer Ursache (Bild 9).

Eine mogliche Erklarung dafir ist, dass die Unfall-
hergangsbeschreibungen bei Unfallen mit Getote-
ten und Schwerverletzten (immer bzw. oft) auf den
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Verletzungsschwere
800 50%
600 31%  31% 40%
400 20% 22% 30%
20%
135 728 359 9
0 0%
X, X X X,
& & &
K X2 R i
S &
AN
V %c‘?
Unfalle (Anzahl)
Wahrnehmungsfehler (%)

Bild 9: Anzahl der Unfélle und Anteil der Wahrnehmungsfehler
je Verletzungsschwere

Aussagen von Dritten beruhen, sodass Wahrneh-
mungsfehler unerkannt bleiben.

3.3.6 Wahrnehmungsbeeinflussende Faktoren

Ziel der Unfallanalyse ist es, neben Informationen
zu Art und Haufigkeit der Wahrnehmungsfehler
auch Aussagen uber den Zusammenhang zwi-
schen Wahrnehmungsfehlern und wahrnehmungs-
beeinflussenden Faktoren zu treffen. Hier wurde
unterschieden zwischen Umweltmerkmalen und
Fahrermerkmalen (Fahrerzustand und Fahrer-
eigenschaften). Eine Ubersicht (iber diese Faktoren
bietet Bild 3.

Die zur Analyse (Kapitel 3.4 bis 3.6) herangezoge-
nen Umwelt- und Fahrermerkmale wurden dem
GIDAS-Datensatz entnommen. Mitunter wurden
Variablen(stufen) aggregiert, um hdhere Fallzahlen
zu erreichen oder fehlende Werte (z. B. Blut- vs.
Atemalkohol) zu ersetzen. Im Anhang sind die in
die Unfallanalyse einbezogenen Variablen samt
Angaben zur Aggregation der Variablen bzw. Kate-
gorien der Variablen genannt.

Der Zusammenhang von den in GIDAS Umwelt-
und Fahrermerkmalen zu den in der Unfallher-
gangsbeschreibung berichteten Wahrnehmungs-
fehlern wird explorativ geprift. Dabei wird vergli-
chen, ob der Anteil an Wahrnehmungsfehlern im
Vergleich zu allen anderen nicht wahrnehmungs-

bezogenen Fehlern unter bestimmten Bedingungen
steigt. Dazu werden separate Chi-Quadrat-Tests
ohne Anpassung des Signifikanzniveaus durchge-
fuhrt. Ziel ist es, die Merkmale zu identifizieren, bei
denen Wahrnehmungsfehler signifikant haufiger
auftreten.

3.4 Verkehrsumwelt

Ziel der nachfolgend berichteten Analysen ist die
Beantwortung zweier Fragen:

1. Was schréankt den Zugang zu relevanten Infor-
mationen ein?

2. Bei welchen Merkmalen der Verkehrsumwelt
treten Wahrnehmungsfehler (Fehler beim Infor-
mationszugang und bei der Informationsaufnah-
me) besonders haufig auf?

3.4.1 Ursachen fiir nicht verfiigbare
Informationen im Verkehrsraum

In Kapitel 3.3.1 wurden zwei Arten von Wahrneh-
mungsfehlern unterschieden. Neben Fehlern bei
der Informationsaufnahme (Ubersehen, falsche
Aufmerksamkeitsausrichtung, ...) wurden Wahr-
nehmungsfehler infolge eines eingeschrankten In-
formationszugangs in 5,4 % aller analysierten Un-
falle festgestellt. In Tabelle 5 werden dessen Ursa-
chen genannt.

In den meisten Fallen handelt es sich dabei um Ob-
jekte, die als fester Bestandteil des Verkehrsraums
gelten. An zweiter Stelle folgen geparkte Fahrzeuge
u. A. Nur in jeweils 10 % der Falle mit Verdeckung
oder Maskierung der relevanten Information wird
die Verdeckung durch andere Verkehrsteilnehmer
oder die schlechten Sichtbedingungen (Regen,
Dunkelheit etc.) als Ursache angefihrt.

3.4.2 Streckenmerkmale

41 % der analysierten Radfahrunfalle geschehen
an Kreuzungen oder Einmindungen, in etwa so
viele wie auf gerade Strecke (Bild 10). Die Wahr-
nehmungsfehler verteilen sich weitgehend gleich-
férmig Uber die verschiedenen Streckenmerkmale.

Wahrend sie an Grundstickszufahrten und Ein-
mundungen etwas haufiger auftreten als auf gera-
der Strecke, sind sie im Kurvenbereich (dort
v. a. Sturze) selten (Cramer’s V (4, N = 1.181)
=.149, p = .000).
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Permanent: z. B. Mauer, Hecke 43,9 %
nicht permanent: z. B. parkende Kfz, 152 9
Objekte | Container o
am .Fahrer: z. B. Kapuze, Regen- 45 %
schirm
Verdeckung durch andere Verkehrsteilnehmer 10,6 %
Tageszeit, Witterung: z. B. Blendung, Dunkelheit, o
9,1 %
Regen, ...

Tab. 5: Information nicht/eingeschrankt wahrnehmbar aus den
aufgefiihrten Griinden. Keine (eindeutige) Nennung der
Ursache in 16,7 % der Falle mit N = 66
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Bild 10: Anzahl der Unfalle und Anteil der Wahrnehmungs-
fehler in Abhangigkeit von den Streckenmerkmalen

Ob man die Unfallstelle kaum oder gar nicht kennt,
oder ob man sie (fast) taglich befahrt, macht keinen
Unterschied fur die Haufigkeit der Wahrnehmungs-
fehler (Cramer’s V (1, N = 913) = .014, p = .666).
Auch die zum Unfallzeitpunkt herrschende Ver-
kehrsdichte zeigt keinen Zusammenhang zu Wahr-
nehmungsfehlern (Cramer’s V (2, N = 1.209)
=.023, p =.729).

3.4.3 Unfalltyp

Die Haufigkeit von Wahrnehmungsfehlern unter-
scheidet sich Uber die sieben Unfalltypen (Bild 11).

Am haufigsten (36 %) sind Einbiegen/Kreuzen-Un-
falle. Bei vier von zehn Unfallen werden hier Wahr-
nehmungsfehler von Radfahrern berichtet. Hier ist
in 84 % der Falle ein Pkw der Unfallgegner. Bei den

Unfalltyp
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Bild 11: Anzahl der Unfélle und Anteil der Wahrnehmungs-
fehler in Abhangigkeit vom Unfalltyp

recht seltenen Unfalle durch ruhenden Verkehr hin-
gegen ist es fast immer (92 %) ein FuRganger. Da
bei Fahrunfallen sehr haufig ein Sturz des Rad-
fahrers ohne nahere Angaben berichtet wird, sind
Wahrnehmungsfehler (8 %) vergleichsweise selten
(Cramer’s V (6, N = 1.232) = .323, p = .000).

3.4.4 Andere Verkehrsteilnehmer

Man wirde vermuten, dass Wahrnehmungsfehler
bei Unfallen dann haufiger auftreten, wenn der Un-
fallgegner schlechter wahrnehmbar ist. So gilt z. B.
ein Kradfahrer (ebenso andere Radfahrer und
FuRganger) infolge der schmaleren Silhouette als
weniger auffallig als bspw. Kraftfahrzeuge. Auch
Erwartungseffekte sprechen fir eine geringere
Auffalligkeit der selteneren Verkehrsteilnehmer.
Bild 12 zeigt den Anteil der Unfélle und Wahrneh-
mungsfehler in Abhangigkeit vom Unfallgegner.
Der vermutete Zusammenhang lasst sich nicht be-
statigen. Bei jedem zweiten (mit 3 % recht selte-
nen) Unfall mit Bus/Tram wird ein Wahrnehmungs-
fehler berichtet, doch nur bei jedem vierten Ful3-
gangerunfall. Wahrnehmungsfehler werden bei
Alleinunfallen deutlich seltener berichtet (Cramer’s
V (6, N = 1.232) = .279, p = .000). Hier wird als
Ursache meist nicht mehr als ein Sturz (oft ohne
nahere Angabe) vermerkt.
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Bild 12: Anzahl der Unfalle und Anteil der Wahrnehmungs-
fehler je Unfallgegner. Im Gegensatz zu Tabelle 5 (nur
eingeschrankte Zuganglichkeit visueller Informatio-
nen) werden hier alle Wahrnehmungsfehler bertick-
sichtigt

3.4.5 Sichtbedingungen

Bei schlechten Sichtbedingungen oder bei Dunkel-
heit ware von einem Anstieg der Wahrnehmungs-
fehler auszugehen. Die folgenden Analysen spre-
chen jedoch dagegen.

Witterung

Bei den 5,7 % analysierten Radfahrunfalle bei Nie-
derschlag (Regen, Hagel oder Schnee) oder Nebel
wurden Wahrnehmungsfehler nicht haufiger berich-
tet als bei niederschlagsfreier Witterung (Cramer’s
V (1, N =1.223) = .012, p = .677).

Tageszeit

12 % der analysierten Radfahrunfalle geschahen
bei Nacht. Entgegen der Erwartungen traten
Wahrnehmungsfehler nachts etwas seltener
auf als bei Tage oder Dammerung (Cramer’s V
(1, N =1.232) = .063, p = .026, Bild 13). Auch sind
Wahrnehmungsfehler infolge Ubersehens (im Ver-
gleich zu Nichtbeachtung/fehlender Aufmerksam-
keit) bei Nacht nicht haufiger als bei Tage. Eine
mdgliche Erklarung fur die selteneren Wahrneh-
mungsfehler bei Nacht ware die héhere Auffallig-
keit der Pkw (haufigster Unfallgegner) durch ihre
Scheinwerfer.
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Bild 13: Anzahl der Unfalle und Anteil der Wahrnehmungs-
fehler je Tageszeit

3.5 Fahrerzustand

Es steht zu vermuten, dass Beeintrachtigungen
des Fahrerzustands zu Wahrnehmungsfehlern und
Unfallen fihren. Nachfolgend gepruft wird der Zu-
sammenhang wahrnehmungsbeeintrachtigender
Substanzen und verschiedener ablenkender Tatig-
keiten zu Wahrnehmungsfehlern bei Radfahrun-
fallen.

3.5.1 Alkohol-, Drogen- und
Medikamenteneinnahme

Bislang wurde der Einfluss von Alkohol, Drogen und
Medikamenten auf die Wahrnehmungsleistung von
Radfahrern nicht untersucht. Die nachfolgenden
Analysen zeigen, dass sich auf Basis der vorlie-
genden Unfallanalyse diesbezulglich keine Aussa-
gen treffen lassen. Dies ist nicht nur auf die geringe
Fallzahl (Medikamente, Drogen), sondern vor allem
auf mangelnde Zusatzinformationen in den Unfall-
hergangsbeschreibungen zurlckzufihren.

Alkohol

In 6,9 % der analysierten Radfahrunfalle (3,1 % im
Gesamtdatensatz) liegt der bei den Radfahrern ge-
messene Alkoholwert bei mind. 0,8 %.. Wahrneh-
mungsfehler werden bei mind. 0,8 %o signifikant sel-
tener berichtet als bei einem Promillewert < 0,8 %o
(vgl. Bild 14, Cramer’s V (1, N = 1.191) = .105,
p = .000).
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Bild 14: Anzahl der Unfalle und Anteil der Wahrnehmungs-
fehler nach Alkoholkonsum

Nun ist kaum davon auszugehen, dass sich die
Wahrnehmungsleistung  bei  Alkoholkonsum
schlagartig verbessert. Sehr wahrscheinlich han-
delt es sich um ein Artefakt: Mehr als ein Fehler/
Fehlverhalten wird in den Unfallhergangsbeschrei-
bungen nur selten berichtet. Sobald Substanzge-
brauch (Alkohol, Drogen) erwahnt wird, wird auf
weitere Fehlermechanismen kaum eingegangen.
Daher lassen sich auf Basis der vorliegenden Er-
gebnisse keine Aussagen zum Zusammenhang
von Wahrnehmungsfehlern und Alkoholkonsum
treffen.

Drogen- und Medikamenteneinnahme

Aufgrund der geringen Fallzahlen wird auf eine an-
teilige Ubersicht der Wahrnehmungsfehler in Ab-
hangigkeit der Drogen- und Medikamenteneinnah-
me verzichtet. Bei letzterer wurden nur Medika-
mente betrachtet, bei denen man von substan-
ziellen Beeintrachtigungen der Wahrnehmung und
Kognition ausgeht:

* Bei 0,3 % der Radfahrer im Gesamtdatensatz
(0,5 % der analysierten Unfalle) ist eine Einnah-
me von Drogen aufgeflhrt.

+ Bei 0,3 % (Gesamtdatensatz) wurde der Ge-
brauch von Psychopharmaka (0,2 %), Antipsy-
chotika (0,1 %) oder Sedativa (0 %) vom
Patienten berichtet.

Bei der Medikamenteneinnahme ist die meistverge-
bene Medikamentenkategorie ,unbekannt® mit
13,9 %. Die am haufigsten genannten Medikamen-
te sind:

» Antihypertensiva, d. h. blutdrucksenkende Mittel
(5,3 %),

* Herzmittel (1,1 %),

» Antikoagulantia, d. h. Blutgerinnungshemmer
(0,6 %).

Ein direkter kausaler Zusammenhang dieser Medi-
kamente zu Wahrnehmungsfehlern ist unwahr-
scheinlich und wird hier nicht gepriift.

3.5.2 Musikhoren und Nutzung von
Kommunikationsmitteln

Nurin 1,8 % der Unfalle (Analysestichprobe) gaben
Radfahrer an, einen Kopfhorer getragen zu haben.
In diesem Fall wurden (visuelle!) Wahrnehmungs-
fehler tendenziell haufiger berichtet. Angesichts
der geringen Fallzahl und fehlenden Signifikanz
(Cramer’s V (1, N = 985) = .035, p = .271) kann
man auf Basis der vorliegenden Ergebnisse nicht
von einem statistischen Zusammenhang sprechen.

Eine Nutzung von Kommunikationsmitteln zum Un-
fallzeitpunkt wird héchst selten berichtet. Bei 3.088
Fallen gibt nur ein Radfahrer an, am Gerat hantiert
und nur drei, ein Gesprach geflihrt zu haben.

3.5.3 Weitere Beeintrachtigungen des
Fahrerzustands

Ablenkende Tatigkeiten wurden bei Radfahrern so
selten berichtet, dass auf eine anteilige Ubersicht
der Wahrnehmungsfehler verzichtet wird:

+ Lesen: 0 %,
* Trinken: 0,3 %,
+ Essen: 0,1 %,
* Rauchen: 0,2 %,
* Reden: 0,6 %.

Mudigkeitsunfalle scheinen bei Radfahrern keine
bedeutsame Rolle zu spielen. In keiner einzigen
Unfallhergangsbeschreibung wurde Mudigkeit beim
Radfahrer erwahnt, und auch indirekte Schlisse
auf den Wachheitsgrad legen dies nahe. In nur vier
Fallen liegt die berichtete Wachzeit bei mehr als 18
Stunden (Gesamtstichprobe).

Die in Kapitel 3.5.2 und Kapitel 3.5.3 genannten
Haufigkeiten beruhen auf dem Gesamtdatensatz
mit 3.088 Fallen. Da sie auf Befragungen basieren,
fehlen viele Angaben, und Antwortverzerrungen
(z. B. Leugnen) sind nicht auszuschliel3en.
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3.6 Fahrereigenschaften

Vor allem bei Radfahrern mit Seh- und Hérbeein-
trachtigungen, aber auch bei sehr jungen und bei
alteren Radfahrern, lasst sich ein hoherer Anteil un-
fallrelevanten Wahrnehmungsfehler erwarten.

Da perzeptive Beeintrachtigungen oft mit einem ho-
heren Alter einhergehen, wird es schwierig, Wahr-
nehmungsfehler von alterskorrelierten Beeintrach-
tigungen anderer Ursache zu trennen.

3.6.1 Sehbeeintrachtigungen

Nur in 0,6 % aller Unfalle mit Wahrnehmungsfehler
in der Hergangsbeschreibung berichtet GIDAS
einen ,Einfluss der Sehhilfe auf das Unfallgesche-
hen®. Nach welchen Kriterien dieser Einfluss beur-
teilt wird, geht aus dem GIDAS-Handbuch leider
nicht hervor.

Prift man nun, ob die in GIDAS berichteten Augen-
leiden, die Kurz- und Weitsichtigkeit zu haufigeren
Wahrnehmungsfehlern fihren (Bild 15), findet man
keinen Unterschied zwischen sehbeeintrachtig-
ten und nicht sehbeeintrachtigten Radfahrern
(Cramer's V (1, N = 1.232) = .015, p = .602).

Nun ist es mdglich, dass die Sehbeeintrachtigun-
gen durch Sehhilfen wie Brillen oder Kontaktlinsen
so weit korrigiert werden, dass keine Sehbeein-
trachtigung mehr feststellbar ist. Daher wurde aus
den vorliegenden Angaben eine Variable erzeugt,
die den Anteil der Radfahrer angibt, die eine Seh-
hilfe bendtigt, aber nicht benutzt hat bzw. deren
Sehbhilfe keine ausreichende Korrektur bietet. Dies

ist in 5,1 % der Gesamt- bzw. in 5,9 % der Analy-
sestichprobe der Fall. Doch auch hier steigt der
Anteil der Wahrnehmungsfehler bei fehlender/nicht
ausreichender Sehkorrektur nicht (Cramer’s V
(1, N=910) =.030, p = .360). Somit I&sst sich wider
Erwarten kein Zusammenhang zwischen vorliegen-
den und nicht korrigierten Sehbeeintrachtigungen
und visuellen Wahrnehmungsfehlern aufzeigen.

3.6.2 Horbeeintrachtigungen

Bei 0,5 % der Radfahrer im Gesamtdatensatz
(0,6 % der Analysestichprobe) ist eine Beeintrach-
tigung des Gehors bei GIDAS notiert. Damit fufdt
die Analyse, die den Zusammenhang von Horbe-
eintréachtigungen und Wahrnehmungsfehlern auf-
zeigt, auf lediglich acht Unfallen mit einem horbe-
eintrachtigtem Radfahrer (Bild 16).

