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Kurzfassung — Abstract

Analyse der Merkmale und des Unfallgesche-
hens von Pedelecfahrern

Die zunehmende Beliebtheit des Pedelecs zeigt
sich in jahrlich steigenden Absatzzahlen. In ahnli-
chem Male steigt die Zahl der in der amtlichen
Unfallstatistik verzeichneten Pedelecunfalle, so-
dass das Thema der Verkehrssicherheit von Pe-
delecfahrern zunehmend an Bedeutung gewinnt.
Bisherige Forschungsarbeiten bieten weder ein re-
prasentatives Bild der Nutzergruppe noch ein
ganzheitliches Bild ihres Unfallgeschehens. Im
Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden daher
drei verschiedene methodische Ansatze gewahlt,
um die Nutzergruppe von Pedelecs und deren Un-
fallgeschehen zu beschreiben. Die Reprasentativ-
befragung bietet erstmalig einen breiten Uberblick
Uber personen- und fahrzeugbezogene Charakte-
ristika der Pedelecfahrer in Deutschland, ihr Fahr-
und Nutzungsverhalten, mdgliche Probleme im
Umgang mit dem Pedelec sowie erlebte Unfalle
binnen der vergangenen drei Jahre (n = 775). Die
beiden Unfallanalysen — eine Klinikbefragung ver-
unfallter Pedelecfahrer (n = 39) sowie eine Analy-
se der in der German In-Depth Accident Study (GI-
DAS) enthaltenen Pedelecunfalle (n = 214) — lie-
fern eine detaillierte Beschreibung des jeweiligen
Unfalls und seiner Folgen.

Die Gruppe der Pedelecfahrer erweist sich vorwie-
gend als altere, aber aktive Nutzergruppe, die das
Pedelec oft und fir unterschiedliche Zwecke nutzt.
Ihr iberwiegend hohes Sicherheitsgefiihl im Stra-
Renverkehr geht mit einer eher niedrigen Risikobe-
reitschaft einher. In den vergangenen zwei Jahren
haben allerdings insbesondere jungere Fahrer
zwischen 18 und 44 Jahren das Pedelec fur sich
entdeckt, die derzeit (noch) einen geringen Anteil
an der Nutzergruppe wie auch im Unfallgeschehen
stellen. Als Unfallschwerpunkte zeichnen sich Kol-
lisionen mit einem Pkw sowie die nur selten poli-
zeilich erfassten Alleinunfélle ab. Auch wenn die
meisten Fahrer eigenen Angaben zufolge mit dem
Pedelec schneller unterwegs sind als mit einem
konventionellen Fahrrad, ereignen sich nur wenige
Unfalle bei Geschwindigkeiten am Maximum der
mit legalen Mitteln erreichbaren Tretunterstitzung
von 25 km/h. Haufig erfolgen sie beim Stehen oder
Anfahren und spiegeln somit die von vielen Fah-
rern berichteten Balanceprobleme bei niedrigen

Geschwindigkeiten wider. In beiden Unfallanaly-
sen wirken Selektionseffekte, aufgrund derer die
Generalisierbarkeit der Ergebnisse eingeschrankt
ist. So beinhaltet GIDAS ausschlieRlich die polizei-
lich erfassten Unfalle und damit vorwiegend Unfal-
le mit einem weiteren Beteiligten, wahrend in der
Klinikbefragung stationdr behandelte, altere Pe-
delecfahrer Uberreprasentiert sind. Zu den Nutzern
von S-Pedelecfahrern und ihrem Unfallgeschehen
lassen sich aufgrund geringer Fallzahlen keine be-
lastbaren Aussagen treffen.

Auf Basis der gewonnenen Erkenntnisse werden
verschiedene Empfehlungen zur Verbesserung der
Verkehrssicherheit flir Pedelecfahrer abgeleitet, die
gemafl dem Fokus der vorliegenden Arbeit primar
beim Fahrer (z. B. Erhdhung der Helmtragequote)
oder dessen Fahrzeug (z. B. technische Unterstit-
zung zur Verbesserung der Fahrstabilitdt auch bei
geringen Geschwindigkeiten) ansetzen. Ferner be-
darf es weiterfihrender Studien zur Beschreibung
von Pedelecunfallen und ihrer Ursachen, auch mit
Fokus auf den Pkw-Fahrern als haufigsten Unfall-
gegnern bei Pedelecunfallen mit mindestens zwei
Beteiligten, sowie einer Uberpriifung und Verbesse-
rung der Giite amtlicher Statistiken beztglich der Er-
kennung elekitrifizierter Rader und ihrer korrekten
Klassifikation als Pedelecs oder S-Pedelecs.

Analysis of the characteristics and accident
occurrence of pedelec riders

The annual rise in sales figures for pedelecs reflects
their growing popularity. Similarly, the number of
officially registered pedelec accidents is rising,
making the topic of traffic safety for pedelec riders
increasingly more important. The research studies
available so far provide neither a representative
picture of the user group nor a holistic picture of
their accident involvement. In the context of the
present research three methodological approaches
were therefore applied to describe the user group of
pedelec riders and their accident involvement. For
the first time, the representative survey provides a
broad overview of the personal and vehicle-related
characteristics of pedelec riders in Germany, their
riding and usage behaviour, potential problems in
handling the pedelec, and accidents experienced



within the last three years (n = 775). The two
accident analyses — a hospital survey of injured
pedelec riders (n = 39) and an analysis of the
pedelec accidents included in the German In-Depth
Accident Study (GIDAS) (n = 214) — provide detailed
descriptions of the accidents and their
consequences.

The group of pedelec riders turns out to be mainly
an elderly but active user group that uses the
pedelec frequently and for different purposes. Their
predominantly high feeling of safety in road traffic is
accompanied by a rather low risk tolerance. In the
past two years, however, younger riders in particular
between the ages of 18 and 44 years have
discovered the pedelec for themselves. However,
they only make up a small share of the user group
as well as in the overall accident occurrence so far.
The main accident black spots are collisions with
passenger cars and accidents without the
involvement of others, the latter only rarely recorded
by the police. Even though most riders claim to ride
a pedelec faster than a conventional bicycle, only
few accidents occur at speeds in the maximum
range of the pedal assistance of 25 km/h, which is
the highest speed that can legally be supported.
Accidents often occur when the pedelec is stationary
or being started, which reflects the balance problems
at low speeds reported by many riders. Both
accident analyses are affected by selection effects,
which limit the generalisability of the results. For
example, GIDAS only includes accidents recorded
by the police and thus mainly accidents with the
involvement of another person, while elderly
pedelec riders treated as inpatients were over-
represented in the hospital survey. Due to the small
number of cases, reliable statements about the
users of fast pedelecs (s-pedelecs) and their
accident involvement are not possible.

Based on the knowledge gained, various
recommendations for improving road safety for
pedelec riders are derived, which, according to the
focus of the present study primarily aim at the riders
(e.g. increasing the quota for wearing helmets) or
their vehicle (e.g. technical support to improve riding
stability even at low speeds). Further studies are
also needed to describe pedelec accidents and their
causes, including a focus on car drivers as the most
frequent opponents in pedelec accidents involving
at least one other opponent, as well as to review
and improve the quality of official statistics regarding
the representation of electrified bikes and their
correct classification as pedelecs or fast pedelecs.



Summary

Analysis of the characteristics and
accident occurrence of pedelec riders

1 Objective of the study

Pedelecs, colloquially often referred to as “e-bikes”,
electrically assist pedalling up to 25 km/h with a
nominal capacity of 250 watts. Compared to
conventional bicycles, they allow their riders to
accelerate faster and reach and maintain higher
speeds more effortlessly. Unlike fast pedelecs
(speed pedelecs/S-Pedelecs), which provide
electric pedal assistance up to 45 km/h, are
classified as mopeds and as such are subject to
compulsory registration, i. e. helmets, insurance
plates, and driving licences are obligatory (EU class
AM), pedelecs are becoming increasingly popular.
With almost one million pedelecs sold in 2018, the
trend of annually increasing sales figures continues
(Z1Vv, 2013, 2015, 2018, 2019). As the number of
pedelecs on the road increases, so does the number
of accidents (Statistisches Bundesamt, 2016, 2019),
and thus the need for effective measures to increase
the road safety of pedelec riders becomes more
urgent. This, however, requires a deeper
understanding of the user group and their accident
involvement than what previous studies can be
provide, which have mainly been carried-out in
other (non-) European countries, (HAUSTEIN &
M@LLER, 2016; JELLINEK et al., 2013; JOHNSON
& ROSE, 2015; MCARTHUR et al., 2014;
SCHEPERS et al., 2014; UHR & HERTACH, 2017),
do not provide a comprehensive or representative
picture of the user group or their accidents, (ALRUTZ
etal., 2015; KROLING & GEHLERT, 2016; SIFAFE,
2017; VON BELOW, 2016) or are limited to accidents
recorded by the police (GEHLERT et al., 2017;
OTTE et al., 2014) and therefore do not provide a
complete insight into their accident involvement
(JUHRA et al., 2012; VON BELOW, 2016). The aim
ofthe reported project was twofold: Acomprehensive
and representative overview of the group of pedelec
riders with regard to socio-demographic
characteristics, riding habits and purposes of use,
safety-relevant attitudes and behaviour as well as
possible problems in handling the pedelec was to
be provided. Additionally, the accident occurrence
involving pedelec riders was to be described beyond
the information available in official accident
statistics, both in terms of the level of detail (taking

into account the characteristics of the rider, the
vehicle and the environment and the causes of
accidents), and in terms of the inclusion of accidents
not recorded by the police. The focus of the study
was placed on the group of pedelec (pedelec 25)
riders. In order to gain a first insight into the specific,
small group of fast pedelec (pedelec 45) riders,
these were also included in the study.

2 Procedure

Three studies, as described below, were carried out
to elaborate the topics mentioned above. Each of
them had a different focus, but all addressed the
accident involvement of pedelec riders in relation to
the accident situation, causative factors and injury
severity.