Da in keiner einzigen Unfallhergangsbeschreibung
eine akustische Fehlwahrnehmung berichtet wurde,
ist der signifikante Anstieg der berichteten visuellen
Wahrnehmungsfehler von 27,5 % (keine Horbeein-
trachtigung bekannt) auf 62,2 % (Horbeeintrach-
tigung) uberraschend (Cramer’'s V (1, N = 1.232)
= .063, p = .028). Eine mogliche Erklarung ware die
aufmerksamkeitsleitende Funktion des Horsinns,
der im Falle einer Beeintrachtigung visuelle Fehl-
wahrnehmungen nach sich zieht. Eine andere, dass
sich alterskorrelierte Effekte widerspiegeln. Schliel3-
lich sind die wenigen Radfahrer mit Horbeeintrach-
tigung, bei denen ein Wahrnehmungsfehler auftrat,
Uber 56 Jahren bzw. unter 15 Jahren (nur ein Fall).
Auch aufgrund der geringen Fallzahl ist dieses Er-
gebnis nur unter Vorbehalt zu interpretieren.
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Bild 15: Anzahl der Unfalle und Anteil der Wahrnehmungs-
fehler in Abhangigkeit von Sehbeeintrachtigungen

Bild 16: Anzahl der Unfalle und Anteil der Wahrnehmungs-
fehler in Abhangigkeit von Horbeeintrachtigungen
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3.6.3 Alter

Fir Kinder und altere Radfahrer ist die Verkehrs-
teilnahme aufgrund entwicklungsbedingter bzw. al-
terskorrelierter Wahrnehmungseinschrankungen
besonders riskant. Daher ware ein hoéherer Anteil
an Wahrnehmungsfehlern bei jungeren und &lteren
Radfahrern im Vergleich zur mittleren Altersgruppe
zu erwarten.

In 7 % der Unfalle ist der haupt- oder alleinschul-
dige Radfahrer alter als 75 Jahre, in 14 % jlnger als
15 Jahre (Bild 17). Ohne Angaben zur Exposition
lassen sich keine Aussagen zur méglichen Uber-
reprasentation im Unfallgeschehen allgemein tref-
fen.

In héheren Altersgruppen ist kein Unterschied zur
mittleren Altersgruppe feststellbar, wahrend bei
jungeren Radfahrern der Anteil an Wahrnehmungs-
fehlern signifikant auf 38 % steigt, (Cramer’s V
(3, N =1.232) = .093, p = .014). Dabei sind gerade
bei jungeren Radfahrern anders als bei allen ande-
ren Altersgruppen Fehler infolge einer fehlerhaften
Aufmerksamkeitsausrichtung/Nichtbeachtung viel
haufiger als Fehler infolge von Ubersehen (Tabelle
6). Dies spricht fur die in der Literatur konstatierte
interesse- statt gefahrenbezogenen Aufmerk-
samkeitslenkung bei Kindern unter 14 Jahren
(LIMBOURG, 1997).

Der fehlende Zusammenhang zwischen héherem
Alter der Radfahrer und unfallrelevanten Wahrneh-
mungsfehlern mag auf den ersten Blick Uberra-
schen. Doch kommen eine Reihe von Erklarungen
in Frage, die sich im Rahmen dieses Projekts nicht
weiter verfolgen lassen.

1. Die Einschrankungen werden durch vorsichtiges
Fahrverhalten ausreichend kompensiert.

2. Es ist bekannt, dass in héherem Alter auch die
motorischen und kognitiven Fahigkeiten merk-
lich beeintrachtigt sind. Somit kénnte das Ver-
haltnis von Wahrnehmungsfehlern zu anderen
Fehlern konstant bleiben, wenn die Anzahl an
Wahrnehmungsfehlern mit allen anderen Feh-
lern steigt.

3. Wahrnehmungsfehler sind nicht oder nur zu
einem verschwindend geringen Anteil auf Pro-
bleme der Wahrnehmungsfahigkeit zurtickzu-
fuhren. Wenn es nicht die mangelnde Wahrneh-
mungsfahigkeit ist, die zu Fehlern fihrt, sondern
der fehlerhafte Einsatz der an sich ausreichen-
den Wahrnehmungsfahigkeiten, wirde das er-
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Bild 17: Anzahl der Unfalle und Anteil der Wahrnehmungs-
fehler je Alterskategorie

Alter Keine/ Ubersehen Verhaltnis
fehlerhafte
Aufmerksamkeit
<15 25,4 % 10,4 % 2,4
15-55 47,1 % 63,2 % 0,7
56-75 18,1 % 18,9 % 1,0
>75 9,4 % 7,5 % 1,3
N 138 106 -

Tab. 6: Verhaltnis der Fehler infolge von Nichtbeachtung/
falscher Aufmerksamkeitsausrichtung zu Fehlern infol-
ge von Ubersehen

klaren, warum bei Gruppen mit eingeschrankten
visuellen Fahigkeiten (Sehbeeintrachtigung be-
kannt, hohes Alter) visuelle Wahrnehmungs-
fehler nicht haufiger berichtet werden.

3.7 Einschrankungen

Die berichteten Ergebnisse beruhen auf Wahrneh-
mungsfehlern von Radfahrern, denen die Haupt-
oder Alleinschuld beim Unfall zugesprochen wurde.
Médgliche Unfallvermeidungspotenziale bei Radfah-
rern ohne Schuld oder lediglich Teilschuld konnten
daher nicht aufgezeigt werden.

Unprazise und fehlende Aussagen der verwende-
ten Datenbasis schranken die Aussagekraft der
vorliegenden Ergebnisse ein. Hier einige Beispiele:

* In 113 Faéllen der Gesamtstichprobe (3.088)
wurde festgehalten, dass eine Sehhilfe bendtigt,
aber nicht benutzt, wurde bzw. dass die benutz-
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te Sehhilfe keine ausreichende Korrektur bietet,
ohne dass ein beeintrachtigtes Sehen (kurz-
oder weitsichtig, Augenleiden) kodiert wurde.

* Die Pravalenz an Hor- u. Sehleiden in GIDAS
weicht zu stark von der Pravalenz in der Ge-
samtbevolkerung ab, um sich durch Selektions-
effekte oder geringere Gefahrenexposition plau-
sibel erklaren zu lassen. Studien berichten bei
jedem dritten Uber 65-Jahrigen mindestens
leichte, wenn nicht schwerwiegendere funktio-
nelle Hor- und/oder Sehprobleme (LANGE,
2011). 24 % der 60- bis 90-Jahrigen nennen Be-
eintrachtigungen beim Radfahren durch nach-
lassendes Sehvermdgen, und 15 % durch nach-
lassendes Horvermégen (HAGEMEISTER &
TEGEN-KLEBINGAT, 2012). Im GIDAS-Daten-
satz liegen die Werte jedoch nur bei 6 % (Seh-
beeintrachtigung), bzw. 1,4 % (Horbeeintrach-
tigung) der Radfahrer Uiber 65 Jahren.

Neben einigen Diskrepanzen und inkonsistenten
Kodierungen gerade bei Fahrermerkmalen leiden
die vorliegenden Ergebnisse insbesondere an den
mangelnden Informationen der Unfallhergangsbe-
schreibung, die als Informationsquelle fir Art und
Haufigkeit von Wahrnehmungsfehlern diente.
Nachfolgend einige wortwdrtlich Gbernommene
Beispiele:

» ,Die Beteiligte 1 kam mit ihrem F fuhr auf die an-
grenzende Rasenflache® (aus Analyse ausge-
schlossen).

» ,Ein Radfahrer befuhr den Waldweg geschah an
einer Stelle wo diese einem schlechten Zustand
befand“ (aus Analyse ausgeschlossen).

» ,Der Fahrradfahrer, Fahrzeug 01 stirzte beim
Befahren der HerschelstraRe“ (kodiert als Sturz
0.n.A).

Es ist davon auszugehen, dass in einer kaum
bestimmbaren Anzahl der Radfahrunfalle unfall-
beginstigende Wahrnehmungsfehler wegen der
ungenauen Unfallhergangsbeschreibung nicht als
solche benannt wurden. Auch ist nicht auszuschlie-
3en, dass sich unter den gewahlten Beschreibun-
gen (,ubersehen®, ,nicht beachten“) andere Fehler-
mechanismen verbergen.

Wie viele unfallbeglinstigende Wahrnehmungsfeh-
ler infolge der ungenauen Unfallhergangsbeschrei-
bung nicht erkennbar waren Idsst sich kaum beur-
teilen. Die Studie von OTTE et al. (2012) legt eine
Unterschatzung (28 % im vorliegenden Projekt vs.

40 % bei OTTE et al., 2012) nahe. Fir Analysen mit
vergleichbarer Zielsetzung wéare es winschens-
wert, die gewilnschten Informationen bereits bei
der Datenerfassung leitfadengestitzt zu erfragen.

Bei der Interpretation der Ergebnisse ist zu berlck-
sichtigen, dass lediglich das Verhaltnis von Wahr-
nehmungsfehlern zu allen anderen Fehlertypen
verglichen werden konnte. Nehmen andere Fehler-
typen zu, geht der Anteil der Wahrnehmungsfehler
zurlick. Werden bestimmte Fehlertypen bevorzugt
berichtet (z. B. vermutet bei Alkoholisierung der
Radfahrer), sind systematische Ergebnisverzerrun-
gen die Folge.

Auf Basis von Unfallanalysen identifizierte Wahr-
nehmungsfehler lassen bestenfalls Aussagen da-
riber zu, wie haufig Wahrnehmungsfehler auftre-
ten, die einem Unfall mit Personenschaden voraus-
gegangen sind, nicht dartber, wie haufig und unter
welchen Bedingungen Wahrnehmungsfehler im
Allgemeinen auftreten.

Der kausale Zusammenhang zwischen Fehlern und
Unfallen wird in den Unfallhergangsbeschreibungen
selten explizit hergestellt. Auch aus diesem Grund
werden hier lediglich explorativ geprifte Zusammen-
hange zwischen Merkmalen und Wahrnehmungs-
fehlern, und keine kausalen Einfliisse aufgezeigt.

4 Aufgabenanalyse

In der im vorherigen Kapitel berichteten Unfallana-
lyse untersuchten wir das Auftreten und mdgliche
Ursachen unfallrelevanter Wahrnehmungsfehler.
Wahrend sich in dieser explorativen Analyse eine
Reihe von Faktoren identifizieren lieR3, die Wahr-
nehmungsfehler zu begunstigen scheinen, lassen
sich keine Aussagen Uber typische oder kritische
Wahrnehmungsmechanismen treffen. Dies ist das
Ziel der in diesem Kapitel berichteten Aufgaben-
analyse. Erfasst wurde die Bewaltigung von funf
verschiedenen Verkehrssituationen von Radfah-
rern, und die daraus resultierende Beanspruchung.
Im Fokus stehen dabei die visuelle und akustische
Informationsaufnahme, und die Interpretation und
Nutzung dieser Informationen.

41 Vorgehen

Im Fruhjahr 2014 erfolgte eine Befragung von Rad-
fahrern, die mindestens einmal pro Woche im Zeit-
raum von April bis September Fahrrad fahren.
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In einem halb-strukturierten Face-to-Face-Interview
mit vorhergehender Videoprasentation gaben die
Radfahrer Auskunft darliiber, was sie visuell und
akustisch wahrnehmen, wem oder was sie ihre Auf-
merksamkeit zuwenden, und wie sie sich verhalten
wurden.

Situationsauswahl

Fir die Analyse wurden funf Fahraufgaben ausge-
wahlt:

+ Situation 1
Der Radfahrer fahrt im Langsverkehr. Parkende
Fahrzeuge verdecken zunachst den Ful’iganger,
der die Fahrlinie des Radfahrers zu kreuzen
droht (vgl. Bild 21).

» Situation 2
Der Radfahrer fahrt im Langsverkehr. Er pas-
siert eine Bushaltestelle, an der einige Fahr-
gaste auf den nachsten Bus warten (vgl. Bild
23).

» Situation 3
Der Radfahrer fahrt im Langsverkehr. Er pas-
siert eine Zufahrt, in der ein Fahrzeug nahe an
der Fahrbahn und in Fahrtrichtung zur Fahrbahn
steht (vgl. Bild 25).

» Situation 4
Der Radfahrer Uberquert eine Kreuzung auf
einer Vorfahrtsstraf3e vor einem von rechts kreu-
zenden Pkw (vgl. Bild 27).

+ Situation 5
Der Radfahrer ordnet sich links ein und biegt
links vor entgegenkommendem Verkehr ab (vgl.
Bild 29).

Allen Situationen ist eine 2-spurige Fahrbahn im
Mischverkehr ohne Radverkehrsanlage (RVA) ge-
mein. Diese Konfiguration ist haufig im Stral3en-
verkehr anzutreffen. In allen Situationen sind sta-
tische (in Form von am Fahrbahnrand parkenden
Fahrzeugen) und mobile andere Verkehrsteilneh-
mer zu sehen. Es ist Tag, die Verkehrsdichte ist
moderat, die asphaltierte Fahrbahn trocken und
ohne auffallige Bodenmarkierungen. Es wird von
einer Durchschnittsgeschwindigkeit von 18 km/h
ausgegangen.

Diese Rahmenbedingungen wurden gewahlt, um
typische Situationen abzubilden und zudem die
Situationen in vielleicht wichtigen Einflussmerk-
malen zumindest teilweise vergleichbar zu halten.

Sequenzauswahl

Die ausgewahlten Situationen wurden in je vier
Sequenzen unterteilt. Vergleichbare Untersuchun-
gen der Kraftfahrzeugfihrung (z. B. RICHARD,
CAMPBELL & BROWN. 2006) nahmen diese Ein-
teilung auf der Basis von Geschwindigkeitsprofilen
vor. Dem liegt die Annahme zu Grunde, dass un-
terschiedliche Geschwindigkeiten mit unterschied-
lichen Prozessen der Informationsverarbeitung
und unterschiedlichen Zeitvorgaben verbunden
sind.

Dieser Ansatz kann fir Radfahrer aus zwei Grin-
den nicht unverandert dbernommen werden. Zum
einen unterscheiden sich die Geschwindigkeiten
von Radfahrern deutlich von denen der Autofahrer.
Zum anderen zeigen Geschwindigkeitsprofile von
Radfahrern deutlich geringe Varianzen, da Radfah-
rer meist bestrebt sind, energieintensive Geschwin-
digkeitsveranderungen (Bremsen oder Beschleuni-
gen) zu meiden.

So zeigte ein mittels der App Runtastic Mountain-
bike erhobenes Geschwindigkeitsprofil lber eine
Dauer von einer Minute bei der Bewaltigung von Si-
tuation 1 (FuRganger hinter parkendem Fahrzeug)
einen Range von nur 3,5 km/h (Bild 18). Daher er-
folgte die Unterteilung in Sequenzen an Hand der
Position relativ zur Gefahrenstelle. Die Fahraufga-
ben wurden fiir die Aufgabenbeschreibung der
Radfahraufgabe in vier Sequenzen: Annaherung,
Sichtung, Ausweichen/Passieren, Verlassen geglie-

Geschwindigkeit

18
17
16
15 M,\‘iﬂ 144
14 <53 N rtil /A‘*GQR
13 Noi29 / Va4 13,2
12 V
1 11,6
10
9
8
7
6
5
4 == Geschwindigkeit
3 — Linear (Geschwindigkeit)
2
1
0

3,17 3,34 3,41 3,49 3,57 4,06 4,13 422 43

Bild 18: Geschwindigkeitsprofil eines Radfahrers
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dert. Diese Gliederung wird von der Position des
Radfahrers in der aktuellen Verkehrssituation be-
stimmt und ist in Bild 19 dargestellt.

Video

Als Untersuchungsmaterial wurden Videos gedreht
die den Fahrweg eines Radfahrers im Stral3enver-
kehr zeigen. Entsprechend der vorher festgelegten
Situationen, wurden diese im aktuellen Stral’enge-
schehen aufgenommen. Daflir wurde eine Rollei
Actioncam Racy Full-HD, Weitwinkel 135°, am Kopf
eines Radfahrers befestigt. Die StralRen (Treptower
Str. und Harzer Str. in Berlin-Treptow) wurden nach
den zuvor festgelegten Charakteristika ausgesucht.
Anschlielend wurde das Videomaterial bearbeitet
und die einzelnen Situationen extrahiert.

Jedes Video bestand aus der Situation in der origi-
nalen Geschwindigkeit und aus der gleichen Situa-
tion in 50 % verlangsamter Geschwindigkeit. Die
Darbietung der Szene in normaler Geschwindigkeit
ermdglichte einen naturlichen Eindruck von der
Situation. Das verlangsamte Video sollte es hinge-
gen den Probanden erleichtern, wahrend der Situa-
tionsdarbietung ihre Gedanken zu aufdern.

Zur Eingewdhnung des Probanden an die Qualitat
der Aufnahmen und die erforderte Aufgaben-
stellung wurde ein Video von ca. 40 Sek. Lange
erstellt, welches die Sicht des Radfahrers im Stra-
Renverlauf zeigt. Darin folgte ein Radfahrer einer
einspurigen Stralle, an deren Seite Autos parkten,
es beinhaltete Gegenverkehr, FulRganger und eine
Kreuzung.

Fragebogen

Zur Erfassung der aus den Fahraufgaben resultie-
renden Anforderungen wurde ein an den NASA-
TLX (Subjektives Maly zur Beanspruchungsmes-
sung nach HART & STAVELAND, 1988) angelehn-
ter Fragebogen mit einer zehnstufigen Skala (ge-
ring bis hoch) prasentiert. In Orientierung an die
Iltembeschreibung im NASA-TLX wurden die ltems
Reaktion/Handlung, Input: visuell und akustisch,
Suche nach Informationen und Schwierigkeit insge-
samt formuliert. Diese bilden die in der Tabelle 7
dargestellten Dimensionen ab.

Zur naheren Erlauterung der Situation und der Vor-
gehensweise sowie der Bedeutung der einzelnen
Iltems wurde neben dem Skizzenblatt ein Erkla-
rungsblatt vorgelegt (vgl. Anhang). Dieses enthalt
eine genaue Beschreibung der Bedeutung der

Items, als auch eine Beispielsituation (eines Auto-
fahrers, um keine Ubertragungsleistung zu provo-
zieren) in welcher die Markierungen der Bereiche
der Aufmerksamkeit (visuell: Rot, akustisch: Griin)
dargestellt wurden.

Durchfiihrung

Die Videos wurden den Versuchsteilnehmern auf
einem Bildschirm prasentiert. Die Aufgabe der Pro-
banden war es, laut zu denken, alles zu auflern
was ihnen durch den Kopf geht, was sie versuchen
zu tun, was sie gerade sehen oder was verwirrend
erscheint. Dann bekamen sie ein Video gezeigt,
welches die Art und Qualitét der Videos verdeut-
lichen sollte. Nachfolgend bekam der Proband die

Item Beschreibung

geistige Anforderung (aus NASA-TLX)

Wie viel geistige Anforderung war bei der Informationsaufnahme und bei der Informa-
tionsverarbeitung erforderlich, um diese Fahraufgabe zu bewaltigen? (z. B. denken, ent-
scheiden, rechnen, erinnern, hinsehen, suchen...)? War die Aufgabe leicht oder an-
spruchsvoll, einfach oder komplex, erfordert sie hohe Genauigkeit oder ist sie fehler-
tolerant?

zeitliche Anforderung (aus NASA-TLX)

Wie viel Zeitdruck empfanden Sie hinsichtlich der Haufigkeit oder dem Takt, mit dem die
Aufgabenelemente auftraten? War die Aufgabe langsam und geruhsam oder schnell
und hektisch?

Reaktion, Handlung

War eine Reaktion oder Handlung nétig? Wie oft wurde aktiv gehandelt?

Input: visuell/akustisch

Wie viel der Informationen (Input: akustisch, visuell) haben Sie in dieser Situation wahr-
genommen? Wie stark oder schwach hat sie diese Information beeinflusst?

Suche nach Informationen

Wie viel haben Sie die Umgebung nach Informationen abgesucht, um diese Aufgabe zu
bewaltigen?

Schwierigkeit insgesamt

Wie schwierig haben Sie diese Fahraufgabe empfunden? War es beanspruchend oder
anstrengend die Aufgabe zu absolvieren?

Tab. 7: Fragebogen modifiziert nach NASA-TLX
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Anndherung

Sichtung

Ausweichen/Passieren

Verlassen

Gefahrenstelle noch

Gefahrenstelle

direkt an bzw. neben der

hinter der

Informationen

Position nicht, oder entfernt zu erkennbar, unmittelbar Gefahrenstelle Gefahrenstelle
erkennen vor der Gefahrenstelle
Identifikation der Erkennen der Situation Gefahrenstelle im Auge Eingliederung in den
Anforderung Situation, Suche nach behaltend, Riickkehr zur flieRenden Verkehr

Ausgangssituation

Y

m)m)Tm]

£ 3

m)m)Tm)
-4

m)m)Tm)

DT BT ]

Bild 19: Einteilung der Fahraufgaben. Die Gliederung wird von der Position des Radfahrers in der aktuellen Verkehrssituation be-

stimmt

erste Situation gezeigt. Der Proband versucht wah-
renddessen laut zu sagen, was er gerade sieht und
was ihm dabei durch den Kopf geht. Das laute Den-
ken wurde aufgezeichnet. Alsdann wurde die ge-
zeigte Situation grafisch prasentiert. Die Situations-
skizze beschreibt die vier Abschnitte der Situatio-
nen Annaherung, Sichtung, Ausweichen/Passieren
und Verlassen der Situation (Bild 19). Die Ver-
kehrsteilnehmer (Radfahrer, mobile Verkehrsteil-
nehmer) und — sofern vorhanden — Verkehrszei-
chen sind symbolhaft dargestellt.

Der Proband war instruiert, die Bereiche denen er
besondere Aufmerksamkeit (visuell rot, akustisch
griin) widmet einzuzeichnen. In unklaren Situatio-
nen oder bei unspezifischen AuRerungen des Pro-
banden wurde vom Versuchsleiter nachgefragt, um
eine eindeutige Aussage zu erhalten. AnschlieRend
fullte der Proband den zugehdrigen Fragebogen
zur mentalen Beanspruchungserfassung aus. Die
Beanspruchung wurde fir alle vier Sequenzen der
funf Situationen erfasst. Dabei wurde darauf hinge-
wiesen, dass weitere Bemerkungen ausdricklich
erwlnscht sind. Dann wiederholte sich das Proze-
dere flr die restlichen Situationen.

Stichprobe

Die Stichprobe umfasste drei weibliche und drei
mannliche Radfahrer. Die Altersspanne reichte von

23 bis 34 Jahren (M = 26,67). Vier Probanden fah-
ren (fast) taglich Rad, ein Proband mehrmals wo-
chentlich und ein Proband ca. einmal in der Woche.

4.2 Ergebnisse

Die nachfolgend berichteten Ergebnisse beruhen
auf den transkribierten Aussagen der Radfahrer.
Zusammengefasst werden die von den Radfahrern
berichteten visuellen und akustischen Wahrneh-
mungsmechanismen und die kognitiven und psy-
chomotorischen Prozesse.

Situation 1 — FuBgénger zwischen parkenden
Fahrzeugen

Diese Situation zeigt einen Radfahrer, welcher
dem Langsverkehr im Mischverkehr folgt. Ein Ful3-
ganger tritt zwischen am Fahrbahnrand parkenden
Fahrzeugen hervor. Bild 20 zeigt die Situations-
grafik und beschreibt die situativen Rahmenbedin-
gungen. Dabei wird der Fahrer von vorausfahren-
den, folgenden und angrenzenden Fahrzeugen in
unterschiedlicher Anzahl und Geschwindigkeit um-
geben.

Ausgehend von einer Durchschnittsgeschwindig-
keit von 18 km/h wahrend der Anndherung befindet
sich der Radfahrer auf der Fahrbahn im flieRenden
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Aufgabe:

Verkehrsaufkommen:

Situation:

Fahrbahn

=) () ()

Y

r Situation 1 = FuBganger hinter parkendem Fahrzeug
dem StraRenverlauf folgen
Fahrbahn: 2-spurige asphaltierte Fahrbahn ohne Radverkehrsanlage

hoch, vorausfahrende, folgende und angrenzende Fahrzeuge in
unterschiedlicher Dichte und Geschwindigkeit

Zwischen am Fahrbahnrand parkenden Fahrzeugen tritt plétzlich ein FuRBganger hervor
» FuBganger bleibt zwischen den parkenden Fahrzeugen stehen und treten nicht auf die

» Es gibt kein Gberholendes Fahrzeug

Bild 20: Situation 1 — Beschreibung der situativen Rahmenbedingungen

Situation 1 - Annaherung Sichtung Ausweichen/ Verlassen
FuBganger Passieren
Visuelle * Am Fahrbahnrand * Am Fahrbahnrand * Am Fahrbahnrand * Am Fahrbahnrand
Wahrnehmung parkende Fahrzeuge parkende Fahrzeuge parkende Fahrzeuge parkende Fahrzeuge
» Fahrbahn nach vorn |+ Erkennen der Situa- | < Fahrbahn nach vorn |« Fahrbahn nach vorn
+ Gegenverkehr tion
Akustische » Ruckwartiger Verkehr | « Rickwartiger Verkehr
Wahrnehmung
Kognition/ * Abschatzen der
Psychomotorik Geschwindigkeit
* lIdentifizieren der
Situation
* Bremsbereitschaft

Tab. 8: Von den Probanden berichtete Aufgaben in Situation 1 — Fuganger

Verkehr. Sobald er den Ful3ganger zwischen den
am Fahrbahnrand parkenden Fahrzeugen wahr-
nimmt beginnt die Sichtung. Diese endet, wenn der
Radfahrer in Hohe des FulRgangers ist. Danach be-
ginnt das Ausweichen/Passieren und daran
schlielt sich das Verlassen an.

In der Annaherung wird deutlich, dass sich die
visuelle Aufmerksamkeit am Fahrbahnrand und auf
der Fahrbahn nach vorn verteilt (Bild 21). Wahrend
der Sichtung konzentriert sich die visuelle und
akustische Aufmerksamkeit vermehrt auf den Ful3-
ganger. Die Probanden berichten, dass der Gegen-
verkehr nur beachtet wirde, wenn er vorhanden
ware. Im Vordergrund steht die Aktivitat des Ful-
gangers so wie die Wahrnehmung des rlckwarti-
gen Verkehrs. Auf Nachfrage berichten die Proban-
den, dass sie eher ausweichen als abbremsen wdr-
den. Daran geknUpft wéare die Bedingung, den rtick-
wartigen Verkehr nicht nur akustisch sondern auch
visuell zu Uberprifen. Die tatsachliche Ausfihrung
dieser Kontrollblicke hangt von der Geschwindig-
keit des Radfahrers ab. Falls die Geschwindigkeit

zu hoch ist, wiirde man auf die Kontrollblicke ver-
zichten und lieber bremsen.

Akustische Aufmerksamkeit ist generell vorhanden,
wird aber von den Probanden als weniger gut
fokussierbar als die visuelle Aufmerksamkeit be-
schrieben. Objekte sind dadurch weniger genau
lokalisierbar. Wahrend des Ausweichen/Passieren
wirde die Aufmerksamkeit wieder auf vorher
vernachlassigte Bereiche gerichtet, wie z. B. Turen
der parkenden Autos.

Die Auswertung des prasentierten Fragebogens
veranschaulicht, dass die visuelle Wahrnehmung
(5,7 von 10) dieser Situation, wie in jeder anderen
auch, eine groRere Rolle spielt als die akustische
(3,5 von 10). Dabei ist die Menge der wahrgenom-
menen Informationen bei der Sichtung in beiden
Modalitdten am hdéchsten. Sobald die aufgenom-
mene Information interpretiert wurde, nimmt die
visuelle und akustische Aufmerksamkeit wieder ab.
Beim Verlassen der Situation fallt die visuelle Auf-
merksamkeit unter das Ausgangsniveau.



37

l;

10

(=]

Skala des adaptierten NASA-TLX

Annaherung

Situation 1 — FuBgéanger

Sichtung Ausweichen/Passieren Verlassen

geistige Anforderung

zeitl. Anforderung
Reaktion

visuell

akustisch

Suche nach Info
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Schwierigkeit
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Bild 21: Situation 1 — FuBganger. Fotos und grafische Darstellung der Situation und Ergebnisse des Fragebogens. In den Grafiken
von den Probanden eingetragene Bereiche der visuellen und akustischen Aufmerksamkeit. Dabei stellt die Densitat die
Haufigkeit der eingezeichneten Bereiche dar
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Die Schwierigkeit dieser Aufgabe wird je nach Ver-
kehrs- und StraRenlage unterschiedlich einge-
schatzt. An stark befahrenen Straflen wirden viele
Probanden zum Beispiel versuchen in jedes par-
kende Auto zu schauen. Um eine mogliche Gefah-
rensituation vorherzusagen, wirde Uberpruft, ob
sich ein Fahrer darin befindet. In diesem Fall wur-
den sie mehr Aufmerksamkeit darauf verwenden zu
deuten, ob das Fahrzeug losfahrt. Befindet sich
keine Person im parkenden Fahrzeug, wirde die-
sem keine weitere Beachtung geschenkt und die
Schwierigkeit ware gering. Bei geringem Verkehrs-
aufkommen schatzt man die Schwierigkeit dieser
Situation als eher gering ein.

Die Gesamtschwierigkeit erreicht mit 6,5 (von 10)
bei Sichtung und im Ausweichen/Passieren ihren
Hohepunkt und liegt damit im oberen Drittel der
Skala. Im Anschluss sinkt die allgemeine Schwie-
rigkeit wieder auf das Ausgangsniveau.

Damit stellt diese Fahraufgabe eine moderate kog-
nitive Beanspruchung an den Radfahrer ohne nen-
nenswerten Zeitdruck und mit mittlerer visueller und
geringer akustischer Beanspruchung. Die ge-
schwindigkeitsabhangige Anzahl von Kontrollbli-
cken stellt eine mogliche Fehlerquelle dar. Dabei
liegt die groRte Beanspruchung in der Einschat-
zung des Verhaltens des Fuflgangers. In dieser
Fahraufgabe wird dem Fuflganger typischerweise
eher ausgewichen als abgebremst. Ob der fehlen-
den Kontrollblicke zum riickwartigen Verkehr birgt
diese Einstellung ein héheres Risiko.

Situation 2 — Passieren einer Bushaltestelle

Die Situation zeigt einen Radfahrer, welcher dem
Langsverkehr im Mischverkehr folgt. Dabei muss
eine Bushaltestelle passiert werden. Bild 22 zeigt
die Situationsgrafik und beschreibt die situativen
Rahmenbedingungen. Dabei wird der Fahrer von
vorausfahrenden und folgenden Fahrzeugen in un-
terschiedlicher Anzahl und Geschwindigkeit umge-
ben. Ausgehend von einer Durchschnittsgeschwin-
digkeit von 18 km/h wahrend der Annaherung be-
findet sich der Radfahrer auf der Fahrbahn im flie-
Renden Verkehr. Sobald er die Bushaltestelle wahr-
nimmt, beginnt die Sichtung. Sie endet, wenn er
sich auf Hohe der Bushaltestelle befindet. Das Ver-
lassen beginnt nach erfolgreichem Ausweichen/
Passieren der Bushaltestelle.

Wahrend der Annaherung ist die Aufmerksamkeit
auf den Fahrbahnrand und die vorausliegende
Fahrbahn orientiert (Bild 23). Diese beginnt sich bei
Sichtung auf die Bushaltestelle und angrenzende
Bereiche der rechten Fahrbahnseite zu konzentrie-
ren. Es wurde zusatzlich visuelle Aufmerksamkeit in
den Grafiken von den Probanden auf der Gegen-
seite eingetragen. Diese ist einem Fahrzeug im
Video geschuldet, welches in dieser Situation dem
Radfahrer entgegenkommt. Dadurch wird die Aus-
sage der Probanden: ,[...] Objekte ziehen die Auf-
merksamkeit auf sich, wenn sie auftauchen ... ich
suche aber nicht aktiv danach [...]* unterstitzt. Es
wurde berichtet, dass man nach Fuligéngern Aus-
schau halte, auch wenn dies nicht in die Grafik ein-
gezeichnet wurde. Als Begrindung wurde angege-
ben: ,[...] wenn ein Fullganger da ware, wirde ich
ihn sehen [...].4

Die akustische Aufmerksamkeit ist bei Sichtung und
wahrend des Ausweichen/Passieren eher nach hin-
ten ausgerichtet. Dies dient der Uberpriifung nach-
folgender Fahrzeuge, die bei einem eventuellen
Ausweichmandver zu beachten wéren. Solange
kein akustischer Reiz wahrgenommen wird, ist
keine Entfernungseinschatzung des nachfolgenden
Fahrzeugs notig.

Die Gesamtschwierigkeit in dieser Situation liegt
mit einem Maximum von 5,5 (von 10) bei Sichtung
im mittleren Bereich. Der Zeitdruck wirde starker
ausfallen, wenn ein Bus akustisch wahrgenommen
wird. Solange dies nicht geschieht, sehen die Rad-
fahrer keine Notwendigkeit, die Geschwindigkeit zu
erhéhen, um die Situation zu verlassen. Im Falle
eines nachfolgenden Busses wirde der Proband
sich geleitet von der akustischen Wahrnehmung zur
weiteren Absicherung umdrehen. Die visuelle Be-
anspruchung (4 von 10) liegt hier insgesamt ge-
ringfligig niedriger als der akustische (5 von 10).

Die Besonderheit dieser Fahraufgabe liegt in der
erhohten akustischen Beanspruchung. Die kogni-
tive Beanspruchung bleibt wahrenddessen mode-
rat. Zeitdruck entstiinde erst bei Herannahen eines
Busses.
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Situation 2 — Bushaltestelle

Aufgabe: dem StraRenverlauf folgen
Fahrbahn:

Verkehrsaufkommen:

Situation:

¢ eine Bushaltestelle befindet sich am Fahrbahnrand

2-spurige asphaltierte Fahrbahn ohne Radverkehrsanlage

hoch, vorausfahrende, folgende und angrenzende Fahrzeuge in
unterschiedlicher Dichte und Geschwindigkeit

¢ FuBganger stehen an dieser Haltestelle, treten aber nicht auf die Fahrbahn

Kein Bus, keine tiberholenden Fahrzeuge von hinten

Bild 22: Situation 2 — Beschreibung der situativen Rahmenbedingungen

Situation 2 —
Bushaltestelle

Annaherung

Sichtung

Ausweichen/
Passieren

Verlassen

Visuelle
Wahrnehmung

* Am Fahrbahnrand

parkende Fahrzeuge
« Fahrbahn nach vorn
» Gegenverkehr

Am Fahrbahnrand
parkende Fahrzeuge
Erkennen der Situa-
tion

» Fullganger an Halte-
stelle

* Am Fahrbahnrand
parkende Fahrzeuge

» Fahrbahn nach vorn

« Fullganger an Halte-
stelle

» FuBganger an ge-
genuberliegender
StralRenseite

* Am Fahrbahnrand
parkende Fahrzeuge
» Fahrbahn nach vorn

Akustische
Wahrnehmung

» Ruckwartiger Verkehr
» Auf herannahenden
Bus achten

» Ruckwartiger Verkehr
» Auf herannahenden
Bus achten

Kognition/
Psychomotorik

* Abschatzen der
Geschwindigkeit

* |dentifizieren der
Situation

» Bremsbereitschaft

Tab. 9: Von den Probanden berichtete Aufgaben in Situation 2 — Bushaltestelle
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Situation 2 — Bushaltestelle
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Annaherung Sichtung Ausweichen/Passieren Verlassen
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Bild 23: Situation 2 — Bushaltestelle. Fotos und grafische Darstellung der Situation und Ergebnisse des Fragebogens. In den Gra-
fiken von den Probanden eingetragene Bereiche der visuellen und akustischen Aufmerksamkeit. Dabei stellt die Densitat
die Haufigkeit der eingezeichneten Bereiche dar
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Situation 3 — Fahrzeug aus Ein-/Ausfahrt

Die Situation zeigt einen Radfahrer, der dem
Langsverkehr im Mischverkehr folgt. Dabei muss
ein aus einer Ein-/Ausfahrt kommendes Fahrzeug
beachtet werden. Dabei wird der Fahrer von
vorausfahrenden und folgenden Fahrzeugen in
unterschiedlicher Anzahl und Geschwindigkeit
umgeben. Bild 24 zeigt die Situationsgrafik und
beschreibt die situativen Rahmenbedingungen.

Ausgehend von einer Durchschnittsgeschwindig-
keit von 18 km/h in der Annaherung befindet sich
der Radfahrer auf der Fahrbahn im flieRenden Ver-
kehr. Sobald er das Fahrzeug in der Ein-/Ausfahrt
wahrnimmt, beginnt die Sichtung. Sie endet, wenn
er sich auf Hohe der Ein-/Ausfahrt befindet. Das
Verlassen der Situation beginnt nach erfolgreichem
Ausweichen/Passieren der Ein-/Ausfahrt.