Online survey

A nationwide online survey of pedelec riders was
conducted in early autumn 2018. The recruitment
was carried out via the Forsa.omninet panel, which
is representative of the German-speaking
population. The panel was recruited exclusively by
telephone and also allows the participation in
surveys offline In the course of the approximately
20-minute survey, personal and vehicle-related
characteristics of pedelec riders, their riding and
usage behaviour and safety-relevant aspects
(problems with the pedelec, potentially risky
behaviour) were addressed and the (most severe)
pedelec accident (including falls) experienced in the
past three years was described. The focus was on
the group of 775 pedelec riders, 55 of whom
reported at least one accident in the last three years.
The group of riders whose pedelec experience was
based on the use of arented pedelec was considered
separately (n = 199).

GIDAS analysis

An analysis of pedelec accidents that were included
in the German In-Depth Accident Study (GIDAS) in
the years 2007 to 2018 was carried out. GIDAS is a
representative survey of ftraffic accidents with
injured persons conducted in the district of Dresden
and the area of Hannover region (JOHANNSEN et
al.,, 2007). The data is collected by an
interdisciplinary team, which drives to the scene of
the accident simultaneously with the police and
rescue services and gathers accident-related
characteristics that go beyond the scope of police
accident data. A selection of these characteristics



was analysed for the 214 pedelec riders in the
accident database. In addition, the data of the
pedelec riders was compared to riders of
conventional bicycles and age-related differences
were considered in comparing riders up to 64 years
with riders over 65 years of age.

Hospital survey

A survey was carried out among pedelec riders who
had had an accident in a period of 12 months from
spring 2018 and were treated either in the accident
hospital “Unfallklinikum Mdunster” or the Protestant
Hospital  “Evangelisches = Krankenhaus” in
Oldenburg. A postal survey of pedelec riders who
were involved in an accident in the years 2017 to
2018 and admitted to the emergency department of
the “Medizinische Hochschule Hannover” (MHH)
was also initiated in 2019 due to the low number of
cases. Complete data sets (questionnaire, medical
treatment data) were available for 39 pedelec riders
at the end of the survey. In addition, 22 pedelec
riders took part in a telephone interview for a more
detailed description of the respective accident and
its causes.

3 Results

Description of the user group based on the
online survey

The share of male riders is slightly predominant in
the group of pedelec riders (53.8%). The high
average age of 56.7 years can be explained by the
small proportion of comparatively younger riders
under 45 years of age (21.9%). This age group,
however, has shown the strongest proportional
increase in the last two years. If this trend continues
at a similar rate as the sales figures for pedelecs
(Z1V, 2019), a significant rejuvenation of the current
user group could be expected in the coming years.
This group exclusively uses vehicles built and sold
as pedelecs and not the previously conventional
bicycles retrofitted as pedelecs. Since about every
fifth person uses the pedelec of a relative, partner or
friend, the number of users exceeds the number of
vehicles even without taking into account the use of
rental pedelecs. Among the bicycle types, electrified
city and Dutch bicycles or cruisers are by far the
most common, followed by trekking/cross bikes and
mountain bikes in third place. The use of a dedicated
cargo bicycle is even rarer (1.3%) than (at least
sporadic) trailer use (7.4%). Most pedelecs are mid-

engine pedelecs that ensure a lower centre of
gravity of the vehicle, while front-wheel motors,
which are said to have low stability and difficulties in
this respect on wet surfaces or in curves (JELLINEK
et al., 2013), are relatively rare (12.1%).

More than 70% of the riders use the pedelec for
excursions. In addition, many riders use it for
everyday purpose-related trips (e.g. for shopping
and errands, trips to places for leisure activities).
Commuting to work or training is a frequently
mentioned purpose of use (21.4%), despite about
40% of riders presumably being retired. About three
quarters of the riders use the pedelec several times
a month, and more than half of them use it even
several times a week. The lengths of the routes
were not addressed in the survey; however,
according to a current mobility study, it can be
assumed that the number of kilometres covered by
pedelecs is about twice as long as that covered by
conventional bicycles (NOBIS & KUHNIMHOF,
2018). Although the motives for use were not
addressed, health problems do not seem to be the
main reason for using an electrified bicycle.
According to their own information, only about one
in ten riders would have to rely on an electric drive
when covering a distance of 5 km on a flat road to
avoid great or unreasonable physical effort.

Most riders feel safe on the road with a pedelec.
The high feeling of safety is accompanied by a low
general willingness to take risks. Even though most
riders claim to ride a pedelec at least a little faster
than a conventional bicycle, half of them usually
chooses a speed for riding on a road without
obstacles which does not exceed 20 km/h. While a
share of almost five percent chooses significantly
higher speeds than the maximum of the electric
pedal assistance allows (28 km/h or more), tuning
of the pedelec is reported rarely (< 2%). The results
thus suggest that the previous, non-empirical
estimates of the proportion of tuned pedelecs
ranging from 10 to 30% seem excessive (BR24,
2019; REIDL, 2017). It remains open how the higher
speeds of 28 km/h or more (if the information is
correct) are achieved, and to what extent the
answers of those who did not provide information
on speed (11.9%) would have changed the resulting
image for speed selection. Among the potentially
critical behaviour patterns that are occasionally or
even (very) frequently committed, overtaking slower
cyclists with only a short distance between them is
reported by almost every third pedelec rider. This is
followed by riding after alcohol consumption in



aboutoneintenriders (without further quantification).
The proportion of pedelec riders overriding at least
occasionally a red light (approx. 6%) or making
phone calls, texting or reading while driving (3 —4%)
is somewhat lower. About a quarter of the riders
experience technical problems with the drive of their
pedelecs, i. e. a surprising start of the engine or its
castoring. The proportion of riders who report
difficulties with vehicle handling when balancing or
braking is even higher. The technical problems as
well as the problems with vehicle handling seem to
have little to do with a lack of familiarity with the
pedelec, as most of them persist beyond the first
three months of use. Given their high share of
20.0% in the survey sample, rental pedelecs play a
significant role in electric two-wheel mobility for
mainly, but not exclusively, leisure-oriented trips.
Their rider group shows a higher percentage of men
(61.3%) and a lower average age (47.0 years) than
the group of pedelec riders described above.

Description of the accident involvement based
on all three studies

The average age of pedelec riders involved in
accidents is higher than in the representative online
survey. The duration and frequency of pedelec use
are also over-represented among the accident
victims. More than half of the pedelecriders involved
in an accident use the pedelec (almost) every day.
In most cases they use a type of bicycle that is not
primarily designed for sports use (e-city bike/e-Dutch
bicycle/e-cruiser). It can be assumed that these
characteristics primarily reflect the exposure and
vulnerability of the user group and cannot be
interpreted as causal factors.

Two main areas of focus can be identified in the
accident statistics of pedelec riders. These include
accidents in built-up areas involving a car turning or
crossing, which are mainly represented in the
GIDAS data collected by the police. In line with
previous studies, the other party involved in the
accident is usually a car, while collisions with other
groups of road users — cyclists, less frequently
pedestrians or drivers of trucks or motorcycles —
represent a comparatively small proportion
(GEHLERT et al., 2017; OTTE et al., 2014). The
second focus is on accidents without the involvement
of other persons reported in both survey studies
(GIDAS and hospital survey), which occur much
more frequently than what is reflected in accident
data recorded by the police. According to the
conducted hospital survey, the proportion of pedelec

accidents not recorded by the police and treated in
hospital amounts to two thirds and thus corresponds
to the results of previous hospital studies on
accidents involving riders of conventional bicycles
(JUHRAet al., 2012; VON BELOW, 2016). But even
beyond the under-representation of accidents with
certain characteristics (accident without any other
person involved, out-of-town) it is questionable to
what extent the official accident statistics are able to
provide an accurate picture of the type and
frequency of accidents involving pedelec riders.
When comparing the recording of the accident by
the police with that of the trained GIDAS survey
team, there is an obvious discrepancy in the
classification of the vehicle type. Less than 30%
were classified as such by both groups; the others
were mainly wrongly classified by the police either
as an accident with a conventional bicycle or with a
fast pedelec.

Causes of accidents include external factors such
as weather conditions, which are rarely mentioned,
or road conditions, which are becoming increasingly
important as the proportion of out-of-town accidents
increases. More often, however, pedelec riders see
the cause in themselves or the other person involved
in the accident. A specification of the human error
causes suggests a connection to the accident
situation here as well. When accidents without any
other person involved dominate (as in the hospital
survey), false actions are the most common human
error cause (e.g. reaction errors). If accidents with
at least two people involved are predominant (as in
the GIDAS analysis), errors in information acquisition
predominate. In the case of the Ilatter, the
alcoholisation of the pedelec rider was recorded
several times as a causal factor. Even though the
pedelec, or rather its higher weight, is rarely explicitly
named as an accident-causing factor, there is some
evidence that up to a third of accidents are due to
also possibly age-related problems with vehicle
handling (mainly accidents when not moving or
when starting off, less frequently also accidents due
to excessive braking). On the other hand, there is
little evidence of pedelec accidents with speeds at
or even above the maximum permitted pedal
assistance of 25 km/h. However, it cannot be judged
to what extent the speed was reported truthfully and
was appropriate to the traffic situation or one’s own
abilities.

The present study illustrates again how strongly the
survey methodology influences the recruited sample
and thus the type and severity of the accidents



included in the analysis (cf. von Below, 2016). This
also applies to the severity of the injuries. Since
higher injury severity and associated factors such
as the involvement of another road user increase
the likeliness of the accident being recorded by the
police (ibid.), the more serious accidents are more
frequently represented in the official accident
statistics and thus also in the GIDAS database.
Their over-representation is even more pronounced
in the hospital survey, where the recruitment of
inpatients was much easier to implement than the
recruitment of outpatients only. The remarkably high
average age in this sample underlines the already
known vulnerability of older riders, whose severity
of injuries increases considerably with age (Uhr &
Hertach, 2017). The findings of the injury
characteristics are based only on this selective
sample of pedelec riders who are often alone in an
accident and are aged above average. According to
this, injuries mostly, i. e. in about half of the cases,
occur in the extremities (arms, shoulder, legs, hip,
pelvis). This is followed by injuries to the head in
about a quarter of the riders, which apparently occur
more frequently in riders who were not wearing
helmets at the time of the accident. The overall
helmet wearing rate at the time of the accident was
38.5% (n = 39).

4 Limitations

The present research results do not allow for any
generalizable statements about the group of fast
pedelec riders or their accident involvement due to
the small number of cases (N . cney = 23, N i
arvey = 2). The collected data, nevertheless, is
reflected in the report. The information on pedelec
riders involved in accidents from both surveys is
also subject to restrictions due to the number of
cases (n online survey = 55’ n hospital survey = 39) The
significance of the clinical sample is also limited by
the selectivity of its sample in age and injury severity.
Overall, it appears difficult to quantify the significance
of the considered accident characteristics beyond
approximate classification by magnitude and
relative relatedness, since all three studies represent
a different facet of the accident involvement of
pedelec riders: The online survey shows the
accident involvement of a representative pedelec
user group and their accidents which mainly do not
result in significant injuries. The GIDAS analysis is
based on a random sample of accidents recorded
exclusively by the police, whilst exceeding the

official accident statistics in depth and quality. The
hospital survey sheds light on the aspect of the
accident occurrence of pedelec riders that require
medical treatment and is not sufficiently represented
in accident data collected by the police. Given the
expected change in the user group, the value of the
reported results is likely to diminish as the time
period 2018/2019 of study conduct becomes more
distant.

5 Recommendations

The reported research findings provide evidence for
various recommendations to improve the road
safety of pedelec riders. In view of the high incidence
of accidents without the involvement of another
person, in particular measures for the self-protection
of pedelec riders should be supported. This includes
on the one hand an active effort to significantly
increase the number of pedelec riders wearing
helmets in order to mitigate or prevent head injuries.
It is even more important, albeit incomparably more
challenging, to tackle the causes of accidents
directly. Intelligent systems promise significant
accident prevention potential here. On the one
hand, it can be assumed that some falls, which were
attributed to errors in braking or adverse road and
weather conditions (e.g. wet roads), could have
been avoided by an anti-lock braking system (ABS)
for pedelecs which is now ready for market
(OESTERREICH, 2017). On the other hand, a
system to support driving stability even at very low
speed could possibly counteract the frequent falls
when starting up. However, it is not yet possible to
conclusively assess how promising a market-ready
implementation of the system is, which is so far only
available as a prototype (KRAMPER, 2019), and
how significant its safety effect is. It goes without
saying that holistic concepts for improving the road
safety of pedelec riders must also take their accident
opponents (mostly car drivers) into consideration.
Since no conclusions can be drawn on the causes
of accidents on the side of the other persons
involved in the accident, these should be addressed
in further studies. However, there is also need for
further research concerning the pedelec riders
themselves. This may comprise, for example, a
more detailed analysis of riders of rental pedelecs,
taking into account different usage concepts (e.g.
single or multiple use of the same or different types
of e-vehicles) in connection with their characteristics,
riding behaviour and involvement in accidents. In



addition, it is still unclear how large the proportion of
riders is for whom the speed at which they ride a
pedelec significantly exceeds their own ability to
assess the situation and react appropriately and on
time. Behavioural studies are necessary to clarify
this question. Furthermore, the knowledge base on
pedelec accidents needs to be expanded. This
concerns further investigations, especially of
accidents not recorded by the police, using suitable
methods to obtain a meaningful and non-selective
sample. In addition, the classification quality of
official statistics regarding the clear assignment of
pedelecs and fast pedelecs should be increased, if
the available data is as questionable as observed in
the present research.
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1 Einleitung
1.1 Problemstellung

Pedelecs unterstiitzen ihre Fahrer! beim Treten
durch einen Elektromotor und ermdglichen ihnen
somit eine zugige Fortbewegung bei geringem
Kraftaufwand. Damit eignen sie sich als kraftspa-
rende Alternative zum konventionellen Fahrrad bei
korperlichen Einschrankungen ebenso wie zur Be-
waltigung langer oder bergiger Strecken. Noch liegt
der Anteil derjenigen, die ein elektrifiziertes anstelle
eines konventionellen Fahrrads fahren, bei etwa
5 % (SINUS, 2017). Davon nutzen die meisten ein
Pedelec mit einer Tretunterstiitzung bis 25 km/h,
wahrend die als Kleinkraftrader klassifizierten S-Pe-
delecs mit einer Tretunterstitzung bis 45 km/h nur
von etwa 1 % der Pedelecfahrer gefahren werden
(ZIV, 2018). Setzt sich der seit Jahren anhaltende
Trend jahrlich wachsender Absatzzahlen weiter fort,
dirfte die Pedelecnutzung in den nachsten Jahren
weiter zunehmen. Aus gesamtgesellschaftlicher
und politischer Perspektive gilt diese Entwicklung
als aulerst winschenswert, verspricht sie doch un-
ter anderem eine Verlagerung des motorisierten In-
dividualverkehrs auf eine weniger klimaschadliche
und flachenraubende Fortbewegung (CZOWALLA,
2016; POPOVICH et al., 2014).

Trotz all dieser Vorziige darf die Frage der Sicher-
heitsbilanz dieses Fortbewegungsmittels ,mit ein-
gebautem Rickenwind®, wie es so gerne beworben
wird, nicht unbeantwortet bleiben. Anlass zur Sorge
bereiten die schnell und muhelos erreichbaren ho-
hen Geschwindigkeiten, sofern Pedelecfahrer diese
starker ausreizen, als sie selbst und andere damit
umgehen kénnen. So legen erste Befunde nahe,
dass Pkw-Fahrer die Geschwindigkeit von Pede-
lecs durchaus unterschatzen (SCHLEINITZ et al.,
2015), was das Auftreten gefahrlicher Situationen
beglnstigt (HAUSTEIN & MJLLER, 2016). Zudem
zeichnet sich ab, dass auch die pedelecspezifi-
schen Fahr(zeug-)eigenschaften wie das hohere
Gewicht und die motorunterstitzte Geschwindig-
keitsregulation Probleme verursachen kdénnen
(HAUSTEIN & MOJLLER, 2016; JOHNSON &
ROSE, 2015), ohne dass sich deren Bedeutung im
Unfallgeschehen bislang abschatzen liefie. Auch
wenn in den vergangenen Jahren mit der Verbrei-
tung von Pedelecs das Forschungsinteresse ge-
wachsen ist, bleiben noch viele Fragen offen. Die
Analysen polizeilich erhobener Unfalldaten durften

ahnlich wie bei Fahrern konventioneller Fahrrader
einem starken Underreporting und systematischen
Verzerrungen unterworfen sein, weil viele Unfalle
polizeilich nicht gemeldet werden und die Wahr-
scheinlichkeit einer polizeilichen Anzeige von Un-
fallcharakteristika wie der Verletzungsschwere und
dem Unfallhergang malfigeblich beeinflusst wird
(UHR & HERTACH, 2017; VON BELOW, 2016).
Gleichzeitig fehlen neben Informationen zu den un-
fallverursachenden Faktoren auch Beziige zu den
Nutzer- und Nutzungsmerkmalen, sodass sich die
Einflisse sicherheitsrelevanter Schutz- und Risiko-
faktoren von Fahrer, Fahrzeug und Umwelt uner-
kannt Uberlagern kénnen. Auch wenn Altere in der
Gruppe der Pedelecfahrer und in deren Unfallstatis-
tiken noch besonders stark vertreten sind, deuten
sowohl die anteilig stérkere Zunahme jlingerer Fah-
rer in den Unfallstatistiken als auch der steigende
Absatz sportlicher Pedelectypen darauf hin, dass
zunehmend jlingere Nutzergruppen das Pedelec
fur sich entdecken (Statistisches Bundesamt, 2016,
2019; VON BELOW, 2016; ZIV, 2018). Uber diese
bereits langjahrigen sowie neuen Nutzergruppen,
ihr Fahr- und Nutzungsverhalten und ihre sicher-
heitsrelevanten Einstellungen ist jedoch wenig be-
kannt, auch weil Erkenntnisse aus Untersuchungen
aus anderen Landern nicht ohne Einschrankungen
Ubertragbar sind und ebenso wie die bislang in
Deutschland durchgefiihrten Pedelecstudien kein
aktuelles und reprasentatives Bild der Nutzergrup-
pe zeichnen (ALRUTZ et al., 2015; MELLINGER,
2017).

1.2 Zielstellung

Ziel der vorliegenden Arbeit war es, einen aktuellen
Uberblick Uber die Gruppe der Pedelecfahrer zu ge-
ben und ihr Unfallgeschehen zu beschreiben. Dabei
wurden die folgenden Leitfragen adressiert:

1) Wie lassen sich Fahrer hinsichtlich soziodemo-
grafischer Merkmale, Fahrgewohnheiten, Nut-
zungszwecke und sicherheitsrelevanter Einstel-
lungen und Verhaltensweisen beschreiben, und
welche Erfahrungen machen sie bei der Pede-
lecnutzung im Stralenverkehr?

2) Welche Veranderungen zeigen die Neueinstei-
ger im Vergleich zu denjenigen, die bereits seit
mehreren Jahren ein elektrifiziertes Rad nut-
zen?

1 In der folgenden Arbeit wird aus Griinden der besseren Lesbarkeit ausschlieRlich das generische Maskulinum verwendet. Es

bezieht alle Personen unabhéangig ihres Geschlechts ein.
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3) Wie lasst sich das Unfallgeschehen generell so-
wie in Hinsicht auf Fahrer-, Fahrzeug- und Um-
weltmerkmale beschreiben?