In den Grafiken wird deutlich, dass die visuelle
Aufmerksamkeit einen groRen Bereich abdeckt

(Bild 25). Besonders in der Sichtung erstreckt
sich der beobachtete Verkehrsraum weitlaufig.
Radfahrer versuchen, das aus der Ein-/Ausfahrt
kommende Fahrzeug durch die am Fahrbahn-
rand parkenden Fahrzeuge hindurch zu beobach-
ten. Sie berichten, Blickkontakt mit dem Fahrer
zu suchen. Dadurch wird eingeschatzt, ob der
Fahrzeugfiihrer den Radfahrer wahrgenommen
hat und ob er eventuell Zeichen gibt. Wenn kein
Fahrzeugfihrer entdeckt wird, wird gemutmalft,
dass sich das Fahrzeug nicht bewegen wird.
Damit ware die Gefahrensituation voriber. Weiter-
hin ist festzustellen, dass die Probanden in dieser
Situation eher bremsen als ausweichen wirden.
Da sie nicht wissen, in welche Richtung das
Fahrzeug moéchte, empfinden sie ein Ausweichen
als deutlich ineffektiver. Sie berichten auf Nach-
fragen, nicht auf den Blinker zu achten. Die visuel-
le Beanspruchung wird daher in der Sichtung
als wesentlich héher eingestuft als in der Annahe-
rung.

Aufgabe:

Situation:

|

, Situation 3 — Ein-/Ausfahrt
dem StraRenverlauf folgen
Fahrbahn: 2-spurige asphaltierte Fahrbahn ohne Radverkehrsanlage

Verkehrsaufkommen: moderat, vorausfahrenden, folgenden und angrenzenden
Fahrzeugen in unterschiedlicher Dichte und Geschwindigkeit

Ein-/Ausfahrt befindet sich an der rechten Fahrbahnseite
Ein Pkw kommt aus dieser Einfahrt
kein tberholendes Fahrzeug von hinten

Bild 24: Situation 2 — Beschreibung der situativen Rahmenbedingungen

Situation 3 — Annaherung Sichtung Ausweichen/ Verlassen
Bushaltestelle Passieren
Visuelle * Am Fahrbahnrand * Am Fahrbahnrand  Blickkontakt zum * Am Fahrbahnrand
Wahrnehmung parkende Fahrzeuge parkende Fahrzeuge Fahrer parkende Fahrzeuge
» Fahrbahn nach vorn |+ Erkennen der Situa- |« Fahrzeugverhalten » Fahrbahn nach vorn
» Gegenverkehr tion Blickkontakt zum
» Fahrzeugverhalten Fahrer
Akustische » Fahrzeugverhalten Ruckwartiger Verkehr Fahrzeugverhalten
Wahrnehmung
Kognition/ * Abschatzen der Bremsbereitschaft Fahrzeugverhalten
Psychomotorik Geschwindigkeit
* I|dentifizieren der
Situation
» Bremsbereitschaft

Tab. 10: Von den Probanden berichtete Aufgaben in Situation 3 — Ein-/Ausfahrt
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Situation 3 - Ein-/Ausfahrt

Suche nach Info
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Annaherung Sichtung Ausweichen/Passieren Verlassen
9
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Schwierigkeit

Skala des adaptierten NASA-TLX

Bild 25: Situation 3 — Ein-/Ausfahrt. Fotos und grafische Darstellung der Situation und Ergebnisse des Fragebogens. In den Grafi-
ken von den Probanden eingetragene Bereiche der visuellen und akustischen Aufmerksamkeit. Dabei stellt die Densitat die
Haufigkeit der eingezeichneten Bereiche dar




43

Auch akustisch konzentriert sich die Wahrneh-
mung auf den Bereich der Ein-/Ausfahrt. Die Rad-
fahrer achten darauf, ob der Motor des Fahrzeugs
lauft. Falls nicht, nimmt auch hier die Gefahr deut-
lich ab. Nach Verlassen der Situation bleibt die
akustische Aufmerksamkeit weiterhin ruckwartig
orientiert, um einzuschatzen, in welche Richtung
sich das Fahrzeug bewegt. Ein méglicher Uber-
holvorgang durch das Fahrzeug wirde sich da-
durch frihzeitig erkennen lassen.

Die Gesamtschwierigkeit erreicht mit 7,5 (von 10)
beim Ausweichen/Passieren ihre maximale Aus-
pragung und liegt im oberen Drittel. Die Héhe die-
ser Bewertung erklart sich durch die hohe visuelle
Beanspruchung (8,5 von 10), die erforderlich ist,
um die Situation richtig einzuschatzen und der
empfundenen Gefahrlichkeit der Situation. Die
Mdglichkeit des Ausweichens wird hier nicht in
Betracht gezogen, da ,, [...] ich nicht weif3 in welche
Richtung er will [...].“ Die Aufmerksamkeit ist auf
akustische Reize des Fahrzeugs gerichtet, um auf
ein mogliches Anfahren zu schlieRen. Somit steht
weniger Kapazitdt zur Beachtung des rickwarti-
gen Verkehrs zur Verflgung. Zeitliche und geistige
Beanspruchung erreichen dadurch ebenfalls beim
Ausweichen/Passieren ihren Héhepunkt. Wahrend
des Verlassens nehmen beide Werte eine sehr
niedrige Auspragung an.

In dieser Fahraufgabe ist der wahrgenommene
Zeitdruck hoch, wenn der Radfahrer sich auf Héhe
des Fahrzeuges befindet. An dieser Position ist die
Moglichkeit zu reagieren am geringsten. Die Be-
sonderheit ist die Konzentration der erfassten
Dimensionen im oberen Bereich der Skala des
Fragebogens. Die akustische Aufmerksamkeit
konzentriert sich auf das Fahrzeug. Die kognitive
Beanspruchung ist moderat. Eine wichtige Bewal-
tigungsstrategie liegt in der Aufnahme von Blick-
kontakt mit dem Fahrzeugfuhrer.

Situation 4 — Uberqueren einer Kreuzung ohne
Lichtsignalanlage

Die Situation zeigt einen Radfahrer, der im Misch-
verkehr auf der vorfahrtsberechtigten Fahrbahn
eine Kreuzung Uberquert, wahrend sich ein ande-
res Fahrzeug auf der nicht vorfahrtsberechtigten
Fahrbahn von rechts nahert. Bild 26 zeigt die
Situationsgrafik und beschreibt die situativen Rah-
menbedingungen. Dabei wird der Fahrer von
vorausfahrenden und folgenden Fahrzeugen in
unterschiedlicher Anzahl und Geschwindigkeit
umgeben.

Ausgehend von einer Durchschnittsgeschwindig-
keit von 18 km/h in der Annaherung befindet sich
der Radfahrer auf der Fahrbahn im flieRenden Ver-
kehr. Die Sichtung beginnt, wenn der Radfahrer
die Kreuzung wahrnimmt und endet mit dem Errei-
chen. Das Verlassen beginnt nach erfolgreichem
Ausweichen/Passieren der Kreuzung.

Die Aufmerksamkeit verteilt sich schon wahrend
der Annaherung auf unterschiedliche Bereiche der
Kreuzung (Bild 27): auf die eigene Fahrspur, auf
die MUndungsbereiche der Kreuzung (Suche nach
querenden Fahrzeugen), und auf das Verkehrs-
schild (hier: Vorfahrtsstrale). Bei der Sichtung
konzentriert sich die visuelle Aufmerksamkeit auf
das Fahrzeug, welches aus der Nebenstralie
kommt. Allerdings wird deutlich, dass die restliche
Aufmerksamkeit auf viele weitere Bereiche aufge-
teilt wird. Dabei werden die vorausliegende Fahr-
bahn, Verkehrszeichen, der Bereich der von links
kommenden Fahrbahn der Kreuzung sowie der
Bereich rechts neben dem Radfahrer beachtet.

Dies legt eine hohe perzeptive und kognitive
Beanspruchung nahe. Dadurch werden Unsicher-
heiten erklarbar, wie sie bezlglich der Vorfahrts-
regelung von vielen Probanden berichtet wurden.
Einerseits zweifeln die Probanden, ob sie Vorfahrt
haben, andererseits sind sie unsicher, ob ihnen
Vorfahrt gewahrt wird. Wahrend des Ausweichens/
Passierens wird deshalb verstarkt Blickkontakt
zum Fahrzeugfuhrer gesucht, um dessen Verhal-
ten abschatzen zu kénnen. Nach dem Verlassen
der Kreuzung wurden sich einzelne Probanden
umdrehen, um festzustellen, welche Richtung das
Fahrzeug wahlt. Die Ursache dafir kdnnte die
Friiherkennung eines méglichen Uberholma-
novers sein (vgl. Situation 3 — Ein-/Ausfahrt).
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Situation 4 — Kreuzung liberqueren

Aufgabe: Uberqueren einer nicht lichtsignalgeregelten Kreuzung
Fahrbahn: 2-spurige Fahrbahn ohne Radverkehrsanlage und

ohne LSA
Verkehrsaufkommen: gering, vorausfahrende, folgende und angrenzende
Fahrzeugen in unterschiedlicher Dichte und
Geschwindigkeit

? Situation:

Bei der Uberquerung der Kreuzung néhert sich ein Fahrzeug
von rechts
+ Kein uberholendes Fahrzeug von hinten

t

Bild 26: Situation 4 — Beschreibung der situativen Rahmenbedingungen

Situation 4 — Annaherung Sichtung Ausweichen/ Verlassen
Kreuzung iiberqueren Passieren
Visuelle * Am Fahrbahnrand * Am Fahrbahnrand « Blickkontakt zum * Am Fahrbahnrand
Wahrnehmung parkende Fahrzeuge parkende Fahrzeuge Fahrer parkende Fahrzeuge
* Fahrbahn nach vorn |« Erkennen des Ver- » Fahrzeugverhalten » Fahrbahn nach vorn
+ Gegenverkehr kehrsschildes « Blickkontakt zum
* Fahrzeug aus Ne- Fahrer
benstralle
Akustische » Ruckwartiger Verkehr | « Rickwartiger Verkehr | « Ruckwartiger Verkehr
Wahrnehmung + Fahrzeug aus * Fahrzeug aus
Nebenstralle Nebenstralle
Kognition/ » Abschatzen der « Interpretation des
Psychomotorik Geschwindigkeit Verkehrsschildes
* lIdentifizieren der » Bremsbereitschaft
Situation
» Bremsbereitschaft

Tab. 11: Von den Probanden berichtete Aufgaben in Situation 4 — Kreuzung Giberqueren

Im Vergleich dazu verteilt sich die akustische
Aufmerksamkeit in allen Sequenzen sehr grol3-
flachig und umfasst nahezu den gesamten Kreu-
zungsbereich. Wahrend des Ausweichen/Passie-
ren wird sie starker auf das von rechts kommende
Fahrzeug fokussiert, um verbleibt, nun rickwartig
gerichtet, beim Verlassen der Situation bei selbi-
gem.

Die Gesamtschwierigkeit steigt nach der Annahe-
rung (3,3 von 10) merklich an (6,3 von 10) und
bleibt Uber die weitere Situation hinweg weitest-
gehend konstant. Die visuelle Beanspruchung ist
recht hoch und liegt im oberen Drittel der Skala
(7,3 von 10).

In dieser Fahraufgabe fallen bei der Einschatzung
der Situation und wahrend der kritischen Phase
(Ausweichen/Passieren) hohe visuelle und kogni-
tive Beanspruchung zusammen mit hohem Zeit-
druck. Neben der Identifizierung der Vorfahrts-
regelung ist die Vergewisserung, dass einem die
Vorfahrt nicht genommen wird, vor allem Uber
Blickkontakt zum Fahrer essentiell. Bei Unklar-
heiten wird eher abgebremst als ausgewichen.
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Bild 27: Situation 4 — Kreuzung uberqueren. Fotos und grafische Darstellung der Situation und Ergebnisse des Fragebogens. In
den Grafiken von den Probanden eingetragene Bereiche der visuellen und akustischen Aufmerksamkeit. Dabei stellt die

Densitat die Haufigkeit der eingezeichneten Bereiche dar
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Situation 5 — Linksabbiegen an einer
lichtsignalgeregelten Kreuzung

Die Fahraufgabe des Radfahrers ist es, an einer
lichtsignalgeregelten Kreuzung wahrend der Grin-
phase nach links abzubiegen, wahrend Fahrzeuge
ihm entgegenkommen. Bild 28 zeigt die Situa-
tionsgrafik und enthalt situationsspezifische Be-
schreibungen und Annahmen. Dabei wird der Fah-
rer von vorausfahrenden und folgenden Fahrzeu-
gen in unterschiedlicher Anzahl und Geschwindig-
keit umgeben.

Ausgehend von einer Durchschnittsgeschwindig-
keit von 18 km/h in der Annaherung befindet sich
der Radfahrer auf der Fahrbahn im flieRenden
Verkehr. Sobald er die Kreuzung mit Lichtsignal-
anlage wahrnimmt, beginnt die Sichtung. Diese
endet, wenn der Radfahrer die Kreuzung erreicht.
Das Ausweichen/Passieren endet mit erfolgreicher
Uberquerung der Kreuzung und daran schliet
sich das Verlassen der Situation an.

Wie schon in der vorherigen Situation (Uberque-
ren einer Kreuzung mit Pkw von rechts) verteilt
sich die visuelle Aufmerksamkeit auf viele Berei-
che (Bild 29). Neben der Lichtsignalanlage ist
auch der gesamte Raum neben und vor dem Rad-
fahrer im Fokus, da dieser sich auf der Fahrbahn
vor dem Abbiegen links einordnen muss. Der rick-
wartige Verkehr spielt dabei eine untergeordnete
Rolle, da in der Videosequenz aufgrund eines
Ruckstaus vorausfahrender Fahrzeuge eine Ein-
ordnung ohne die Gefahr liberholender Verkehrs-
teilnehmer und ohne Zeitdruck maoglich ist. Aller-
dings berichten Probanden: ,[...] mitten auf der
Stralle stehen ist nicht so schon [...].“ Bei Sichtung
wird auf entgegenkommende Fahrzeuge geachtet,
die Ampel wird erneut Uberprift, auf mdgliche
Uberholende Fahrzeuge wird geachtet, sowie auf
alles was Aufmerksamkeit auf sich zieht. Jede
neue Information kann potenziell relevant fur den
Abbiegevorgang sein. Dazu gehéren zum Beispiel
FuRganger oder unerwartet kreuzende Fahr-
zeuge. Wahrend des Ausweichen/Passieren liegt
das Hauptaugenmerk auf dem entgegenkommen-
den Fahrzeug. Erst beim Verlassen der Situation
werden Fullganger aktiv beachtet. Die Wahrneh-
mung dieser Verkehrsteilnehmer wird in den vor-
hergehenden Abschnitten als erwartungsgeleitet
beschrieben. Anschlieend wird die visuelle Auf-
merksamkeit wieder auf die vor einem liegende
Fahrbahn ausgerichtet.

Akustisch spielt weitestgehend der gesamte Kreu-
zungsbereich eine Rolle. Die ,[...] Ohren® sind ,in
alle Richtungen gespitzt [...].“ Besonders beim
Verlassen ist hier die Aufmerksamkeit nach hinten
gerichtet um den rickwartigen Verkehr akustisch
wahrzunehmen.

Die Gesamtschwierigkeit liegt von Beginn der An-
naherung an mit 6,5 (von 10) im oberen Drittel und
steigert sich wahrend des weiteren Verlaufs der
Fahraufgabe auf 8. Ein Abfall wird erst nach dem
Verlassen (3,3 von 10) wieder erkennbar. Von den
Probanden wird berichtet, dass die ,[...] Schwie-
rigkeit am hochsten® und ,[...] so viel los [...]* war.
Zum Zeitpunkt des Ausweichen/Passieren liegt sie
im oberen Drittel (7,5 von 10) der Skala.

Die Schwierigkeit bei der Bewaltigung der Fahr-
aufgabe ergibt sich aus der Fulle der relevanten
Informationen. Die visuelle (7 von 10) und akus-
tische (5,3 von 10) Beanspruchung sind in dieser
Situation hoher als bei allen anderen Fahraufga-
ben (visuell: ca. 5,8; akustisch: zwischen 4,8 und
3,4 von 10).

Kritisch erscheint die Kombination aus hoher per-
zeptiver Beanspruchung und hohem Zeitdruck.
Dabei muss zum einen die Ampelschaltung anhal-
tend beobachtet werden und zum anderen sind
weitere Verkehrsteilnehmer zu beachten. Blick-
kontaktaufnahme stellt dabei keine mogliche Be-
waltigungsstrategie dar. Die Informationsfille lasst
Fehler in der Beachtung entscheidungsrelevanter
Merkmale wahrscheinlicher werden.
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Situation 5 - Linksabbiegen

Aufgabe:

Linksabbiegen an einer lichtsignalgeregelten Kreuzung

Fahrbahn: 2-spurige asphaltierte Fahrbahn ohne Radverkehrsanlage

Verkehrsaufkommen:

moderat, vorausfahrenden, folgenden und

angrenzenden Fahrzeugen in unterschiedlicher

Dichte und Geschwindigkeit

Situation:

+ Signalanlage zeigt griin
+ Dem Radfahrer kommen Fahrzeuge entgegen

« Es gibt kein uberholendes Fahrzeug von hinten

Bild 28: Situation 5 — Beschreibung der situativen Rahmenbedingungen

Situation 5 —
Linksabbiegen

Annaherung

Sichtung

Ausweichen/
Passieren

Verlassen

Visuelle * Am Fahrbahnrand * Am Fahrbahnrand « Blickkontakt zum » FulRganger
Wahrnehmung parkende Fahrzeuge parkende Fahrzeuge Fahrer « Fahrbahn nach vorn
« Fahrbahn nach vorn |« Erkennen des Ver- » Gegenverkehr, Licke

+ Gegenverkehr (mini- kehrsschildes/Ampel suchen
mal) » Gegenverkehr * Querverkehr
* Spurmarkierungen « Gegenverkehr
+ Seitlich, GUberholende |« Verkehrszeichen
Verkehr (griner Pfeil)
« Fullganger
Akustische » Ruckwartiger Verkehr | « Querverkehr » Ruckwartiger Verkehr
Wahrnehmung + Seitlich, tiberholen-
der Verkehr
Kognition/ » Abschatzen der * Interpretation des
Psychomotorik Geschwindigkeit Verkehrsschildes

* |dentifizieren der
Situation

* Interpretation der
Ampel

» Bremsbereitschaft

* einordnen

* GroRe der Licke ein-
schatzen
* Bremsbereitschaft

Tab. 12: Von den Probanden berichtete Aufgaben in Situation 5 — Linksabbiegen
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Situation 5 - Linksabbiegen
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Bild 29: Situation 5 — Linksabbiegen an einer lichtsignalgeregelten Kreuzung. Fotos und grafische Darstellung der Situation und
Ergebnisse des Fragebogens. Die Grafiken zeigen die von den Probanden eingetragenen Bereiche der visuellen und
akustischen Aufmerksamkeit. Die Densitat zeigt die Haufigkeit der Nennungen (je dunkler, desto haufiger genannt)
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4.3 Diskussion

Nachfolgend werden die wichtigsten Ergebnisse
der Aufgabenanalyse zusammengefasst und disku-
tiert. Vorab sei auf den explorativen Charakter der
Analysen aufgrund der kleinen und recht jungen
Stichprobe hingewiesen.

Nichtverbalisierte Prozesse

Viele der zur Bewaltigung der Fahraufgabe erfor-
derlichen Schritte werden von den Radfahrern nicht
berichtet. So werden psychomotorische Anforde-
rungen wie Gewichtsverlagerung, Ausbalancieren
und Anpassung an die Fahrbahnbeschaffenheit
nicht erwahnt. Es wird nicht berichtet, ob Uneben-
heiten bewusst ausgewichen oder durch Ausbalan-
cieren entgegengesteuert wird. Erst auf Nachfra-
gen berichten Probanden, das Gleichgewicht zu
halten und auf Unebenheiten der Fahrbahn zu rea-
gieren. Die Position im Verkehrsraum, besonders
der Abstand zum Bordstein, wird ebenfalls nicht
aktiv beobachtet bzw. reguliert. Diese Prozesse
wirden automatisiert ausgefthrt und bedirften kei-
ner bewussten Kontrolle. Eine Beteiligung kogni-
tiver Ressourcen und damit Einfluss der automati-
sierten Prozesse auf die weitere Informationsauf-
nahme und -verarbeitung ist trotz gegenteiliger Be-
richte der Radfahrer nicht auszuschlieen.

Gegenverkehr und Riuickwartiger Verkehr

Die Beachtung des Gegenverkehrs und des rick-
wartigen Verkehrs wird meist nur auf Nachfragen
berichtet. Die Probanden berichten hier eine reiz-
gesteuerte Aufmerksamkeitsausrichtung (Bsp.: ,[...]
wenn da was auftaucht, dann sehe ich das schon
[...]). Das wird in der Situation — Bushaltestelle in
Bild 23 deutlich. Im Video kommt dem Radfahrer
ein Fahrzeug entgegen welches auch in den Grafi-
ken von den Probanden eingezeichnet wird. In den
Situationen ohne entgegenkommenden Verkehr
wird auch nichts auf der Gegenfahrbahn einge-
zeichnet.

Bremsbereitschaft

Des Weiteren wird auf Nachfrage davon berichtet
immer ,[...] ein Stick weit mit der Hand an der
Bremse [...]* zufahren. Es besteht dadurch eine
fortwahrende Bremsbereitschaft.

Besonders kritisch erscheint, dass es Radfahrer
moglichst vermeiden, ihre Geschwindigkeit zu re-

duzieren. Dadurch wird das Reaktionszeitfenster
eingeschrankt und der Druck innerhalb einer kur-
zen Zeitspanne zu reagieren erhoéht sich: ,wenn ich
schnell bin, dann hab ich eher Zeitdruck®. Ebenso
wird die Ausfihrung von Kontrollblicken durch eine
hohere Geschwindigkeit eingeschrankt. Folglich
kann die Situation nicht vollstandig tberblickt und
eingeschatzt werden. Das kdénnte in unibersicht-
lichen oder komplexen Situationen zu Wahrneh-
mungsfehlern fihren.

Visuelle und akustische Wahrnehmung

Die visuelle Aufmerksamkeit ist vorrangig nach vorn
auf die Fahrbahn ausgerichtet. Den Abstand zum
Fahrbahnrand zu halten ,[...] ist fast schon ein Au-
tomatismus, fast unterbewusst.“ Abhangig vom wei-
teren Verlauf der Fahraufgabe konzentriert sie sich
dann auf den jeweiligen kritischen Bereich (z. B.:
Fullgénger, Fahrzeug aus Ein-/Ausfahrt, Fahrzeug
in Kreuzung). Die Aufteilung der Aufmerksamkeit
auf weitere Bereiche (z. B.: Fultganger, Verkehrs-
teilnehmer auf kreuzenden Fahrbahnen) wird durch
die jeweilige Fahraufgabe bestimmt. Je unlber-
sichtlicher die Verkehrslage und je schwieriger die
Fahraufgabe (Linksabbiegen an einer Kreuzung)
desto mehr Bereiche erfordern die Aufmerksamkeit
des Radfahrers, um die Fahraufgabe gefahrlos zu
bewaltigen.

Falls andere Verkehrsteilnehmer beteiligt sind, wird
versucht, Blickkontakt aufzunehmen um mdgliche
Verhaltensweisen abzuleiten. Nach Verlassen der
Situation wird die Aufmerksamkeit wieder nach
vorne auf die Fahrbahn gerichtet.

Die akustische Aufmerksamkeit umfasst einen
grol¥flachigen Bereich, da sie weniger gut fokus-
siert werden kann: ,[...] akustisch ist schwierig,
ganz ungefiltert, auf alles.“ Diese wird vorrangig auf
den rudckwartigen Verkehr gerichtet, soweit dies
moglich erscheint. In den Situationen mit einem re-
levanten motorisierten Verkehrsteilnehmer fokus-
siert man die akustische Aufmerksamkeit auf die-
sen. Es wird versucht zu ,[...] hdren, ob‘'s da Motor-
gerausche gibt“ um Informationen Uber Zustand
(laufender Motor) oder Verhalten (Anfahren) abzu-
leiten.

Probanden berichten auch: ,[...] den akustischen
Input fokussiere ich generell nicht so wie den visu-
ellen [...]°. Im Gegensatz zur visuellen Aufmerk-
samkeit welche durch das Blickfeld der Augen be-
grenzt wird ist das auditive Feld nahezu unbegrenzt
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und erstreckt sich in alle Richtungen vom Kopf aus-
gehend.

Dabei zeigt die Aufgabenanalyse, dass Radfahrer
die akustische Wahrnehmung vor allem fir die
Lokalisation von hinten nahender anderer Ver-
kehrsteilnehmer nutzen. Gezielt findet diese Aus-
richtung dann statt, wenn eine Verkehrssituation ein
bestimmtes — akustisch wahrnehmbares — Ereignis
erwarten lasst. Aus der Fachliteratur weil3 man,
dass Lokalisationsfehler haufiger auftreten, je
weiter die Schallquelle von Kopf entfernt ist und je
weiter diese sich seitlich oder hinter dem Kopf
befindet (GOLDSTEIN, 2011). Fehler in der akus-
tischen Lokalisation und Abstandsschatzung er-
scheinen somit wahrscheinlich.

Um die Fehleranfalligkeit der akustischen Wahr-
nehmung zu kompensieren und um zusatzliche
Informationen zu erhalten kdnnten Kontrollblicke
nach hinten durchgefiihrt werden. Jedoch spielt bei
der Ausflihrung die Geschwindigkeit des Radfah-
rers eine groRe Rolle. Nur bei moderater Ge-
schwindigkeit hat der Radfahrer noch genitigend
Zeit, sich bei einem Uberholmanéver auch visuell
einen Uberblick iber den rickwartigen Verkehr zu
verschaffen. Die Aussage von Probanden: ,[...] in
der Regel reicht die Situation nicht mehr aus, um
mich noch mal umzudrehen und dann wieder nach
vorn zu schauen [...]% verdeutlich dies.

Bottom-up vs. Top-down

In allen Fahraufgaben liegt die Bewertung der
visuellen Beanspruchung in der oberen Skalen-
halfte. Am hdchsten ist sie beim Linksabbiegen vor
entgegenkommenden Fahrzeugen ,[...] war so viel
los [...]* (7 von 10). Die restlichen Fahraufgaben
sind anndhernd gleichwertig hoch gewichtet (um
5,7 von 10).

Die Annahme, dass Radfahrer den sie umgeben-
den Raum kontinuierlich bzw. intermittierend absu-
chen, um sich einen Uberblick iiber die Verkehrs-
situation und maogliche Gefahrensituationen zu
verschaffen, kann nicht belegt werden. Es wird
eine ungerichtete visuelle und akustische Auf-
merksamkeit auf die nahere Umgebung berichtet.
Es wird nicht gezielt nach bestimmten Informatio-
nen gesucht. Eher wird davon ausgegangen, dass
diese bei Auftreten die Aufmerksamkeit automa-
tisch auf sich ziehen: ,[...] immer gewisse Hinter-
grundkulisse und erst wenn etwas hervorsticht,
dann schaut man da auch hin.“ Das trifft sowohl

auf visuelle als auch auf akustische Wahrnehmung
Zu.

Die Probanden berichten von einer bottom-up ge-
leiteten Aufmerksamkeitsausrichtung: ,Wenn da
etwas entgegen kommt, dann zieht das Aufmerk-
samkeit auf sich, wenn da aber nichts ist, achte ich
nicht weiter darauf.“ Indessen wird in den Be-
schreibungen der Fahraufgaben auch eine
top-down gesteuerte Wahrnehmung deutlich: ,[...]
beim Abbiegen da schaue ich noch mal wegen
FuRgangern.”

Beanspruchungsvergleiche

Erwartungsgemal gehen heterogene Anforderun-
gen von den Situationen an die Radfahrer aus. Be-
sonders hoch erscheint die visuell-kognitive Bean-
spruchung wahrend des Ausweichen/Passieren der
Ein-/Ausfahrt, der Uberquerung der Kreuzung und
ab Sichtung der lichtsignalgeregelten Kreuzung
beim Linksabbiegen.

Die Beteiligung eines Fahrzeuges, auf das (even-
tuell) reagiert werden muss, erhoht die visuelle und
akustische Aufmerksamkeit. Zudem muss der Rad-
fahrer entscheiden, ob, und wenn ja, welche Aktion
erforderlich. Diese Entscheidungsprozesse verlan-
gen eine genaue Einschatzung der Situation, die
auf Basis der wahrgenommenen Informationen ge-
troffen wird. Die Anforderungen an den Radfahrer
sind demnach nicht nur inhaltlich vielfaltig, sondern
beanspruchen in klrzester Zeit unterschiedlich
intensiv die Ressourcen.

Uber langerfristige Beanspruchungsniveaus kann
keine Aussage getroffen werden, da in dieser Un-
tersuchung nur kurzfristige Beanspruchungsspitzen
betrachtet werden.

Methodendiskussion

Die Aufgabenanalyse und Beanspruchungserfas-
sung ist eine wichtige Komponente bei der Erfor-
schung typischer Wahrnehmungsmechanismen
und Wahrnehmungsfehler.

Die Methode des lauten Denkens ist eine Zu-
gangsmaoglichkeit zu Prozessen, die der Beobach-
tung nicht (immer) zuganglich sind. Dabei ist von
einer Untererfassung von Entscheidungsprozes-
sen und Prozessen der sensomotorischen Kon-
trolle, die hochgradig automatisiert ablaufen, aus-
zugehen, die nicht oder nur eingeschrankt verba-
lisierbar sind.
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Die Kombination von Videoszenarien und grafi-
scher Darstellung erweist sich als sehr geeignet.
Das Video dient dabei zur Veranschaulichung der
Situation und Fahraufgabe. Die Grafik erleichtert
das Verbalisieren der Gedanken. Die Probanden
haben Zeit, ihre Gedanken in Worte zu fassen. Zu-
satzlich kann der Versuchsleiter bei Unklarheiten
nachfragen um Missverstandnisse zu vermeiden.
Durch die Videosequenzen wird die Fahraufgabe
gut verdeutlicht. Alles was im Video zu sehen ist
(eventueller Gegenverkehr, voraus fahrende Ver-
kehrsteilnehmer) wird in Grafik und Bewertung
einbezogen, auch wenn dies kein wesentlicher
Bestandteil der anfangs definierten und in der
Grafik skizzenhaft abgebildeten Situation ist.

Die Situation wird aufgrund der nur nach vorne
ausgerichteten Kamera nur unvollstdndig abgebil-
det. Die aufgezeichneten Kopfbewegungen mis-
sen nicht mit denen des Probanden Ubereinstim-
men und nicht sichtbare Informationen bleiben un-
beachtet. Der Proband ist nicht in der Lage, diesen
Informationsmangel mit eigenen Kopfbewegungen
auszugleichen. Zusatzlich ist der rickwartige Ver-
kehr mit dieser Art der Videoaufnahme schwer
darstellbar. Die Gerauschkulisse der Videoaufnah-
men kann aufgrund Uberlagernder Windgerausche
nur eine grobe Annaherung an die Wirklichkeit dar-
stellen.

Keine Alternative wére es jedoch, den Probanden
die Fahraufgabe aktiv ausfihren zu lassen und
Uber ein Mikrofon das laute Denken aufzunehmen.
Es ist davon auszugehen, dass gerade in Ver-
kehrssituationen mit hoher kognitiver Beanspru-
chung und hohem Zeitdruck das Verbalisieren der
wahrgenommenen und beachteten Ereignisse
entweder zu Gunsten der erfolgreichen Absolvie-
rung der Fahraufgabe eingestellt wirde, oder
selbiges beeintrachtigen wirde. Den Probanden
dieser Gefahr auszusetzen ware ethisch nicht
vertretbar.

Die Benutzung einer Skala fir die Einschatzung
interessierender Items der Fahraufgabe erwies
sich als problemlos und nitzlich. Zu Beginn sollte
jedoch die Einschatzung des Radfahrens im
Langsverkehr ohne besondere Vorkommnisse mit-
erhoben werden. Damit kénnte man die Bean-
spruchung in Relation zur Baseline untersuchen.

Bei der kleinen Stichprobe aus relativ jungen Ver-
kehrsteilnehmern besteht kein Anspruch auf Gene-
ralisierbarkeit fir die Gesamtheit aller Radfahrer.

4.4 Zusammenfassung

Ziel der Aufgabenanalyse war es, wichtige kogni-
tive und perzeptive Prozesse bei der Ausfiihrung
von Radfahraufgaben zu untersuchen, wahrneh-
mungsbeeinflussende Faktoren zu identifizieren
und Beanspruchungsspitzen der visuellen und
akustischen Aufmerksamkeit darzustellen.

Dabei zeigte sich erwartungsgemaf, dass die Be-
anspruchung in den komplexeren der untersuchten
Situationen deutlich hoher ist. Radfahrer haben un-
terschiedliche Bewaltigungsstrategien, abhangig
von der Art der beteiligten Verkehrsteilnehmer und
der Hohe des Verkehrsaufkommens: ,[...] wenn es
eine ruhige Strale ist und wenig Verkehr, wirde ich
immer eher ausweichen.“ Bei Fullgangern wird
eher ausgewichen, bei Fahrzeugen eher abge-
bremst. Wenn mdglich, wird die Geschwindigkeit
nicht reduziert, um Kraft zu sparen. Allerdings wird
das Ausweichen als anspruchsvoller bewertet: ,[...]
weil man mehr berlcksichtigen muss, Verkehr
hinter mir hauptsachlich, Gegenverkehr, ich muss
es ja schaffen das Hindernis zu umfahren, Ge-
schwindigkeit muss ich bericksichtigen [...].“ Das
Gehor spielt bei Radfahrern eine untergeordnete,
aber nicht zu vernachlassigende Rolle. Damit wird
der riUckwartige Verkehr beurteilt: ,Manchmal
denke ich, dass ich mich zu sehr auf mein Gehor
verlasse und halt weniger gucke und versuche
darauf zu horen, ob ein Auto von hinten kommt.*

Viele Prozesse des Radfahrens werden als auto-
matisiert von den Probanden erlebt. Die motori-
schen Anforderungen an das Gleichgewicht werden
nur auf Nachfrage verbalisiert und als automatisiert
bezeichnet. Die Beachtung des entgegenkommen-
den Verkehrs wird ebenso nur auf Nachfrage be-
statigt. Dabei wird die Aufmerksamkeitsausrichtung
als vorrangig situationsgeleitet (bottom-up) emp-
funden. Top-down-Prozesse werden hingegen
seltener berichtet.

Die visuelle Ausrichtung der Aufmerksamkeit kon-
zentriert sich auf andere beteiligte Verkehrsteilneh-
mer sobald diese wahrgenommen werden. Dabei
ist den Probanden wichtig, Blickkontakt zum betei-
ligten Objekt herzustellen um den weiteren Verlauf
der Fahraufgabe einzuschatzen. Die akustische
Aufmerksamkeit bleibt groRtenteils ungerichtet.

Methodenbezogene Einschrankungen ergeben
sich aus der mangelhaften Verbalisierung wichtiger
kognitiver Prozesse der Probanden. Diesem Man-
gel kann mittels Nachfrage durch den Versuchs-
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leiter teilweise aber nur ungenigend Abhilfe ge-
schaffen werden.

Weiterer Forschungsbedarf besteht bei der Analy-
se der Fahraufgabe des Radfahrers bezlglich der
bewussten und/oder automatisierten Wahrneh-
mung. Da automatische Prozesse kaum verbali-
siert werden, I&sst sich diese Analyse nicht gut mit
lautem Denken realisieren und sollte deshalb mit
anderen Methoden erfolgen. Die Untersuchung
des Unterschiedes zwischen wahrgenommenen
Objekten, einer ungentgenden Weiterverarbei-
tung derselben und einer Nichtwahrnehmung kann
Aufschlisse Uber unfallbeglinstigende Mechanis-
men geben. Dabei sind die Blickbewegungen von
besonderem Interesse. Die Untersuchung der
Mechanismen der Aufmerksamkeitseinengung
(attentional und kognitive tunneling), in denen es
entweder zu einer Ubermafigen Aufmerksamkeits-
zuwendung (bottom-up geleitet) oder zu einer
falsch gelenkten Aufmerksamkeit (top-down ge-
steuert) kommt, stellt jedoch eine Herausforde-
rung dar. In beiden Fallen kommt es zu einer nicht
angemessenen Fokussierung, welche zu Fehlver-
halten fihren kann.