4) Welche Verletzungen treten bei Pedelecunfallen
auf, und wie schwer fallen sie aus?

5) Wie hoch ist die Dunkelziffer der Pedelecunfalle,
und wie stark verzerrt sie das Bild, das amtliche
Statistiken vom Unfallgeschehen bieten?

Zur Beantwortung dieser Fragen wurden im Zeit-
raum zwischen Januar 2018 und Juni 2019 die fol-
genden Arbeiten durchgefihrt:

» Darstellung des aktuellen Forschungsstandes
(Kapitel 2)

» Deutschlandweite Online-Befragung von Pede-
lecfahrern (Kapitel 3)

* Analyse des Unfallgeschehens von Pedelec-
fahrern Uber eine Auswertung der in der Daten-
bank der German In-Depth Accident Study (GlI-
DAS) enthaltenen Pedelecunfalle (Kapitel 4)

» Befragung verunfallter Pedelecfahrer an drei
deutschen Kliniken unter Erfassung ihrer Verlet-
zungscharakteristika (Kapitel 5)

In die empirischen Untersuchungen wurden auch
Fahrer von S-Pedelecs eingebunden. Aufgrund der
geringen Nutzungsquote dieser Fahrzeuge (ZIV,
2018) fielen die Fallzahlen zu gering aus, um die
oben genannten Fragestellungen fur deren Fahrer
zu beantworten. Die wenigen im Zuge der Projekt-
bearbeitung gewonnenen Daten sind in einem se-
paraten Kapitel zu Dokumentationszwecken zu-
sammen mit den fiir etwaige Folgeuntersuchungen
zu S-Pedelecfahrern relevanten Lernerfahrungen
festgehalten.

2 Wissensstand zu Fahrzeug-,
Fahrer- und Unfallmerkmalen

2.1 Fahrzeugmerkmale

2.1.1 Definition von Pedelecs und S-Pedelecs

Fir Pedelecs wird im alltdglichen Sprachgebrauch
oft die im englischen Sprachraum gangige Bezeich-
nung E-Bike verwendet. Strenggenommen sind E-
Bikes jedoch Kleinkraftrader, die eine rein motorun-
terstitzte Fortbewegung unabhangig von der Tritt-
leistung ihres Fahrers ermdglichen. Pedelecs hin-
gegen gewahren hochstens eine rein elektrische

Anfahrt- und Schiebehilfe bis 6 km/h, ansonsten
muss zur Fortbewegung pedaliert werden, wobei in
Abhangigkeit von der Trittleistung eine elektrische
Tretunterstltzung bis maximal 25 km/h bei einer
Nenndauerleistung bis 250 Watt geboten wird. S-
Pedelecs ermdglichen gar eine elektrische Tretun-
terstlitzung bis maximal 45 km/h. Wahrend altere
Modelle pauschal eine maximale Nenndauerleis-
tung von 500 Watt boten, bringen neuere Modelle
gemal der ab 2017 geltenden EU-Typengenehmi-
gung (EU-Verordnung Nr. 168/2013) eine maximale
Nenndauerleistung von bis zu 4.000 Watt, diirfen je-
doch die Fahrerleistung héchstens um das Vierfa-
che verstarken. Eine Fahrhilfe ohne Treten ist bis
18 km/h erlaubt. Wahrend Pedelecs mit einer Tret-
unterstiitzung bis 25 km/h den konventionellen
Fahrradern rechtlich gleichgestellt sind, gelten S-
Pedelecs in Deutschland als zulassungspflichtige
Kleinkraftrader samt Helm-, Versicherungskennzei-
chen- und Fahrerlaubnispflicht (Klasse AM). Zudem
ist beim Fahren eines S-Pedelecs die Nutzung der
allein dem Fahrrad vorbehaltenen Infrastruktur un-
tersagt.

2.1.2 Bestand

Der Bestand an Pedelecs nimmt jahrlich zu. Im Jahr
2017 stellten sie bereits einen Anteil von ca. 20 %
an allen in Deutschland verkauften Fahrradern (ZIV,
2017). Bild 1 veranschaulicht die vom Zweirad-In-
dustrie-Verband (ZIV) berichteten jahrlichen Ab-
satzzahlen von Pedelecs, S-Pedelecs und E-Bikes
in Deutschland seit dem Jahr 2009. Im Jahr 2017
entfielen davon ca. 98 % auf Pedelecs mit einer
Tretunterstltzung bis 25 km/h (ZIV, 2018). Nicht in
diesen Statistiken erfasst sind die — vermutlich deut-
lich selteneren (NEBE, 2017) — Nachrustlésungen,
die es ermdglichen, das eigene konventionelle
Fahrrad mit einer permanenten oder einer zeitweili-
gen, mehr oder minder leicht (de-)montierbaren
Tretunterstlitzung auszustatten. Wie hoch der Anteil
zu Pedelecs umgertsteter, vormals konventioneller
Fahrrader am Pedelecbestand in Deutschland liegt,
ist jedoch nicht bekannt.

Nach wie vor sind bei Pedelecs die Fahrzeugkate-
gorien City-Rad (38,5 %) und Trekkingrad (35,5 %)
besonders beliebt, auch wenn zunehmend Moun-
tainbikes fur den sportlichen Einsatz (21,5 %) und
Cargorader (3,0 %) fur den privaten und gewerbli-
chen Transport nachgefragt werden (ZIV, 2018).
Mountainbikes gelten dabei als das am starksten
wachsende Segment. Sie sprechen insbesondere
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Marktentwicklung nach Angaben des ZIV
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Bild 1:

Absatzzahlen von Pedelecs sowie der seltenen S-Pedelecs und E-Bikes in Deutschland von 2009 bis 2018 nach Anga-

ben des Zweirad-Industrie-Verbands (ZIV, 2013, 2015, 2018, 2019)

jungere Fahrer an (EBD.) und verstarken somit die
Entwicklung des Pedelecs vom ,Reha-Radl” hin zu
einem Trendartikel (JELLINEK et al., 2013, S. 36),
der auf unterschiedliche Nutzungszwecke und Be-
dirfnisse zugeschnitten ist und sich zunehmend
breitere Nutzergruppen erschliefdt. Von dem anhal-
tenden Trend jahrlich steigender Absatzzahlen
scheinen S-Pedelecs ausgenommen. Wahrend
sich ihr Anteil an allen in Deutschland verkauften
Pedelecs, S-Pedelecs und E-Bikes im Jahr 2013
auf etwa 4 bis 5 % beziffern liel3 (ZIV, 2015), lag er
im Jahr 2017 nur noch bei etwa 1 % (ZIV, 2018).

2.1.3 Technische Komponenten und ihr Ein-
fluss auf das Fahrverhalten

Im Gegensatz zu konventionellen Fahrradern sind
Pedelecs mit Elektromotor, Batterie und Steuerein-
heit ausgerustet. Diese ermoglichen zwar eine ho-
here Beschleunigung und das muihelose Erreichen
und Halten hdherer Fahrgeschwindigkeiten als
beim Fahren ohne Motorunterstitzung, dennoch
beeinflussen sie in Abhangigkeit ihrer jeweiligen
technischen Umsetzung die Fahreigenschaften und
damit womaoglich auch die Sicherheit der Fahrer.

Einen bedeutsamen Einfluss auf die Fahreigen-
schaften nehmen die Art des Motors, die Anbrin-
gung von Motor und Batterie und die verwendete
Sensorik zur Steuerung der Tretunterstitzung. Bei
letzterer unterscheidet man zwischen den einfa-
chen Bewegungssensoren und den elaborierteren
Drehmomentsensoren. Bewegungssensoren mes-
sen lediglich die Betatigung der Pedale, Drehmo-
mentsensoren auch die Kraft und Frequenz der
Tretbewegung, sodass die Motorunterstitzung in
Abhangigkeit vom Trittverhalten dosiert werden

kann und eine hohere Trittfrequenz und -kraft mit
einer grofReren Unterstltzung einhergeht. Dahinge-
gen bleibt bei den vor allem bei giinstigen Pedelecs
verbauten Bewegungssensoren die Motorunterstit-
zung unabhangig von der investierten Eigenkraft.
Problematisch kann gerade bei den Bewegungs-
sensoren ein verzogertes Ein- und Aussetzen der
Tretunterstlitzung werden (VON RAUCH, 2011, 19.
MARZ).

Auch in der Anbringung von Motor und Batterie gibt
es Unterschiede zwischen Pedelecs. Neben Moto-
ren in der Vorderrad- oder Hinterradnabe gibt es
Mittelmotoren in Nahe des Tretlagers (Bild 2). Die
Batterie wiederum kann am Sattelrohr, am Unter-
rohr oder auf dem Gepacktrager befestigt sein.

Die Anordnung von Motor und Batterie beeinflusst
die Gewichtsverteilung und ist damit unmittelbar si-
cherheitsrelevant. Ein Vorderradantrieb kann das
Lenken erschweren und gerade in Kombination mit
einer Anbringung der Batterie am Gepacktrager, die
den Schwerpunkt nach oben verlagert, ein Wegrut-
schen des Vorderrads begiinstigen (JELLINEK, et
al., 2013; KUHN, 2011). Als vorteilhaft gelten daher
eine gleichmaflige Gewichtsverteilung auf Vorder-
und Hinterrad und ein tiefer Schwerpunkt zur Ver-
meidung von Kippmomenten beim Kurvenfahren,
wie es bei Mittelmotoren und einer am Sattelrohr
angebrachten Batterie gegeben ist (JELLINEK, et
al., 2013).