Des Weiteren bleibt die genaue Beteiligung der
akustischen Aufmerksamkeit an Wahrnehmungs-
prozessen zu untersuchen. Interessant ist die
Frage, wie genau Radfahrer den Hoérsinn fir die
Bewaltigung der Radfahraufgabe benutzen. Wann
wird diese Art der Wahrnehmung im Entschei-
dungsprozess eingebunden oder ist sogar aus-
schlaggebend? Wo entstehen dabei Fehler?

Vor allem aufgrund der kleinen Stichprobe ist von
einer Generalisierung der Ergebnisse auf die
Gesamtheit der Radfahrer abzusehen. Die als ex-
plorativ anzusehende Analyse zeigt jedoch eine
Reihe von Wahrnehmungs- und Entscheidungs-
prozessen von Radfahrern auf, die bislang nicht
bekannt waren. Fortfihrende Studien muissen
zeigen, inwieweit sich diese Ergebnisse auf die
Gesamtheit der Radfahrer tbertragen lassen, wel-
che alternativen Wahrnehmungs- und Entschei-
dungsmechanismen angewendet werden, und
welche Fehler dabei auftreten.

5 Diskussion von MaBRnahmen
und Forschungsbedarfen

Zu Projektabschluss wurde ein Workshop durchge-
fihrt, um geeignete Gegenmaflnahmen fir wahr-
nehmungsbezogene Unfallursachen von Radfah-
rern zu identifizieren und weiteren Forschungsbe-
darf aufzuzeigen. Am eintdgigen Workshop nah-
men Experten aus der Hochschulforschung, dem
ADFC, der Landesverkehrswacht, dem BMVI, und
dem Berliner Senat (vgl. Kapitel 7) teil.

5.1 Vorgehen

Zur Auswahl der Themenschwerpunkte des Work-
shops wurde vorab eine Kurzbefragung der gela-
denen Experten durchgefiihrt. Genannt werden
sollten:

1. Besonders kritische Wahrnehmungsfehler von
Radfahrern, die dazu fihren kdnnen, dass diese
verunfallen.

2. Besonders gut geeignete MalRnahmen, um
Wahrnehmungsfehler von Radfahrern, die zu
Unfallen flhren, zu verhindern.

3. Der weitere Forschungsbedarf zu Wahrneh-
mungsfehlern von Radfahrern.

Wahrnehmungsfehler wurden in Anlehnung an Ka-
pitel 3.1 definiert als fehlerhafte, verspatete oder
ausbleibende visuelle und/oder akustische Wahr-
nehmung wichtiger Informationen in der Verkehrs-
umwelt. Dazu gehdren:

» Die fehlerhafte Wahrnehmung infolge einge-
schrankter Wahrnehmbarkeit der relevanten In-
formation, z. B. aufgrund von Verdeckung durch
Objekte, Verkehrsteilnehmer, aufgrund widriger
Sichtbedingungen etc. und

» die fehlerhafte Wahrnehmung trotz Wahrnehm-
barkeit der relevanten Information, z. B. auf-
grund eines beeintrachtigten Seh-/Hérvermo-
gens, Unaufmerksamkeit, fehlerhafter Aufmerk-
samkeit etc.

Nach Haufigkeit der Nennungen der besonders kri-
tischen Wahrnehmungsfehler wurden drei Themen-
blocke formuliert, die das Gros der Antworten abbil-
den. Diese lauten:

» Gestaltung der Verkehrsumwelt,

* Unaufmerksamkeit und visuelle und akustische
Ablenkung von Radfahrern,
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* mangelnde Fahrkompetenz und alterskorrelierte
Wahrnehmungseinschrankungen bei Radfah-
rern.

Damit liegt je ein Themenblock zu den in Bild 3 be-
schriebenen wahrnehmungsbeeinflussenden Fak-
toren Verkehrsumwelt, Fahrerzustand und Fahrer-
eigenschaft vor. Die Diskussion der drei Themen-
blécke lief wie folgt ab:

1. Erganzung und Prazisierung der (Mit-)Ursachen
von Wahrnehmungsfehlern,

2. Zuordnung der in der Befragung genannten
MaRnahmen (auf Pinnwand visualisiert) zu den
Ursachen, sofern sie als geeignet angesehen
werden,

3. Erganzung um weitere, als geeignet erachtete
MaRnahmen,

4. Diskussion der MalRihahmen,

5. Auswahl der geeignetsten MaRnahmen: 1 Stim-
me je Themenblock und Teilnehmer (visualisiert
durch Klebepunkte).

Die im Workshop entwickelten Visualisierungen der
Ursachen und MalRnahmen sind in Bild 30 darge-
stellt.

5.2 Ergebnisse

Genannt und anschlieRend diskutiert wurden die
von den Workshopteilnehmern als geeignet erach-
teten MalRnahmen zur Gestaltung der Verkehrsum-
welt zur weitmdéglichsten Vermeidung von Wabhr-
nehmungsfehlern von Radfahrern. Die Verschrift-
lichung der Diskussionsergebnisse zeigt Bild 30. Im
Workshop diskutierte Ursachen fir Wahrneh-
mungsfehler und geeignete Gegenmalinahmen.
Die drei Themenbldcke lauten:

1. Gestaltung der Verkehrsumwelt,

2. Unaufmerksamkeit und visuelle und akustische
Ablenkung und

3. alterskorrelierte Fehler und mangelnde Fahr-
kompetenz.

5.2.1 Gestaltung der Verkehrsumwelt als
Ursache fiir Fehler von Radfahrern bei
Wahrnehmung und Aufmerksamkeit

Die diskutierten MafRnahmen lassen sich folgenden
Themenblécken zuordnen:

* Verbesserung der Wahrnehmbarkeit von
Wegen, Hindernissen und anderen Verkehrsteil-
nehmern,

* Verbesserung der Strallen- und Radverkehrs-
fihrung und der Signalsteuerung,

* Forderung des achtsamen Radfahrens durch
Gestaltung der Verkehrsumwelt.

Bild 30: Im Workshop diskutierte Ursachen fir Wahrnehmungsfehler und geeignete Gegenmaflnahmen. Die drei Themenblécke
lauten: 1. Gestaltung der Verkehrsumwelt, 2. Unaufmerksamkeit und visuelle und akustische Ablenkung und 3. Alters-
korrelierte Fehler und mangelnde Fahrkompetenz
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Verbesserung der Wahrnehmbarkeit von
Wegen, Hindernissen und anderen Verkehrs-
teilnehmern

Als wichtige Ma3nahme wurden Erhalt und Verbes-
serung der Sichtbeziehungen zwischen verschie-
denen Verkehrsteilnehmern und der Einsehbarkeit
der Strecken und Kreuzungen genannt. Als konkre-
te MalRnahme wurde hier vorgeschlagen, Sichthin-
dernisse zu beseitigen. Dazu gehoren auch und
insbesondere Sichtbarrieren, wie sie durch nach-
wachsende Hecken, Straucher u. A. entstehen.
Zum Freischnitt auf privaten Grundstiicken muss-
ten die Besitzer verpflichtet werden oder die Kosten
der Ausflhrung im Auftrag von Stadtverwaltung
oder Grinflachenamt tGbernehmen. Doch ist nicht
jede Form der Sichtbehinderung nachteilig: offen-
sichtliche Sichthindernisse, die als solche klar er-
kannt werden, kdnnen zu kompensatorischem Ver-
halten der Verkehrsteilnehmer (langsameres Fah-
ren/Anhalten, gezielte Suche nach Verkehrsteilneh-
mern) und damit zu mehr Sicherheit fuhren. Solche
MaRnahmen gilt es jedoch mit Bedacht einzuset-
zen.

Eine haufige Ursache von Alleinunfallen ist die Kol-
lision mit Pollern oder Pfosten, die sich — oft in ge-
decktem Grau gehalten — kaum von der Umgebung
abheben. Sofern ihre Entfernung nicht maéglich ist,
sollten sie kontrastreich und auffallig gestaltet
werden, und zwar vollstandig: lediglich die Poller
hervorzuheben, nicht aber die zwischen beiden auf-
gespannte Kette, konnte mehr schaden als nutzen.
Spannend ist ein Ansatz aus Kanada, die mdg-
lichen Kollisionsfolgen durch kippbare Poller zu
vermeiden. Aus Deutschland ist bislang kein ver-
gleichbarer Ansatz bekannt.

Eine andere hier genannte MalRnahme bezieht sich
auf die Verbesserung der Wahrnehmbarkeit der
Radfahrer: der Trixi-Spiegel, der rechts abbiegende
Lkw-Fahrer bei der rechtzeitigen Erkennung von
Radfahrern unterstitzen soll.

Verbesserung der StraBen- und Radverkehrs-
fiihrung und der Signalsteuerung

Als Ziel wurde der Aufbau einer Radinfrastruktur
genannt, die es den Radfahrern leicht macht, die
Radwege, ihren Verlauf, und ihre Begrenzungen
tags wie nachts zu erkennen. Die Gestaltung der
Wege, Signalanlagen etc. sollte méglichst einfach,
konsistent, verstehbar und vorhersagbar gehalten
werden. Diese MaRnahmen unterstiitzen madg-

licherweise weniger die visuelle Wahrnehmung
relevanter Informationen als vielmehr deren Inter-
pretation und damit das Situationsverstandnis.
Gegen das vorgeschlagene Prinzip ,so einfach und
konsistent wie moglich® wird angefiihrt, dass dies
nicht Gber das notwendige Mafl® (wo auch immer
dies liegen mag) hinaus maximiert werden sollte,
um mogliches Kompensationsverhalten der Rad-
fahrer (riskanteres Fahrverhalten) oder eine Auf-
merksamkeitsreduktion durch stark automatisiertes
Fahren zu vermeiden.

Eine Reihe anderer MaRnahmen zur Verbesserung
der (Rad-)Verkehrsinfrastruktur wurde genannt, die
in erster Linie darauf abzielen, die Wahrnehmbar-
keit der Radfahrer fur Kfz-Fahrer zu verbessern.
Dazu gehoéren die Vermeidung von Zweirichtungs-
radwegen und die Sicherung von Zufahrten.
Problematisch ist die einseitige Aufmerksamkeits-
ausrichtung der Kfz-Fahrer, die ein Ubersehen von
Radfahrern aus der Gegenrichtung wahrschein-
licher macht. Eine Optimierung der Winkel, mit der
Radwege an eine Kreuzung heranfiihren, kann die
Wahrnehmbarkeit der Radfahrer fur Kfz-Fahrer im
Kreuzungsbereich verbessern. Ebenso ein Vorgrin
von 2-3 s, das die Radfahrer an Kreuzungen fruh-
zeitig ins Blickfeld der Kfz-Fahrer bringt. Ein ver-
frihtes Starten der Kfz-Fahrer auf das Vorgriin der
Radfahrer im Wissen, dass kurz darauf ,ihr* Griin-
signal folgt, wurde der Kenntnis der Experten nach
nicht berichtet.

Zur Steigerung des Komforts und der Sicherheit im
Radverkehr, insbesondere zur Verminderung der
Rotlichtverstdf’e von Radfahrern, wurden weitere
Konzepte fur Lichtsignalanlagen fir Radfahrer
diskutiert. Dazu gehért z. B. eine grine Welle flr
Radfahrer, die in Berlin gerade auf einer Pilotstre-
cke anlauft, und zum anderen die Restrotanzeige
(verbleibende Zeit bis Griin in Sekunden), die je
nach Land und adressierter Verkehrsteilnehmer-
gruppe mehr oder weniger erfolgreich ist.

Forderung des achtsamen Radfahrens durch
Gestaltung der Verkehrsumwelt

Vorgeschlagen und diskutiert wurden verschiedene
Arten von Warnung in der Verkehrsumwelt, um
Radfahrer zum langsameren und achtsameren
Fahren an Gefahrenstellen zu bewegen. Zur War-
nung vor Gefahrenstellen stehen verschiedene
Kanale zur Verfigung: Bei Verwendung akustischer
Signale steht zu beflirchten, dass Signale nicht so
leicht lokalisierbar und damit schwer zuzuordnen
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sind, und/oder dass sie vom Verkehrslarm Uber-
deckt werden. Bei haptischen Warnsignalen — wie
z. B. bei Aufpflasterung mit Kopfsteinpflaster an
Einmundungen und Zufahrten — ist durchaus damit
zu rechnen, dass damit neue Gefahrenquellen (ge-
ringere Stabilitat, Wegrutschen bei Nasse) entste-
hen. Die Verwendung intelligenter Signalanlagen
wird von den Experten kritisch gesehen, wenn die
Situationsangepasstheit intelligenter Anlagen nicht
den Prinzipien einer einfachen oder erwartungs-
konformen Gestaltung folgt. In einigen, ganz weni-
gen Verkehrssituationen, scheint ein Abbremsen
der Radfahrer hilfreich, die sonst bei hohen Ge-
schwindigkeiten die notwendigen Informationen
(z. B. Uber den weiteren Straflenverlauf) moglicher-
weise nicht rechtzeitig wahrnehmen. Doch konnte
in diesen Fallen eine Warnung geeigneter sein als
MaRnahmen, die zu einem starken Abbremsen und
damit zu einer neuen Gefahrenquelle fir Radfahrer
fuhren. Die Verwendung von Warnschildern wird
ebenfalls kritisch diskutiert. Auf der einen Seite wird
angefuhrt, dass Schilder gut wahrnehmbar sind,
wenn sie eindeutig gestaltet sind. Anderseits ist
man bei Kfz-Fahrern bestrebt, den ,Schilderwald®
abzubauen. Soll man nun anfangen, einen solchen
fur Radfahrer aufzubauen?

Ein Ziel der Radverkehrsférderung ist es, Radfah-
rern das Geflhl von Sicherheit im Stralkenverkehr
zu vermitteln. Bauliche MaRnahmen wie z. B. Rad-
wege unterstiitzen dies. Ein Geflihl von Sicherheit
— so die Sorge — kdnnte jedoch zu Sorglosigkeit
fuhren, und die zu Unféallen. Das Thema ,Unsicher-
heit durch suggerierte Sicherheit (oder umge-
kehrt)“ wird in der Diskussion (wie auch in der For-
schung) in den verschiedensten Kontexten und
Fragestellungen wieder aufgegriffen (z. B. Assis-
tenzsysteme bei Kfz-Fahrern), und gehért damit zu
den wohl spannendsten Fragestellungen beim
Thema (Rad-)Verkehrssicherheit.

5.3 Unaufmerksamkeit und visuelle
und akustische Ablenkung von
Radfahrern

Ziel war es, Mallnahmen zu nennen und zu disku-
tieren, um ,Unaufmerksamkeit und visuelle und/
oder akustische Ablenkung von Radfahrern im Stra-
Renverkehr® vermeiden zu kdnnen. Begonnen
wurde mit einer Auflistung der verschiedenen Ursa-
chen von Unaufmerksamkeit und Ablenkung.
AnschlieBend wurden die von den Workshop-

teilnehmern als geeignet erachteten MalRnahmen
zugeordnet. Die Verschriftlichung der Diskussions-
ergebnisse zeigt Bild 30 (2). Die genannten Ursa-
chen und MaRnahmen lassen sich zwei Themen-
blécken zuordnen:

» eingeschrankte Wahrnehmbarkeit der relevan-
ten Information,

* Unaufmerksamkeit und Ablenkung.

Eingeschriankte Wahrnehmbarkeit der
relevanten Information

Dieser Themenblock beinhaltet einige inhaltliche
Uberschneidungen mit dem vorhergehenden Dis-
kussionsthema ,Gestaltung der Verkehrsumwelt als
Ursache fir Wahrnehmungsfehler bei Radfahrern.
Angesprochen werden hier bislang selten diskutier-
te Ursachen fiir akustische Wahrnehmungsfehler
bei Radfahrern. Dazu gehért zum einen ein hoher
Umgebungslarm, der es Radfahrern erschwert,
Richtung und Abstand motorisierter Fahrzeuge an-
gemessen einzuschatzen, und zum anderen die
Gerauschlosigkeit von Elektrofahrzeugen, die eine
rein akustische Wahrnehmung unmdglich macht.
Wahrend Umgebungslarm als potenzielle Fehler-
quelle erfassbar und damit kompensierbar ware, ist
die fehlende Aussagekraft akustischer Informatio-
nen fur Radfahrer nicht erkennbar: kein Motor-
gerausch heil3t in diesem Fall nicht, dass kein
motorisiertes Fahrzeug in der Nahe ist. An dieser
Stelle sei noch einmal erwahnt, dass man bislang
wenig darlber weil3, in welchem Ausmal} Rad-
fahrer diese akustischen Informationen im Verkehr
tatsachlich nutzen, und welche (richtigen oder
falschen) Informationen sie daraus ziehen. Als
Malnahmen genannt werden die Larmreduktion in
der Verkehrsumwelt, und das Hinzufligen von Fahr-
gerauschen zu Elektrofahrzeugen. Von beiden
MaRnahmen durften auch FulRganger, und insbe-
sondere Sehbeeintrachtigte, profitieren.

Als Ursache flr zumeist visuelle Wahrnehmungs-
fehler wird zum einen eine unzureichende Strallen-
beleuchtung genannt, die es zu verbessern gilt.
Zum anderen wird die Schwierigkeit, die (potenziell)
relevanten Informationen in der Verkehrsumwelt
zeitnah aufzunehmen und richtig zu interpretieren,
genannt. Bei hherer Komplexitat der Verkehrsum-
welt wird es fur Radfahrer ,zu schnell — zu viel“. Um
eine Komplexitatsverringerung effektiv umzusetzen,
gilt es jedoch, vorab die wichtigsten vermeidbaren
Ursachen des ,zu schnell — zu viel” zu identifizieren.
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Unaufmerksamkeit und Ablenkung

Als eine besonders kritische Ursache fur Unauf-
merksamkeit und Ablenkung wird die zunehmende
Nutzung elektronischer Gerate wahrend des Rad-
fahrens genannt. Dazu gehéren neben Smartpho-
nes und MP3-Playern auch Navigationsgerate oder
-apps. Des weiteren werden Ablenkungsquellen am
Fahrrad und in der Verkehrsumwelt genannt: Das
Suchen in Taschen, das Unterhalten mit anderen
Radfahrern, Regen (Radfahrer blicken nach unten),
und das Betrachten von Werbeflachen. Dies kann
zu Blickabwendungen, mentaler Ablenkung, und
dem Uberhéren akustischer Hinweisreize fiihren.
Uber die Erkenntnisse einiger Studien aus den Nie-
derlanden hinaus, die sich mit den Folgen der Nut-
zung von Unterhaltungs- und Kommunikationselek-
tronik beim Radfahren beschéaftigen, weill man
wenig Uber die Haufigkeit und Folgen von Ablen-
kung im Strafenverkehr.