2.1.3.1 Geschwindigkeitsregulation

Auch die Motorunterstiitzung selbst bringt Verande-
rungen mit sich, die man vom konventionellen Fahr-
rad nicht gewohnt ist. So lasst sich die Zielge-
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Bild 2:  Anbringung des Motors am Pedelec. Piktogramme

erstellt durch das Befragungsinstitut forsa

schwindigkeit schneller erreichen und mit deutlich
weniger Mihe halten. Inwieweit letzteres genutzt
wird, um entspannter oder aber schneller ans Ziel
zu kommen, wird in Kapitel 2.2.5.1 noch naher er-
ortert. Die Motorunterstitzung kann jedoch auch
unerwartete und potenziell riskante Folgen haben.
In Test- und Nutzerforen wird ein bisweilen plétzli-
ches Ein- oder Absetzen des Motors berichtet, das
zu brenzligen Situationen fiihren kann (z. B. KNOTT,
2019; PEDELECFORUM, 2012; TEST.DE, 2015).
Auch ein Nachlaufen des Motors fiir einige Sekun-
den ist mdglich, d. h. trotz Pedalier-Stopp aus dem
Wunsch heraus langsamer zu fahren oder anzuhal-
ten, ist die Motorunterstitzung weiterhin aktiv
(KUHN, 2011, S.8).

2.1.3.2 Gewicht

Aufgrund des zusatzlichen Gewichts der Antriebs-
komponenten sind Pedelecs deutlich schwerer als
konventionelle Fahrrader, was sich gerade bei ge-
ringen Geschwindigkeiten in Schwierigkeiten mit
der Balance bemerkbar machen kann. TWISK et al.
(2017) beobachteten in Versuchen mit einem instru-
mentierten Pedelec alterstbergreifend eine gerin-
gere Stabilitdt beim Anfahren als bei einem konven-
tionellen Fahrrad, die jedoch mit dem Einsetzen der
Tretunterstlitzung und steigender Fahrgeschwin-
digkeit wieder zunahm.

2.1.3.3 Offene Fragen

Aktuelle und reprasentative Angaben zur Ausstat-
tung der Pedelecs und der Positionierung der An-
triebskomponenten fehlen bislang ebenso wie Be-
funde zu deren praktischer Bedeutsamkeit flir die
Fahrsicherheit von Pedelecfahrern. ALRUTZ et al.
(2015) thematisierten lediglich die wahrgenomme-
ne Gefahrlichkeit unterschiedlicher, vorwiegend
technischer Probleme mit dem Fahrzeughandling
(Nachlaufen des Motors bei Pedalstillstand, Ausfall
der Motorunterstiitzung bei Steigungen, Einsetzen
der Motorunterstitzung oder tragere Lenkung bei
Vorderradantrieb). Nicht bekannt ist jedoch, ob die-
se Situationen selbst erlebt wurden und somit das
Antwortverhalten auf konkreten Erfahrungen ba-
siert. Auch zu deren Pravalenz im Unfallgeschehen,
das in Kapitel 2.3 noch adressiert wird, liegen bis-
lang wenige Erkenntnisse vor.

2.2 Merkmale von Pedelecfahrern

Den in Deutschland durchgefiuhrten Befragungen
zufolge fahren etwa 4 % der Gesamtbevdlkerung
bzw. 5 % der Radfahrenden mit einem Pedelec
(KROLING & GEHLERT, 2016; SINUS, 2017)2. Da-
mit stellen trotz jahrlich wachsender Nutzungszah-
len Pedelecfahrer (noch) einen vergleichsweise ge-
ringen Anteil an der Gruppe der Radfahrer. Derzeit
handelt es sich um eine kleine, spezifische Nutzer-
gruppe Uberwiegend mannlicher und alterer Fahrer.
Beidenin Deutschland durchgefiihrten Befragungen
liegt der Manneranteil bei etwa zwei Drittel (AL-
RUTZ et al., 2015; KROLING & GEHLERT, 2016;
VON BELOW, 2016). Studien aus anderen Landern
bringen andere Geschlechterverhdltnisse zutage,

2 Die Zahlen unterliegen einem starken Zeitbezug. Im Jahr 2019 verflgten bereits 14 % der deutschen Haushalte Uber ein Pedelec

(SINUS, 2019).
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was darauf hindeutet, dass sich Uber Lander hin-
weg Nutzergruppen durchaus unterscheiden. Wah-
rend beispielsweise der Manneranteil in Studien
aus den USA und Kanada mit Gber 80 % noch deut-
lich héher auszufallen scheint (LING et al., 2017;
MACARTHUR et al., 2014), wirkt das Geschlechter-
verhaltnis in der Schweiz annahernd ausgewogen
(UHR & HERTACH, 2017).

Gerade altere Fahrer sind in der Gruppe der Pede-
lecfahrer noch Uberproportional stark vertreten. Die
im Jahr 2012 durchgefiihrten Befragungen von
VON BELOW (2016) und ALRUTZ et al. (2015) zei-
gen einen Altersschnitt von etwa 60 Jahren, eine im
Jahr 2016 durchgeflihrte reprasentative Telefonbe-
fragungsstudie ein etwas geringeres Durchschnitts-
alter von etwa 52 Jahren (KROLING & GEHLERT,
2016). Allein daran lasst sich noch keine allmanhli-
che ErschlieBung neuer und jlingerer Nutzergrup-
pen festmachen, auch wenn dies gerade ange-
sichts der zunehmenden Verbreitung sportlicher,
elektrifizierter Fahrradtypen und neuer Konzepte
der sportlichen oder gewerblichen Nutzung eine be-
rechtigte Annahme darstellt.

2.2.1 Korperliche Fitness

Anfangs galten Pedelecs als Fortbewegungsmittel
fur all diejenigen, denen die Nutzung eines konven-
tionellen Fahrrads schwerfallt oder ganzlich ver-
wehrt bleibt. In einigen Befragungen findet sich
dementsprechend die mihelose Fortbewegung an-
gesichts gesundheitlicher Probleme und koérperli-
cher Einschrankungen als einer der haufigsten
Griinde fir die Anschaffung eines Pedelecs (JOHN-
SON & ROSE, 2015; MACARTHUR et al., 2014).
Gleichzeitig gibt es Anzeichen dafiir, dass die Grup-
pe der Pedelecfahrer lberdurchschnittlich fit und
aktiv ist. Einer Schweizer Befragung zufolge neh-
men sich 90 % der Pedelecfahrer als gleich fit oder
fitter wahr als ihre Altersgenossen, gerade mit zu-
nehmendem Alter (UHR & HERTACH, 2017). Einer
Osterreichischen Studie nach héatten Pedelecfahrer
vor dem Umstieg auf ein Pedelec das konventionel-
le Fahrrad bereits Uberdurchschnittlich haufig ge-
nutzt (JELLINEK et al., 2013). Moglicherweise trifft
in der Tat beides zu, und zwar dergestalt, dass ein
Pedelec die uber- wie unterdurchschnittlich Fitten
gleichermalien anspricht — die einen, um ihnen die
Méglichkeit zur Fortbewegung auf zwei Radern zu

erhalten bzw. wiederzugewinnen, und die anderen,
um sich neue oder anspruchsvollere Aktivitatsziele
zu schaffen (vgl. Kapitel 2.2.3).

2.2.2 Fahrerfahrung und Fahrkonnen

Bei der Mehrheit der Pedelecfahrer handelt es sich
um vormalige Fahrer eines konventionellen Fahr-
rads. Dementsprechend gering liegt mit vier bis
neun Prozent der Anteil der Pedelecfahrer, die nicht
direkt vom konventionellen Fahrrad auf das Pede-
lec umgestiegen, sondern erst nach einer Weile der
Fahrradabstinenz (ALRUTZ et al., 2015; JELLINEK,
et al., 2013; MACARTHUR et al., 2014)3. Demnach
durfte es nur sehr wenigen Pedelecfahrern an der
Art der Fahrerfahrung mangeln, die man mit der
Nutzung eines konventionellen Fahrrads gewinnt
und die sich auf das Pedelecfahren Ubertragen
lasst. Die Aussage ,Wer Rad fahren kann, kann
auch Pedelec fahren“ (DVR, 2017) mag im Kern si-
cher richtig sein, weil die grundlegenden Anforde-
rungen an eine sichere Verkehrsteilnahme fir kon-
ventionelle Fahrrad- und Pedelecfahrer weitgehend
vergleichbar sein dirften. Dartiber hinaus gibt es je-
doch einige pedelecspezifische Besonderheiten,
die das Fahrverhalten unmittelbar beeinflussen und
somit zusatzliche und womdoglich unerwartete Her-
ausforderungen an die Fahrer stellen kénnen. Das
betrifft zum einen die durch die Ausstattung mit den
technischen Antriebskomponenten verbundenen
Veranderungen, die Schwierigkeiten bei Balance
und Geschwindigkeitsregulation erwarten lassen,
und zum anderen zusatzliche Herausforderungen,
die mit einer héheren und ungewohnten Fahrge-
schwindigkeit einhergehen. Sollten Pedelecfahrer
namlich die vormals mangels Kraft oder Fitness be-
grenzte Fahrgeschwindigkeit mit Umstieg auf das
Pedelec deutlich erhdhen — auch wenn es derzeit
noch wenig Anzeichen dafiir gibt (vgl. Kapitel
2.2.5.1) — dann fordert dies den Fahrern einen neu-
en und bislang ungeulbten Blick fur die Situationen
ab, in denen diese héhere Geschwindigkeit mit Risi-
ken verbunden ist. Dies betrifft insbesondere Inter-
aktionen mit anderen Verkehrsteilnehmern, denen
ebenso wie den Pedelecfahrern selbst weniger
Spielraum bleibt, die Verkehrssituation angemes-
sen wahrzunehmen, einzuschatzen und zu bewalti-
gen.

3 Die Dauer dieser Fahrradabstinenz wurde nicht einheitlich definiert: Bei JELLINEK et al. (2013) gibt es keine Angaben zum
Bezugszeitraum. Bei MACARTHUR et al. (2014) wird nach einer Fahrradnutzung als Erwachsener gefragt, wahrend ALRUTZ et

al. (2014) auf die vorangegangenen 12 Monate Bezug nahmen.
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Wahrend jedoch die Geschwindigkeitswahl einer
bewussten und kontrollierbaren Entscheidung un-
terliegt, gilt dies nicht fiir die in Kapitel 2.1.3 ange-
sprochenen pedelecspezifischen Fahreigenschaf-
ten, auf die auch der gelibte Fahrradfahrer durch
die Erfahrung mit konventionellen Fahrrddern nicht
vorbereitet ist, obgleich einer dsterreichischen Stu-
die zufolge 74 % der Befragten beim Kauf auf die
Besonderheiten des Pedelecs hingewiesen wurden
(JELLINEK et al., 2013). Ein Fahrsicherheitstrai-
ning, wie es beispielsweise der ADAC fur eine Ge-
bihr von 30 € zur Schulung der Balance, Kurven-
fahrt- und Bremstechniken anbietet, wird nur selten
in Anspruch genommen. Einer im Jahr 2012 durch-
gefiihrten Untersuchung zufolge besuchten nur 2 %
der Befragten eine Schulung zur Verwendung von
Pedelecs (ALRUTZ et al., 2015). Nur geringflgig
haufigere Kursbesuche (4 bis 5 %) berichteten UHR
UND HERTACH (2017) bei einer fallzahlenstarken
Befragung von Pedelec- und S-Pedelecfahrern in
der Schweiz (n = 3.658). Deren Kursbesuche waren
primar dadurch motiviert, Unfalle vermeiden zu kén-
nen (45 %), ein Anteil von 23 % wollte vor dem Kauf
ein Pedelec ausprobieren, andere waren aus reiner
Neugierde dabei (20 %). Seltener wurde der Kurs
besucht, um sich als Anfanger (7 %) oder nach ei-
nem Unfall (2 %) sicherer zu fiihlen (EBD.). Inwie-
weit Pedelecfahrer iber die Mdglichkeit zur Trai-
ningsteilnahme informiert sind und sie als hilfreich
erachten, ist bislang ebenso wenig bekannt wie das
mogliche Andauern von Schwierigkeiten bei der Ba-
lance oder der Geschwindigkeitsregulation trotz zu-
nehmender Fahrerfahrung nach den ersten Erpro-
bungen.

2.2.3 Nutzungsverhalten

2.2.3.1 Nutzungszwecke

Nicht immer befinden sich die genutzten Pedelecs
im personlichen Besitz. So liegt der Anteil der Fah-
rer, die ein Pedelec nutzen, mit 5 % deutlich hdher
als der mit 3 % bemessene Anteil der Pedelecbesit-
zer (SINUS, 2017). Bei der besitzfreien Nutzung
durften sich wiederum sehr unterschiedliche Nut-
zungskonzepte finden. Dazu gehoért zum einen die
berufliche Nutzung wie beispielsweise bei der Post
oder bei Lieferdiensten. Zum anderen schliel3t es
auch die gelegentliche Nutzung geliehener Pede-
lecs ein, entweder als Mietrad oder als Mitnutzung
eines im Haushalt verfligbaren Pedelecs. Wie hau-
fig sie als Arbeitsmittel oder aber fir den Weg zur
Arbeits- oder Ausbildungsstatte, fir alltagliche Erle-
digungen oder im Rahmen der Freizeit- oder Ur-

laubsgestaltung eingesetzt werden, ist jedoch nicht
bekannt. Die in Deutschland durchgefiihrten Pede-
lecstudien liefern keine reprasentativen Informatio-
nen zu den Nutzungszwecken des Pedelecs (AL-
RUTZ et al., 2015; MELLINGER, 2017; SCHLEI-
NITZ et al., 2014). AuBerst fraglich ist, inwiefern die
nordamerikanischen Untersuchungen, die den pri-
mar utilitaristischen Einsatz von Pedelecs insbe-
sondere zur Bewaltigung der Arbeitswege betonen,
als Ubertragbar gelten kénnen (LING et al., 2017;
MACARTHUR et al., 2014).

2.2.3.2 Nutzungsgriinde

Gut bekannt sind hingegen die Griinde der Pede-
lecnutzung (ALRUTZ et al., 2015; HAUSTEIN &
M@LLER, 2016; JOHNSON & ROSE, 2015; LING
et al., 2017; MACARTHUR et al., 2014). Dabei zie-
hen die Befragten offenbar stets den Vergleich zum
konventionellen Fahrrad, dessen Einschrankungen
durch die Elektrifizierung ganz oder zumindest teil-
weise abgefangen werden. Die nun muhelosere
Fortbewegung auch bei widrigen Bedingungen ist
der Hauptunterschied zum konventionellen Fahrrad
und macht das elektrifizierte Radfahren aus ver-
schiedenen Griinden attraktiv. Der Reiz liegt, wie
nachfolgend erlautert, in der Reduktion der kérper-
lichen Anstrengung sowie der hoheren Geschwin-
digkeit.

Als eines der haufigsten Nutzungsmotive gelten ge-
sundheitliche Grinde. In der Befragung von MA-
CARTHUR et al. (2014) berichteten 30 % der Be-
fragten, dass ihnen die Fahrradnutzung aufgrund
korperlicher Einschrankungen schwerfalle. Doch
beschranken sich die gesundheitlichen Griinde
nicht allein auf korperliche EinbulRen, sondern er-
strecken sich auch auf den Wunsch nach einer ins-
gesamt besseren Fitness, die man tber die neu ge-
wonnene aktive Pedelecnutzung zu erreichen
winscht (ALRUTZ et al., 2015; JOHNSON & ROSE,
2015; MACARTHUR et al., 2014).

Dariliber hinaus erméglicht die miihelose und még-
licherweise auch schnellere Fortbewegung, dass
widrige Bedingungen wie Gegenwind oder Steigun-
gen keine Hirde mehr sind, langere Strecken be-
waltigt werden und somit auch neue Ziele mit dem
elektrifizierten Fahrrad erreichbar sind (ALRUTZ et
al.,, 2015; JOHNSON & ROSE, 2015; MACART-
HUR et al., 2014). Mithilfe von Lastenanhangern
oder Cargobikes lassen sich konventionelle Aufga-
ben einer motorisierten Fortbewegung Uberneh-
men, was im geschéftlichen Bereich zum Transport
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von Waren, im privaten Bereich auch zum Chauffie-
ren der eigenen Kinder genutzt wird, auch wenn
Letzteres insgesamt eher selten vorkommt (MA-
CARTHUR, et al., 2014). Der Ersatz des Autos wird
auch als haufiger Nutzungsgrund genannt; dabei
bleibt jedoch offen, ob er aus Pragmatismus (z. B.
zur Vermeidung von Staus oder der Parkplatzsu-
che) oder aus einem 6kologischen Bewusstsein he-
raus erfolgt (ALRUTZ et al., 2015; JOHNSON &
ROSE, 2015; MACARTHUR et al., 2014).

Neben den stark utilitaristisch gepragten Nutzungs-
griinden darf man den hedonischen Aspekt der Pe-
delecnutzung nicht vergessen. Pedelecfahren
macht Spal}, und zwar unabhangig von Alter und
Geschlecht (ALRUTZ et al. 2014; HAUSTEIN &
M@LLER, 2016; JOHNSON & ROSE, 2015; LING
et al., 2017). Darauf baut man auch herstellerseitig,
in dem man dem Wunsch nach muheloser und
schneller Fortbewegung mit einem stark wachsen-
den Angebot leistungsfahiger Sportrader stattgibt.
Auf den Fahrspal} als potenziell sicherheitsrelevan-
ter Einstellung zur Pedelecnutzung wird in Kapitel
2.2.4 noch eingegangen.

Die hier genannten Nutzungsgriinde lassen bereits
erahnen, dass sich mit dem Umstieg vom konventi-
onellen Fahrrad auf das Pedelec das Nutzungsver-
halten deutlich &ndern kann. Zum einen finden Leu-
te zurlick zum — nun elektrifizierten — Fahrrad, die
ansonsten nicht mehr fahren wiirden. Zum anderen
lassen der hohere Aktionsradius, neue Nutzungs-
konzepte und die Freude am Pedelecfahren darauf
schlielen, dass Pedelecs sowohl haufiger als auch
fur langere Strecken eingesetzt werden. Diese An-
nahme bestatigen die im folgenden Kapitel darge-
stellten Studien zum Nutzungsverhalten.

2.2.3.3 Veranderungen im Vergleich zur Radnut-
zung

Die Veranderungen zum Radnutzungsverhalten
zeigen sich am deutlichsten in der Haufigkeit, mit
der das Pedelec genutzt wird. Gut ein Drittel der be-
fragten Pedelecfahrer fahren (fast) taglich und etwa
drei Viertel mehrmals die Woche (JELLINEK et al.,
2013; LING et al., 2017; VON BELOW, 2016). In
ihren Befragungen, die auch Fahrer eines konven-
tionellen Fahrrads einbezogen, berichteten sowohl
VON BELOW (2016) als auch LING et al. (2017),
dass die Nutzungshaufigkeit bei Fahrern eines Pe-
delecs hoher liegt als bei denen eines konventionel-
len Fahrrads. Da es sich um Querschnittsuntersu-
chungen handelt, I&sst sich nicht klar trennen, ob

Pedelecs bevorzugt von fahrradaffinen Personen
gewahlt werden oder ob erst mit Verfligbarkeit des
Pedelecs die Nutzungshaufigkeit ansteigt. Der Be-
fragung von JELLINEK et al. (2013) nach scheint
beides zutreffend. Demnach hatten Pedelecfahrer
bereits friher das konventionelle Fahrrad Uber-
durchschnittlich haufig genutzt. Mit der Anschaffung
des Pedelecs nahm die Nutzungshaufigkeit noch
weiter zu, ein Befund, der in anderen Befragungs-
studien bekraftigt wird (ALRUTZ et al., 2015; MA-
CARTHUR et al., 2014). In dieselbe Richtung wei-
sen auch die Ergebnisse eines norwegischen Feld-
experiments, in dem zuféllig ausgewahlte Teilneh-
mer fir mehrere Wochen ein mit einem Kilometer-
zahler ausgestattetes Pedelec erproben konnten.
Im Vergleich zur Kontrollgruppe fand sich neben
dem Anstieg der Nutzungshaufigkeit bei Freizeit-
fahrten wie bei Fahrten zur Arbeitsstatte auch ein
deutlicher Anstieg der taglich zuriickgelegten Dis-
tanz von vormals 4,8 km auf 10,3 km (FYHRI & FE-
ARNLEY, 2015).