Als wirksame MafRnahmen werden Polizeikontrol-
len genannt, um RegelverstéRe zu ahnden und
regelkonformes Verhalten durchzusetzen. Die Wirk-
samkeit dieser MaRnahme wird zum einen be-
stimmt durch die wahrgenommene Kontrolldichte
und Sanktionsharte. Die weitaus grofRere Ein-
schrankung durfte jedoch die erschwerte Nach-
weisbarkeit potenziell ablenkender Verstolle als
selbst- oder fremdgefahrdendes Verhalten sein.
Waéhrend dies bei Mobiltelefonnutzung (jede Nut-
zung ohne Freisprechanlage verboten) vergleichs-
weise einfach ist, sind die anderen genannten ab-
lenkenden Tatigkeiten nicht per se untersagt, so-
fern Sicht und Gehér nicht beeintrachtigt werden
(nach § 23, STVO). Der valide Nachweis dieser Be-
eintrachtigungen ist im Rahmen von Kontrollen
kaum zu erbringen. Auf freiwillige Verhaltensénde-
rung setzen Aufklarungskampagnen. lhr Ziel ist es,
Uber sicherheitskritisches (Fehl-)Verhalten zu infor-
mieren und Einstellungen und Verhalten sicher-
heitsférdernd zu beeinflussen. Auf das Thema
Kampagnen wird in Kapitel 5.4 noch eingegangen.

Sind die verflgbaren Ressourcen zur sicheren Be-
waltigung der Fahraufgabe infolge von Ablenkung,
Unaufmerksamkeit o. A. eingeschrankt, kann eine
Vereinfachung der Fahraufgabe eine indirekte, aber
dennoch effektive MalRnahme sein, Fehlwahrneh-
mungen zu vermeiden. Zu diesen MalRnahmen ge-
horen bspw. die einheitliche und kontrastreiche
Markierung von Radwegen und Hindernissen, der
Verzicht auf Zweirichtungsradwege oder eine
Verringerung der Geschwindigkeit von Kraftfahr-

zeugen. Als Hindernis und als Ablenkung im
StraRenverkehr sind Werbeflachen zu betrachten.
Kritisch erscheinen hier insbesondere grof¥flachige,
selbstleuchtende Werbeflachen. Diskutiert wurde
im Workshop, ob man diese Werbeflachen weiter-
hin genehmigen solle, schlieRlich seien sie auf
Autobahnen auch nicht zugelassen. Doch zur Ab-
lenkungswirkung von Werbung bei Radfahrern gibt
es unseres Wissens bislang keine Studien.

5.4 Mangelnde Fahrkompetenz und
alterskorrelierte Wahrnehmungs-
einschrankungen bei Radfahrern

Ziel war es, Mallnahmen zu nennen und zu disku-
tieren, um die Fahrkompetenz von Radfahrern
verbessern und alterskorrelierten Wahrnehmungs-
einschrankungen wirksam begegnen zu kdénnen.
Begonnen wurde mit einer Auflistung der verschie-
denen Ursachen mangelnder Fahrkompetenz und
Gruppen mit besonderem Foérderungsbedarf.
Anschlieend wurden die von den Workshop-
teilnehmern als geeignet erachteten Malkhahmen
zugeordnet. Die Verschriftlichung der Diskussions-
ergebnisse zeigt Bild 30 (3). Dabei lassen sich die
genannten Ursachen und MaBnahmen folgenden
Themenblécken zuordnen:

1) koérperliche Einschrankungen,

2) Fahrkompetenz und Fahrperformanz.

Korperliche Einschriankungen

Gerade mit steigendem Alter nehmen korperliche
Einschrankungen zu. Dazu gehéren neben regelma-
Riger Medikation insbesondere Sehbeeintrachtigun-
gen, die bei gradueller Verschlechterung tber lange-
re Zeit nicht erkannt und somit nicht — z. B. durch
Anpassung der Sehhilfe — behoben oder zumindest
abgemildert werden. Wahrend Horbeeintrachtigun-
gen im Alltag durch Hérgerate ausgeglichen werden,
wird beim Radfahren (so die Erfahrungen eines
Workshopteilnehmers) zumeist darauf verzichtet.
Der Grund liegt in den &auRerst unangenehmen
Windgerauschen, die die meisten Horgerate beim
Radfahren hervorrufen und die nur bei sehr teuren
Geraten ausgeglichen werden. Mit einer auch alters-
bedingten eingeschrankten Beweglichkeit sind
bspw. Kontrollblicke wie der Schulterblick nicht mehr
uneingeschrankt moglich. Spiegel am Fahrrad als
Maoglichkeit, den rickwartigen Verkehr zu beobach-
ten, wurden im Workshop nicht diskutiert.
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Als geeignete MalRnahmen zur Diagnose von Seh-
und Hoérbeeintrachtigungen werden Seh- und Hor-
tests genannt. Die entscheidende Frage ist jedoch,
wie man mit diagnostizierten erheblichen Beein-
trachtigungen umzugehen hat. (Wie) lassen sich
die bestehenden Beeintrachtigungen beheben oder
kompensieren? Bei welchem Ausmalf} an Seh- oder
Horbeeintrachtigungen sollte man Personen emp-
fehlen, zukinftig auf das Radfahren zu verzichten?
Und was bedeutet das fiir die Mobilitat einer Ver-
kehrsteilnehmergruppe, die mit entsprechenden
Beeintrachtigungen vielleicht bereits auf das Auto-
fahren verzichten muss bzw. sollte?

Im Zweifel ware eine eigenverantwortliche Ent-
scheidung bei Radfahrern, die es als ungeschutzte
Verkehrsteilnehmer in erster Linie vor einer Selbst-
denn Fremdgefahrdung zu schitzen gilt, verbind-
lichen Vorschriften vorzuziehen. Voraussetzung
dafiir ist eine Aufklarung der Radfahrer Uber die
vorliegenden Beeintrachtigungen und deren mdg-
lichen Folgen. Als Ansprechpartner scheinen hier
insbesondere die Hausarzte geeignet.

Fahrkompetenz und Fahrperformanz

Vielen Radfahrern fehlt es an wichtigen Kenntnis-
sen zur sicheren Bewaltigung der Radfahraufgabe
gerade in komplexeren Verkehrssituationen. Be-
sonderen Forderungsbedarf sieht man bei Kindern,
die Defizite bei Psychomotorik, Aufmerksamkeit,
Wahrnehmung und Situationsinterpretation aufwei-
sen. Férderungsbedarf besteht auch bei Erwachse-
nen, die nicht Gber ausreichend Fahrerfahrung oder
Regelwissen verfiigen. Dazu gehdren z. B. einen
Migranten ohne Fihrerscheinausbildung in
Deutschland. Dabei muss man sich vor Augen hal-
ten, dass die Verkehrserziehung zum sicheren
Radfahren in der Grundschule nicht nur die erste,
sondern auch die letzte Maoglichkeit ist, verkehr-
srelevantes Wissen und Fahigkeiten an alle (noch
sehr jungen) Radfahrer heranzutragen. Darauf folgt
eine Ausbildungslticke bis zum Fuhrerscheinerwerb
(sofern dieser erfolgt), der einige, aber nicht alle
insbesondere radfahrspezifischen Trainingslicken
schlieffen kann. Mdaglich ware dies Uber Trainings-
angebote, um sensomotorische Fahigkeiten, Re-
gelwissen, und Situationseinschatzungen (z. B.
Geschwindigkeiten, Verhalten anderer Verkehrsteil-
nehmer, Gefahrenwissen) zu iben und sichere Ver-
haltensstrategien aufzubauen. Vor allem auf das
Uben der Situationseinschatzungen setzen Trai-
nings unter Verwendung von Radfahrsimulatoren,
die jedoch bestimmte Gefahren wie Ausrutschen

und Umkippen nicht simulieren kénnen. Eine er-
hebliche Schwierigkeit besteht darin, die Radfahrer
zum Training zu bewegen. Nur ein sehr geringer
Anteil der aktiven Radfahrer 1&sst sich dafur gewin-
nen. Nur bei Pedelec-Trainings verzeichnet man
zufriedenstellende Teilnahmezahlen. Dies liegt
jedoch vor allem daran, dass bei diesem ,neuen®
Verkehrsmittel ein subjektiv wahrgenommener
Trainingsbedarf besteht.

Da Mafinahmen wie Trainings nur eine sehr gerin-
ge Anzahl an Radfahrern erreichen, besitzen Mal}-
nahmen, die allen Radfahrern zugute kommen,
eine besondere Attraktivitat. Im Workshop wurde
mit deutlicher Mehrheit als effektivste MaRnhahme
von allen die Errichtung von ,selbsterklarenden
StraRen” genannt. Das sind Stral3en, die so erwar-
tungskonform gestaltet sind, dass ihr Design den
Verkehrsteilnehmern das in der Situation angemes-
sene Verhalten nahelegt. Hier wurde jedoch an-
gefihrt, dass derzeit noch zu wenige Kenntnisse
darlber bestehen, wie eine selbsterklarende Stra-
Re fur Radfahrer konkret aussehen soll. Daruber
hinaus wurden die damit verbundenen enormen
Kosten angefiihrt.

Mangelnde Regelbefolgung mag sich zum Teil
durch mangelndes Regelwissen begriinden lassen.
Doch viele sicherheitskritische Verhaltensweisen
von Radfahrern dirften nicht in erster Linie auf
Wissensllicken zurlckzufiihren sein. Unbeleuchte-
tes Fahren bei Nacht oder Fahren bei Rot ist der
Mehrzahl der Radfahrer — ob im Besitz eines Fuh-
rerscheins oder nicht — als Regelverstol3 bekannt.
Hier gilt es, die notwendige Verhaltenskompetenz
aufzubauen, also Radfahrer zu verantwortungs-
bewufRtem und sicherem Verkehrsverhalten zu be-
wegen. Ein mdglicher Weg dahin fuhrt Gber Kam-
pagnen zur Aufklarung der Radfahrer. Dabei ist die
Wirksamkeit von Verkehrssicherheitskampagnen
auch bei Kfz-Fahrern oft nicht belegt. Probleme be-
reitet zum einen die Erreichbarkeit der Zielgruppe
gerade bei allgemein gehaltenen Kampagnen.
Eigenes Verhalten wird — ganz im Gegensatz zu
dem anderer Verkehrsteilnehmer — entweder als
fehlerfrei oder als unkritisch (oder beides) erachtet.
Schafft man es nicht, das Problembewusstsein zu
wecken, schafft man es nicht, problematisches
Verhalten zu andern. Kampagnen missen die je-
weiligen Zielgruppen gezielt ansprechen, um fur
Gefahren im StraRenverkehr zu sensibilisieren und
das Bewusstsein fur die Folgen eigener und frem-
der Fehler zu wecken. Und dies ohne das Radfah-
ren als so gefahrlich darzustellen, dass man auf
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andere Verkehrsmittel ausweicht. Wie das alles am
wirksamsten umzusetzen ist, gilt es dabei noch
herauszufinden.

5.5 Forschungsbedarf

Bereits bei Analyse der Fachliteratur wurde der er-
hebliche Forschungsbedarf in Hinsicht auf die nor-
malen und fehlerhaften Wahrnehmungs- und Auf-
merksamkeitsmechanismen bei Radfahrern, deren
Ursachen und Folgen festgestellt. In der Befragung
und Diskussion sehen die Experten bei folgenden
Themen weitere Forschungsbedarfe:

»  Wahrnehmungsprozesse: Was nehmen Radfah-
rer im StraRenverkehr wahr, und wie? Wie funk-
tioniert die Geschwindigkeitswahrnehmung?
Was wird foveal, was peripher wahrgenommen?
Welche Informationen — visuell wie akustisch —
werden genutzt, und welche (notwendigen) In-
formationen nicht?

* Quantifizierung der Risiken: Welche Faktoren
fuhren wie haufig zu Radfahrunfallen?

* Evaluation der Wirksamkeit von MalRnahmen:
Was ist wann wie anzuwenden, um Radfahrun-
fallen wirksam zu begegnen? Inwieweit lassen
sich MalRnahmen, die sich bei Kfz-Fahrern be-
wahrt haben, auch fir Radfahrer Gibernehmen?

Als konkrete Fragestellungen wurden dabei formu-
liert:

*  Wie ist der Zusammenhang zwischen schlech-
tem Sehvermdgen und der Verunfallung von
Radfahrern?

*  Welchen Einfluss zeigt das Alter auf die Wahr-
nehmung von Radfahrern?

*  Wie andert sich die Aufmerksamkeit von Rad-
fahrern durch Konsum von Alkohol, je nach Wit-
terungsbedingung etc.?

* Wie beeinflusst Ablenkung von Radfahrern
deren visuelle Aufmerksamkeit?

Als nicht wahrnehmungs- und aufmerksamkeitsbe-
zogene Fragestellungen wurden folgende Themen
genannt:

* Alleinunfélle: 20 % der tddlichen Radfahrunfalle
sind laut einer Analyse des ADFC (nach Bericht
eines Workshopteilnehmers) auf Alleinunfalle
zurickzufihren. Konkret als Forschungsfrage

benannt wurde hier insbesondere die Rolle von
Mangeln der Infrastruktur, und deren Erkennbar-
keit.

* Analyse der Grinde fir mangelnde Regelak-
zeptanz bei Radfahrern.

* Aufzeigen von Malinahmen zur Erreichbarkeit
der Zielgruppen, auf die Aufklarungskampagnen
wirken sollen.

» Einfluss des subjektiven Sicherheitsempfindens
auf Gefahrenwahrnehmung, Verkehrsverhalten,
und die Motivation, Rad zu fahren.

5.6 Zusammenfassung

Im Workshop wurden die in der Vorabbefragung
meistgenannten Ursachen fir Wahrnehmungsfeh-
ler von Radfahrern diskutiert. Dazu gehdren Unauf-
merksamkeit/Ablenkung der Radfahrer verschie-
denster Ursache (meistgenannt in der Befragung),
eine erschwerte Wahrnehmbarkeit durch Fehlen
notwendiger Informationen (z. B. eindeutige, kon-
trastreiche Markierungen) oder (lber-)fordernd
komplexer Gestaltung in der Verkehrsumwelt, und
mangelnde Kompetenz oder Bereitschaft zu siche-
rem Verhalten im Stralenverkehr.

Weitere, in der Vorabbefragung genannte, doch
nicht ndher diskutierte Ursachen waren z. B. man-
gelnder Situationsuberblick, Fehler infolge von
»Sehen, aber nicht wahrnehmen®, Alkohol, Benut-
zen des Radwegs in falscher Richtung und Wahr-
nehmungsfehler anderer Verkehrsteilnehmer. Dass
im Workshop nicht alle in der Befragung genannten
Ursachen fur das Verunfallen von Radfahrern aus-
fuhrlich diskutiert werden konnten heif3t nicht, dass
diese Ursachen eine nachgeordnete Rolle im Un-
fallgeschehen spielen. Aussagen zu Haufigkeit und
Ursache wahrnehmungsbezogener Fehler sind
schwierig, und auch mit der im vorliegenden Projekt
durchgefiihrten Unfallanalyse nur unter Vorbehalt
zu treffen. Die Quantifizierung der Risiken gehort zu
den wohl schwierigsten Fragestellungen der Ver-
kehrssicherheitsforschung — nicht nur im Radver-
kehr. Ein guter Anfang ware eine prazisere Be-
schreibung des Unfallhergangs und mdglicher mit-
verursachender Faktoren bei der Unfallaufnahme.

Es wurde eine Reihe von MalRnahmen diskutiert,
um Wahrnehmungsfehlern verschiedener Ursache
zu begegnen. Die genannten Malinahmen setzen
auf verschiedenen Interventionsebenen an: Einige
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unterstitzen den Wahrnehmungsprozess (eindeu-
tige, auffallige, kontrastreiche Markierung von Rad-
wegen und Hindernissen), andere die Situations-
einschatzung (erwartungskonforme Gestaltung,
selbsterklarende Stral3en, Trainings), wiederum an-
dere wirken bewusstseinsbildend (Kampagnen),
oder verhaltensregulierend (Polizeikontrollen). Als
mit Abstand wirksamste Malinahme wurden selbst-
erklarende Straflen genannt. Generell lasst sich je-
doch sagen, dass man recht wenig tber die Wirk-
samkeit der Maflnahmen weifl} — insbesondere im
Radverkehr. Zu oft fehlt es an Zeit und Mitteln, um
systematische Evaluationsstudien durchzuflhren,
die Uber einen Vorher-Nachher-Vergleich standort-
spezifischer Verbesserungsmaflinahmen hinausge-
hen.

Die Erforschung der allgemeinen Wahrnehmungs-
prozesse von Radfahrern im Strallenverkehr ist un-
verzichtbar. Ohne ein grundlegendes Verstandnis
dieser Prozesse wird es schwer, den eigentlichen
Ursachen und nicht nur deren Symptomen mit ge-
eigneten Malnahmen zu begegnen. Im Idealfall
geht dieses Verstehen dem anwendungsnahen
Forschen voraus.

Die Mehrheit der in der Literaturanalyse vorgestell-
ten Publikationen zu Wahrnehmung und Wahrneh-
mungsfehlern von Radfahrern stammt aus den letz-
ten Jahren. Es steht zu hoffen, dass das wachsen-
de Interesse an diesem Forschungsthema erhalten
bleibt.

6 Zusammenfassung

Ziel des vorliegenden Projekts war es, typische
visuelle und akustische Wahrnehmungsmechanis-
men von Radfahrern sowie Wahrnehmungsfehler
und deren Ursachen aufzuzeigen.

Mittels Analyse der Fachliteratur wurde der aktuelle
Wissensstand zur visuellen und auditiven Wahr-
nehmung der Verkehrsumwelt durch die Radfahrer
aufgearbeitet. Bei der Analyse von Radverkehrsun-
fallen (GIDAS) wurde der Zusammenhang wahr-
nehmungsbeeinflussender Faktoren zu Wahrneh-
mungsfehlern verunfallter Radfahrer geprift. Eine
Aufgabenanalyse gab Aufschluss Uber typische
Wahrnehmungsmechanismen zur Bewaltigung der
Radfahraufgabe. Im Rahmen eines Expertenwork-
shops wurden Maflinahmen zur Erhoéhung der Si-
cherheit des Radverkehrs und weiterer For-
schungsbedarf abgeleitet.