Der Anstieg der zuruckgelegten Distanzen geht
ebenfalls auf eine Erschliefung neuer und weiter
entfernter Fahrtenziele zuriick, wie sie auch die
Mehrheit der Befragten (73 %) bei MACARTHUR et
al. (2014) nannten. Darlber hinaus scheint sich ne-
ben der Anzahl und Lange die Art der zurlickgeleg-
ten Strecken zu veréndern. Fast die Halfte der von
MACARTHUR et al. (2014) online befragten Fahrer
aus Nordamerika berichtete, mit ihrem elektrifizier-
ten Fahrzeug eine andere Route zu wahlen als mit
einem konventionellen Fahrrad. Inwieweit diese
Veranderungen auch in Deutschland auftreten, wie
sie beschaffen sind, und welche Veranderungen der
Gefahrenexposition damit verbunden sind, ist je-
doch noch véllig offen. Dass nicht nur die vormals
mit dem konventionellen Fahrrad, sondern auch die
vormals mit dem Pkw zuriickgelegten Strecken er-
setzt werden (ALRUTZ et al., 2015), istim Sinne der
Okologischen Bilanz positiv zu werten. Dabei muss
man sich jedoch dessen bewusst sein, dass ein
Umstieg vom Pkw auf ein Pedelec wie auch der
Umstieg auf ein konventionelles Fahrrad mit einem
hoéheren fahrleistungsbezogenen Risiko verbunden
sein durfte (ADAC, 2016).

2.2.4 Sicherheitsrelevante Einstellungen

Einstellungen beschreiben wertende Annahmen,
Uberzeugungen und Emotionen gegeniiber Perso-
nen, Situationen oder Verhaltensweisen und gelten
weithin als bedeutsamer Pradiktor des Verhaltens
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(ARMITAGE & CONNER, 2001; ULLEBERG, 2002).
Aufgrund dieser verhaltensleitenden Wirkung gel-
ten sie als unmittelbar sicherheitsrelevant.

2.2.4.1 Sicherheitsgefiihl

Ein hohes subjektives Sicherheitsgeflihl bei der
Teilnahme im StralRenverkehr wird aus verkehrspo-
litischer Sicht als erstrebenswert empfunden, in der
Annahme, dass es die objektiv bestehenden Ge-
fahrdungen zumindest ein Stlick weit widerspiegelt.
Gleichzeitig gilt es als mdéglicher Risikofaktor, und
zwar dergestalt, dass ein hohes Sicherheitsgefiihl
zu weniger Vorsicht anhalt (HEDLUND, 2000). Bei
Fahrern konventioneller Rader, so der aktuelle
Fahrradmonitor (SINUS, 2017), scheint ein hohes
Sicherheitsgefiihl nur bei etwa der Halfte der Be-
fragten gegeben. Auf die Frage ,Fihlen Sie sich im
StraRenverkehr sicher, wenn Sie Rad fahren?“ ant-
worteten 47 % mit ,eher nicht* (39 %) oder ,uber-
haupt nicht® (8 %). Etwas haufiger fiel diese Antwort
bei Frauen aus, deutlich haufiger bei Fahrern hdhe-
ren Alters. Die Grinde daflir sah man in zu viel Ver-
kehr, zu wenig separat gefihrten Radwegen und
der Riicksichtslosigkeit der Autofahrer. Diese Ant-
worten geben wenig Anlass, von einem grundle-
gend anderen Sicherheitsgefiihl bei Nutzung elekt-
rifizierter Fahrrader auszugehen. Die bisherigen Er-
kenntnisse aus Befragungen, in denen das Sicher-
heitsgeflihl oder die wahrgenommene Gefahrlich-
keit konkreter Situationen bei Pedelecnutzung di-
rekt mit dem bei Nutzung eines konventionellen
Fahrrads verglichen wurde, scheinen dies zu besta-
tigten (ALRUTZ et al., 2015; HAUSTEIN & MGLLER,
2016). Sofern sich Unterschiede zeigen, fallen sie
zugunsten des Pedelecs aus. Wahrend die Mehr-
heit der Pedelecfahrer bei HAUSTEIN UND
MJLLER (2016) keine substanziellen Unterschiede
im Sicherheitsempfinden zur konventionellen Fahr-
radnutzung berichteten, gaben die alteren Fahrer
ab 60 Jahren an, sich auf dem Pedelec sicherer zu
fuhlen. Ahnlich antworteten die im Vergleich zur Be-
fragung von HAUSTEIN UND MJLLER (2016)
deutlich alteren Befragten von MACARTHUR et al.
(2014), von denen 60 % der Aussage zustimmten,
sich auf dem Pedelec sicherer zu fiihlen als auf ei-
nem konventionellen Fahrrad. 42 % waren der An-
sicht, das Pedelec helfe ihnen, Unfélle zu vermei-
den, dadurch dass sie schneller aus Kreuzungen
kdmen, besser mit dem Kfz-Verkehr mithielten und
eine bessere Balance infolge der hdéheren Ge-
schwindigkeit hatten (EBD.).

2.2.4.2 Freude an hohen Geschwindigkeiten

Bereits bei Erlauterung der Nutzungsgriinde in Ka-
pitel 2.2.3 wurde berichtet, dass die Nutzung des
Pedelecs als positiv erlebt wird. Diese Freude am
Pedelecfahren gilt nicht per se als unmittelbar si-
cherheitsrelevant. Sie wird es jedoch dann, wenn
diese Freude durch potenziell riskante Verhaltens-
weisen hervorgerufen wird, wie beispielsweise
durch hohe Fahrgeschwindigkeiten. HAUSTEIN
UND M@LLER (2016) sprachen von ,E-Bike-Exci-
tement®, einem Faktor, der verhaltensnah die Freu-
de am und das Auslebens des schnellen Fahrens
widerspiegelt. Eine hohe Auspragung auf diesem
Faktor ging mit einem hoheren subjektiv empfunde-
nen Sicherheitserleben einher, aber mit einer gerin-
geren objektiven Sicherheit, sprich einer haufigeren
(berichteten) Beteiligung an kritischen Zwischenfal-
len (EBD.). Offen blieb die Verbindung zum Nut-
zungszweck. So lasst sich nicht sagen, inwiefern
das angesprochene E-Bike-Excitement oder des-
sen Verbindung zum Unfallgeschehen durch die
Nutzung im Alltag oder zu sportlichen Zwecken
auch auflerhalb des Strallenverkehrs mitgepragt
wurde.

2.2.5 Fahrverhalten und Regeliibertretungen

Vor allem aus Verhaltensbeobachtungen im Stra-
Renverkehr, seien es Naturalistic Cycling Studies
(DOZZA, et al., 2016; SCHLEINITZ et al., 2014)
oder Beobachtungsstudien (ALRUTZ et al., 2015),
haben sich Erkenntnisse darliber gewinnen lassen,
wie sich Pedelecfahrer im StralRenverkehr verhal-
ten, inwieweit sie die geltenden Regeln befolgen
und ob sie durch die Tretunterstitzung gegebene
Méglichkeit einer hoéheren Fahrgeschwindigkeit
ausleben.

2.2.5.1 Geschwindigkeitswahl

Im Vergleich zum konventionellen Fahrrad bietet
ein Pedelec die Moéglichkeit zum mihelos schnel-
len Vorankommen. Zum einen ist die Beschleuni-
gung hoch, was es gerade alteren Fahrern ermdg-
licht, mit einem Pedelec deutlich schneller anzu-
fahren als mit einem konventionellen Fahrrad (KO-
VACSOVA et al., 2016). Zum anderen lassen sich
Fahrgeschwindigkeiten von 25 km/h weitgehend
muhelos erreichen und halten. Was von seinen
Fahrern geschatzt wird, schiirt an anderer Stelle
Bedenken beziiglich der damit verbundenen Ge-
fahren. Diese Sorge ist dann berechtigt, wenn die
Tretunterstitzung von Pedelecs (auch) dazu ge-
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nutzt wird, schneller zu fahren als mit einem kon-
ventionellen Fahrrad und nicht ausschlieRlich dazu
dient, dieselbe Geschwindigkeit mit weniger An-
strengung zu erreichen. Die Ergebnisse verschie-
dener Befragungen scheinen in der Tat eine hdhe-
re Fahrgeschwindigkeit bei Pedelecnutzung nahe-
zulegen. Demnach berichtet die Mehrheit der Fah-
rer, mit dem Pedelec schneller unterwegs zu sein
als mit einem konventionellen Fahrrad (ALRUTZ et
al., 2015; HAUSTEIN & MJLLER, 2016; MACART-
HUR et al., 2014).