Visuelle und akustische Wahrnehmungs-
mechanismen

Beim Rad- und Autofahren gibt es erkennbare Un-
terschiede in der Informationsaufnahme. Eine mog-
liche Folge ist die eingeschréankte Kongruenz des
Situationsbewusstseins von Kfz- und Radfahrern,
die Konflikte und Unfalle begunstigt.

Wie auch beim Autofahren wird beim Radfahren die
Aufmerksamkeit primar in den Bereichen ausge-
richtet, in denen Kraftfahrzeuge zu erwarten sind —
zuungunsten ungeschutzter Verkehrsteilnehmer.

Beim Radfahren ist die Beobachtung der Bereiche
rechts des Fahrrads (Fahrzeugtiren, Fahrer im par-
kenden Fahrzeug, der gleich losfahrt), der Blick-
kontakt zu Kfz-Fahrern an Einmiindungen und
Kreuzungen sowie die Suche nach dem jeweils
sichersten Weg besonders wichtig. Eine schlechte
Fahrbahnoberflache fordert grélRere visuelle Auf-
merksamekeit.

Blickkontakt zu Kfz-Fahrern an Einmindungen und
Kreuzungen wurde oft als wichtige Sicherungsstra-
tegie beim Radfahren aufgefihrt. Dieser scheint
nicht nur der Vergewisserung zu dienen, ob man
als Radfahrer vom Kfz-Fahrer gesehen wurde, son-
dern auch der Intentionserkennung (z. B. Gewah-
rung der Vorfahrt) tiber Zeichen des Fahrers.

Die Aufmerksamkeitsausrichtung erfolgt beim Rad-
fahren sowohl erwartungsgeleitet als auch reizge-
steuert. Radfahrer berichten einerseits, den Ver-
kehr nicht gezielt abzusuchen: ,Was da ist, wird
schon auffallen®. Ebenso berichten sie in konkreten
Situationen eine gezielte visuelle und akustische
Suche nach bestimmten Informationen, z. B. um
parkende von (an-)fahrenden Fahrzeugen zu unter-
scheiden (Fahrer im Fahrzeug? Lauft der Motor?).

Radfahrer Gberwachen den riickwartigen Verkehrs-
raum vor allem akustisch. Kontrollblicke nach
hinten werden seltener und bei eher geringerer
Geschwindigkeit durchgefiihrt.

Ist kein Motorgerausch zu héren, schlieBen Rad-
fahrer daraus, dass kein Fahrzeug da ist. Ist der
Gerauschpegel in der Verkehrsumwelt hoher, emp-
finden sie diese (Nicht-)Wahrnehmung als fehleran-
fallig, und eine ergénzende visuelle Kontrolle als er-
forderlich, um Anwesenheit und Entfernung rtck-
wartiger Fahrzeuge korrekt einschatzen zu kénnen.

Es erscheint problematisch, dass ,kein Gerausch*
in verkehrsarmen Situationen gleichgesetzt wird mit
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.kein Fahrzeug = Raum zum Ausweichen®. Ge-
rauschlose Verkehrsteilnehmer (Uberholende Rad-
fahrer, Elektrofahrzeuge) blieben in diesem Fall un-
bemerkt.

Fir Radfahrer sind Kontrollblicke zur Einschatzung
des ruckwartigen Verkehrs deutlich aufwandiger:
zum einen erfordern sie eine starke Kopfdrehung,
die eine gleichzeitige Beobachtung der vor einem
liegenden Strecke unmaoglich macht, zum anderen
geht eine starke Kopfdrehung mit einer Drehung
des Schulterbereichs und folglich mit einer Lenkbe-
wegung in die gleiche Richtung einher.

Einige typische visuelle und akustische Wahrneh-
mungsmechanismen von Radfahrern und mdgliche
Fehlerquellen lieRen sich in der Aufgabenanalyse
identifizieren. Bei deren Interpretation ist zu be-
rucksichtigen, dass nur wenige Fahraufgaben mit
wenigen Probanden behandelt wurden, die verwen-
deten Videoszenarien manche Aspekte der realen
Fahraufgabe schlechter abbilden (z. B. Gerausch-
kulisse mit Rauschen Uberlagert, Fahrspur bereits
vorgegeben, ...), und bei der Verbalisierung die
.Selbstverstandlichen* Aufgaben wie Stabilisierung
des Rads, Beobachtung der Fahrbahnoberflache
o. A. nicht berichtet. Auch ist davon auszugehen,
dass wichtige Prozesse zur Situationseinschatzung
nicht (vollstandig) berichtet wurden.

Inwiefern Radfahrer taktile Informationen z. B. hin-
sichtlich der Oberflachenbeschaffenheit nutzen und
welche Rolle diesen im Unfallgeschehen zukommt
ist nicht bekannt.

Wahrnehmungsfehler und Unfalle

Nach OTTE et al. (2012) sind bei 40 % der von
Radfahrern verursachten Unfélle die relevanten In-
formationen entweder nicht oder nur eingeschrankt
wahrnehmbar, oder sie wurden nicht, zu spat oder
fehlerhaft wahrgenommen. Wahrend Fehler bei der
Bewertung und Planung in etwa ebenso haufig auf-
treten wie Fehler bei der Informationsaufnahme,
spielen Handlungsfehler mit 6,4 % bei Radfahrern
nur eine untergeordnete Rolle.

Bei jedem vierten (28 %) von N = 1.232 der im vor-
liegenden Projekt analysierten Radfahrunfalle
wurde ein visueller Wahrnehmungsfehler des
haupt-/alleinschuldigen Radfahrers in der Unfall-
hergangsbeschreibung berichtet. Drei Viertel dieser
Unfalle gehen jeweils halftig auf ,Ubersehen® und
auf ,Nichtbeachtung® anderer Verkehrsteilnehmer
oder Objekte im Verkehrsraum zurlick. Dabei ist die

Kategorisierung der Fehlermechanismen (Uberse-
hen, Nichtbeachtung, falsche Aufmerksamkeitsaus-
richtung, ...) wegen der eingeschrankten Zuver-
I&ssigkeit der Datenbasis nur unter Vorbehalt zu
interpretieren. In keiner einzigen Unfallhergangs-
beschreibung wurden akustische Wahrnehmungs-
fehler (,iberhéren®, ,nicht hinhéren* o. A.) genannt.

In 6 % der analysierten Unfélle ist der Zugang zu
Informationen im Verkehrsraum fiir Radfahrer er-
schwert. Dies ist in 60 % der Falle auf sichtbehin-
dernde Objekte (meist permanent verortete Hinder-
nisse wie Mauern, Hecken u. A.), zuriickzufiihren.
Vergleichsweise selten sind Fehler beim Informa-
tionszugang infolge erschwerter Sichtbedingungen
durch Regen, Nebel, Dunkelheit oder wegen Ver-
deckung durch andere Verkehrsteilnehmer.

Der hochste Anteil der Wahrnehmungsfehler (69 %)
bei den bei Radfahrern haufigsten amtlichen Haupt-
unfallursachen tritt beim ,Einfahren in den flieRen-
den Verkehr* auf.

Eine Ubersicht Uiber die sieben Kategorien der Un-
falltypen zeigt: Die meisten Wahrnehmungsfehler
ereignen sich beim Einbiegen/Kreuzen. Hier ist in
84 % der Falle ein Pkw-Fahrer der Unfallgegner.

Die beim Unfall herrschenden Sichtbedingungen
stehen nicht (Niederschlag/Nebel) bzw. nur gering-
flgig (nachts seltener) in Zusammenhang mit
Wahrnehmungsfehlern.

Bei 3,1 % der durch Radfahrer verursachten Un-
falle liegt die Blutalkoholkonzentration bei mindes-
tens 0,8 %o.. Zum Zusammenhang zu Wahrneh-
mungsfehlern lassen sich im Rahmen der Unfall-
analyse keine belastbaren Aussagen treffen.
Unabhangig davon kann man bei 0,8 %o Blutalko-
holkonzentration bereits von erheblichen Fahrleis-
tungsbeeintrachtigungen ausgehen.

Die Folgen wahrnehmungs- und fahrleistungsbe-
eintrachtigender Medikamente ebenso wie der Ge-
brauch nicht legalisierter Drogen flr die Radfahr-
leistung sind derzeit noch nicht untersucht. Auch
in der hier durchgefiihrten Unfallanalyse liel3 sich
aufgrund der geringen Fallzahlen nicht prifen,
ob Wahrnehmungsfehler bei Einnahme dieser
Substanzen haufiger sind.

Musikhéren und die Nutzung von Mobiltelefonen
beim Radfahren beeintrachtigen die Wahrnehmung
akustischer Informationen und verlangern die
Reaktionszeit.
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Zum Zusammenhang von Wahrnehmungsfehlern
zur Nutzung von Unterhaltungs- und Kommunika-
tionselektronik wie zu anderen Merkmalen des Fah-
rerzustands sind belastbare Aussagen kaum zu tref-
fen. Bei vielen untersuchten Einflussfaktoren miss-
te man folgern, dass sie nur eine sehr untergeord-
nete Rolle im Unfallgeschehen spielen. Wahrend
dies bei der Einnahme von Medikamenten und Dro-
gen noch plausibel erscheinen mag, ist bei den An-
gaben zur Nutzung von Unterhaltungs- (1,8 %) und
Kommunikationselektronik (0,1 %) wahrend des
Unfalls ein Underreporting nicht auszuschlie3en.

Akustische Wahrnehmungsfehler wurden in den
Unfallhergangsbeschreibungen nicht berichtet.
Trotzdem sind visuelle Wahrnehmungsfehler bei
den wenigen Radfahrern mit Horbeeintrachtigung
mehr als doppelt so haufig (62 %). Daflir kommen
verschiedene Erklarungen (Artefakt, aufmerksam-
keitsleitende Funktion des Horsinns, altersbedingte
Effekte) infrage.

Fir Kinder und altere Personen als Radfahrer birgt
die Verkehrsteilnahme aufgrund entwicklungs-
bzw. altersbedingt eingeschrankter wahrneh-
mungsbezogener, motorischer und kognitiver Fa-
higkeiten besondere Risiken. Nur bei jungeren
Radfahrern (< 15 Jahre), aber nicht bei alteren (ab
55 Jahre) steigt der Anteil an Wahrnehmungsfeh-
lern signifikant verglichen mit mittleren Altersgrup-
pen. Dabei sind Fehler infolge einer fehlerhaften
Aufmerksamkeitsausrichtung/Nichtbeachtung viel
haufiger als Fehler infolge von Ubersehen. Dies
spricht fur die aus der Fachliteratur bekannte star-
ker interesse- statt gefahrenbezogenen Aufmerk-
samkeitslenkung bei Kindern unter 14 Jahren.

Wider Erwarten lasst sich kein Zusammenhang
zwischen (nicht angemessen korrigierten) Sehbe-
eintrachtigungen und visuellen Wahrnehmungsfeh-
lern aufzeigen. Dafiir kommen eine Reihe von Er-
kldrungen in Frage: Es ist nicht auszuschlief3en,
dass bei vielen Radfahrern mit Seheinschrankun-
gen diese in GIDAS nicht vermerkt sind. Dies kénn-
te mogliche Unterschiede verdecken. Vielleicht las-
sen sich Beeintrachtigungen des Sehvermdgens
auch zufriedenstellend kompensieren — zumindest
bis zu einer bestimmten Schwelle. Oder wenn nicht
die mangelnde Wahrnehmungsfahigkeit, sondern
der fehlerhafte Einsatz der noch ausreichenden
Wahrnehmungsfahigkeiten zu Fehlern fihrt, kdnnte
dies den fehlenden Zusammenhang (alterskorre-
lierter) Wahrnehmungseinschrankungen zu unfall-
relevanten Wahrnehmungsfehlern erklaren.

Die mitunter knapp gehaltenen Unfallhergangs-
beschreibungen erschweren die ldentifikation von
Wahrnehmungsfehlern. Der kausale Zusammen-
hang zwischen Fehlern und Unféllen wird in den
Unfallhergangsbeschreibungen selten explizit her-
gestellt. Fir nachfolgende Analysen mit vergleich-
barer Zielsetzung ware es winschenswert, die ge-
winschten Informationen bereits bei der Daten-
erfassung leitfadengestitzt zu erfragen.

MaBnahmen und Forschungsbedarfe

Zu den von Experten besonders oft genannten Ur-
sachen fir Wahrnehmungsfehler gehéren Unauf-
merksamkeit/Ablenkung der Radfahrer verschie-
denster Ursache, eine erschwerte Wahrnehmbar-
keit durch Fehlen notwendiger Informationen oder
(Uber-)fordernd komplexer Gestaltung in der Ver-
kehrsumwelt, und eingeschrankte Kompetenz oder
Bereitschaft zu sicherem Verhalten im StralRenver-
kehr.

Die im Workshop diskutierten MaRnahmen zur Ver-
meidung von Wahrnehmungsfehlern setzen auf
verschiedenen Interventionsebenen an: Einige un-
terstitzen den Wahrnehmungsprozess (eindeutige,
auffallige, kontrastreiche Markierung von Radwe-
gen und Hindernissen). Eine recht aktuelle Studie
legt nahe, dass die Erkennbarkeit kritischer Infor-
mationen auch in der visuellen Peripherie fir Rad-
fahrer relevant ist, um Hindernisse und StralRenver-
l&ufe rechtzeitig erkennen zu kénnen.

Andere Malnahmen zielen auf die Verbesserung
der Situationseinschatzung (erwartungskonforme
Gestaltung, selbsterklarende Stral’en, Training),
wiederum andere wirken bewusstseinsbildend
(Kampagnen), oder verhaltensregulierend (Polizei-
kontrollen). Als mit Abstand wirksamste, doch zeit-
und kostenintensive MaRnahme wurden selbster-
klarende Stral’en genannt, auch wenn Uber deren
Gestaltung derzeit noch wenig bekannt ist.

Bislang weily man recht wenig tber die Wirksamkeit
dieser Malinahmen zur Verbesserung der Radfahr-
sicherheit. Unter anderem fehlt es an Zeit und Mit-
teln flir aussagekraftige Evaluationsstudien zur
Bewertung der Wirksamkeit der Mallnahmen fur
Radverkehr.

Die Quantifizierung der Unfallursachen gehdrt zu
den schwierigsten Fragestellungen der (Rad-)Ver-
kehrssicherheitsforschung. Hier bedarf es weiterer
Forschungsarbeiten, um die Rolle insbesondere
akustischer Wahrnehmungsfehler im Unfallgesche-
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hen von Radfahrern zu bestimmen und mitbeein-
flussende Faktoren aufzuzeigen.

Das Verstandnis der allgemeinen Wahrnehmungs-
prozesse von Radfahrern im Stralenverkehr ist
wichtig um Ursachen und MalRnahmen von/gegen
Wahrnehmungsfehler aufzuzeigen. Dieses Ver-
stdndnis sollte der Auswahl geeigneter Mal3nah-
men und deren Implementierung vorausgehen.
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Berichte der Bundesanstalt
fur StraBenwesen

Unterreihe ,,Mensch und Sicherheit*

2010

M 206: Profile im StraBenverkehr verungliickter Kinder und Ju-
gendlicher
Holte

M 207: ADAC/BASt-Symposium ,Sicher fahren in Europa®
nur als CD erhaltlich € 24,00

€ 18,50

M 208: Volkswirtschaftliche Kosten durch StraBenverkehrsunfélle
in Deutschland

Baum, Kranz, Westerkamp € 18,00

M 209: Unfallgeschehen auf LandstraBen — Eine Auswertung der
amtlichen StraBenverkehrsunfallstatistik

Heinrich, Péppel-Decker, Schénebeck, Ulitzsch € 17,50

M 210: Entwicklung und Evaluation eines Screening-Tests zur
Erfassung der Fahrkompetenz alterer Kraftfahrer (SCREEMO)

Engin, Kocherscheid, Feldmann, Rudinger € 20,50
M 211: Alkoholverbot fur Fahranfanger
Holte, Assing, Poppel-Decker, Schénebeck € 14,50

M 212: Verhaltensanweisungen bei Notsituationen in StraBen-
tunneln

Farber, Farber € 19,00

M 213: Begleitetes Fahren ab 17 Jahre — Prozessevaluation des
bundesweiten Modellversuchs
Funk, Gruninger, Dittrich, GoBler, Hornung, KreBner, Libal,

Limberger, Riedel, Schaller, Schilling, Svetlova € 33,00

2011

M 214: Evaluation der Freiwilligen Fortbildungsseminare fir
Fahranfanger (FSF) — Wirksamkeitsuntersuchung

Sindern, Rudinger € 15,50

M 215: Praktische Fahrerlaubnisprifung - Grundlagen und
Optimierungsmoglichkeiten — Methodische Grundlagen und
Méglichkeiten der Weiterentwicklung

Sturzbecher, Bénninger, Rudel et al. € 23,50

M 216: Verkehrserziehungsprogramme in der Lehreraus-/Fortbil-
dung und deren Umsetzung im Schulalltag - Am Beispiel der Mo-
deratorenkurse ,EVA®, ,XpertTalks®, ,sicherfahren” und ,RiSk"“

Neumann-Opitz, Bartz € 14,50

M 217: Leistungen des Rettungsdienstes 2008/09 Analyse des
Leistungsniveaus im Rettungsdienst fir die Jahre 2008 und 2009
Schmiedel, Behrendt € 16,50

M 218: Sicherheitswirksamkeit des Begleiteten Fahrens ab 17.
Summative Evaluation

Schade, Heinzmann € 20,00

M 218b: Summative Evaluation of Accompanied Driving from
Age 17

Schade, Heinzmann

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter
http://bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

M 219: Unterstitzung der Fahrausbildung durch Lernsoftware
Petzoldt, WeiB, Franke, Krems, Bannert € 15,50

2012

M 220: Mobilitdtsstudie Fahranfanger — Entwicklung der Fahrleis-
tung und Autobenutzung am Anfang der Fahrkarriere

Funk, Schneider, Zimmermann, Gruninger € 30,00

M 221: MaBnahmen zur Erhéhung der Verkehrssicherheit von
Kleintransportern

Roth € 15,00
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