Konkrete Angaben zur Héhe dieser Fahrgeschwin-
digkeitsveranderung liefern Studien mit Einsatz ins-
trumentierter Pedelecs zur objektiven Geschwindig-
keitserfassung. In ihrer Naturalistic Cycling Study
berichteten SCHLEINITZ et al. (2014) eine um zwei
km/h erhdhte Durchschnittsgeschwindigkeit von
Pedelecfahrern gegeniber Fahrern konventioneller
Rader (15,3 km/h vs. 17,4 km/h ohne Standzeiten4).
Etwas hohere Werte fanden sich in zwei anderen
Studien, die mogliche Populationsunterschiede
durch ein Within-Design zu kontrollieren versuch-
ten, indem dieselben Fahrer einmal ein konventio-
nelles Fahrrad und einmal ein Pedelec fuhren.
DOZZA et al. (2016) berichteten eine im Mittel um
vier km/h héhere Durchschnittsgeschwindigkeit bei
Pedelecfahrern (13 km/h vs. 17 km/h), wobei sich
die H6he des Geschwindigkeitsunterschieds als si-
tuationsabhangig erwies (HUERTAS-LEYVA et al.,
2018). Auch bei TWISK et al. (2013) zeigte sich eine
um knapp vier km/h hdhere Fahrgeschwindigkeit
bei Pedelecfahrern auf geraden Streckenabschnit-
ten, die an Kreuzungen auf 1,5 km/h zurlickging.
Daraus lieRe sich schliefen, dass die gefahrene
Geschwindigkeit zwar ansteigt, aber nur geringfu-
gig in Situationen mit hdherem Gefahrdungspoten-
zial. Nicht vergessen sollte man, dass diese gemes-
senen Geschwindigkeiten als Mittelwerte einer klei-
nen und vermutlich hochselektiven Stichprobe be-
richtet wurden. Daher ist davon auszugehen, dass
Veranderungen auf individueller Ebene auch deut-
lich héher ausfallen kénnen.

2.2.5.2 Tuning

Bei Pedelecs setzt mit dem Erreichen einer Ge-
schwindigkeit von 25 km/h die Tretunterstitzung
aus, sodass hohere Geschwindigkeiten nur mit rei-
ner Muskelkraft erreichbar sind. Jedoch gibt es un-
terschiedliche Mdglichkeiten, die mittels Tretunter-

stitzung erreichbare Maximalgeschwindigkeit ho-
her zu setzen als vorgesehen. KUHN (2011) nennt
hier eine Anderung des Ubertragungsverhéltnisses
durch Austausch des Antriebsritzels oder die Mani-
pulation der Steuereinheit durch Eingabe einer spe-
ziellen Tastenkombination. Wahrend manche Mani-
pulationen mit vergleichsweise geringfligigen Ver-
anderungen einhergehen — ein Austausch des An-
triebsritzels ,nur‘ mit etwa 20 % Geschwindigkeits-
zuwachs — kdénnen andere eine leicht montierbare
und reversible Tretunterstiitzung bis 45 km/h und
mehr bieten. Auch Nachristlésungen wie beispiels-
weise ONwheel von go-e® liefern die Moglichkeit,
die motorunterstiitzte Hochstgeschwindigkeit auf
bis zu 45 km/h hochzuregeln, gleich per App mit.
Einschlagig interessierten Fahrern gentgt ein Blick
ins Internet, um sich mit diesen und weiteren Mdg-
lichkeiten vertraut zu machen. Im Zuge der Erlaute-
rung dieser Tuningoptionen finden sich durchaus
Warnungen zum damit hervorgerufenen Material-
verschlei® und dem Verlust der Garantie- und Ge-
wahrleistungsanspriiche, weniger aber zu den mit
den hohen Geschwindigkeiten verbundenen Si-
cherheitsrisiken. Zum einen sind bei Pedelecs mit
einer Tretunterstlitzung bis 25 km/h weder Rahmen
noch Bremsen auf diese hohen Fahrgeschwindig-
keiten ausgelegt (EVERS, 2018, 01. MAI), zum an-
deren gelten hohere Fahrgeschwindigkeiten per se
als Risikofaktor, weil man sich und anderen weniger
Zeit gibt, kritische Situationen zu bewaltigen und im
Falle eines Unfalls die Wahrscheinlichkeit gravie-
render Verletzungen steigt.

Nicht nur das vielfaltige Angebot an Optionen zum
Tuning von Pedelecs oder zur Nachristung von
Fahrradern mit tretunterstutzten Maximalgeschwin-
digkeiten oberhalb von 25 km/h lasst vermuten,
dass dieses Angebot durch die Nachfrage genahrt
wird und die getunten Fahrzeuge auch im Straf3en-
verkehr anzufinden sind. ALRUTZ et al. (2015) be-
richteten bereits in ihrer 2012 durchgefiihrten Ver-
kehrsbeobachtung, dass auf das eine von ihnen be-
obachtete S-Pedelec — erkennbar am Versiche-
rungskennzeichen — 20 weitere Pedelecs ohne ent-
sprechende Kennung oder Helmnutzung des Fah-
rers kamen, die angesichts des Geschwindigkeits-
verlaufs eine Motorunterstitzung bis 45 km/h ver-
muten lieRen. Entweder handelte es sich dabei um
Pedelecs 45 unter Vernachlassigung der damit ver-
bundenen Auflagen, oder aber um Pedelecs mit ei-
ner unzuldssigen Manipulation der mit Tretkraftun-

4 Deutlich schneller waren die S-Pedelecfahrer mit 23,2 km/h unterwegs (SCHLEINITZ et al., 2014).

5 https://go-e.bike [Abruf am 20.06.2018].
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terstitzung erreichbaren HoAchstgeschwindigkeit.
Angaben zur Haufigkeit, mit der man beides im
Strallenverkehr antrifft, fehlen bislang; geschatzt
wird jedoch, dass mindestens jedes zehnte Pedelec
getunt ist (REIDL, 2017).

2.2.5.3 RotlichtverstoRe

RotlichtverstdéRe treten bei ungeschitzten Ver-
kehrsteilnehmern wie Zweiradfahrern haufig auf
(KOLREP et al., 2013; SCHLEINITZ et al., 2016).
Gleiches scheint fir Pedelecfahrer zu gelten. In ei-
ner Befragung verneinten zwar tber 70 % der Pe-
delecfahrer ganz klar, manchmal bei Rotlicht zu fah-
ren, wahrend die Zahl derjenigen, die voll und ganz
oder eher zustimmte, manchmal bei Rotlicht zu fah-
ren, nur im einstelligen Bereich lag (ALRUTZ et al.,
2015). Dass diese VerstoRe insgesamt recht haufig
auftreten, legen die Ergebnisse einer Fahrerbeob-
achtung im Rahmen einer Naturalistic Cycling Study
nahe (SCHLEINITZ et al., 2016). Dort wurde in Gber
20 % der Situationen nicht bei Rot angehalten; mit-
unter wurde die Infrastruktur gewechselt, haufiger
kam es zu einem klaren Rotlichtversto3. Dabei wur-
den keine Unterschiede zwischen Pedelecfahrern
und Fahrern konventioneller Rader sichtbar.

2.2.5.4 Gehwegnutzung

Die gelegentliche Nutzung des Gehweges ist einer
der gangigsten Regelverstéfe bei Fahrern konven-
tioneller Rader (KOLREP et al., 2013) wie auch bei
Pedelecfahrern (ALRUTZ et al., 2015; SCHLEINITZ
et al., 2016). Bei Beobachtung des Fahrverhaltens
im Rahmen einer Naturalistic Cycling Study mit
Rad- und Pedelecfahrern fand sich kein einziger
Teilnehmer, der niemals den Gehweg nutzte
(SCHLEINITZ ET AL., 2014). Dabei scheint die
Gehwegnutzung zwar vergleichsweise selten, aber
auch kein Ausnahmeereignis zu sein. Ein Anteil von
9,2 % (Pedelecfahrer) bzw. 7,4 % (Fahrer eines
konventionellen Fahrrads) der Gesamtstrecke ent-
fiel auf Gehwege, d. h. es wurde kein relevanter Un-
terschied festgestellt. Bei S-Pedelecfahrern hinge-
gen lag der Anteil mit 3,3 % etwas niedriger. Erfasst
wurden auch die mutmaRlichen Griinde der Geh-
wegnutzung. Sicherheitsmotive schienen dabei
eine untergeordnete Rolle zu spielen; nur selten
wurde eine stark befahrene Stralle verlassen. Zu-
meist diente der Wechsel auf den Gehweg dem Ab-
kirzen der Fahrstrecke oder aber der Aufrechter-
haltung der Geschwindigkeit (EBD.).

2.2.5.5 Helmnutzung

Wahrend S-Pedelecfahrer der Helmpflicht unterlie-
gen, ist die Nutzung eines Helms den Fahrern von
Pedelecs mit einer Tretunterstlitzung bis 25 km/h
freigestellt. In einer Naturalistic Cycling Study lag
die Helmtragequote, gemessen als Anzahl der
Fahrten mit Helm, bei Pedelecfahrern (n = 49) mit
66,1 % hoher als bei Fahrern eines konventionellen
Fahrrads (42,3 % mit n = 31, SCHLEINITZ et al.,
2016). Generell wurde bei kiirzeren Fahrten haufi-
ger auf den Helm verzichtet (EBD.). Da die Teilneh-
mer einer Naturalistic Cycling Study naturgemaf
einem sehr starken (Selbst-)Selektionsprozess un-
terliegen, ist es denkbar, dass die wahren Helmtra-
gequoten niedriger liegen. Dafiir sprache auch die
geringe Helmtragequote der verungliickten Pede-
lecfahrer (16,7 % mit n = 30), die bei Analyse der
deutschen Unfalldatenbank (GIDAS) berichtet wur-
de (OTTE et al., 2014). Ob die Entscheidung zur
Helmnutzung durch das Pedelec mitbeeinflusst
wird, entweder im Sinne einer Gefahrenkompensa-
tion oder aber aufgrund etwaiger Anderungen des
Nutzungsverhaltens im Vergleich zum konventio-
nellen Fahrrad (langere Strecken werden eher mit
Helm gefahren, SCHLEINITZ et al., 2016), ist nicht
bekannt.

2.3 Unfallgeschehen von
Pedelecfahrern

In den folgenden Kapiteln wird ein Uberblick tber
das Unfallgeschehen von Pedelecfahrern ein-
schliellich der Unfallfolgen, des Unfallhergangs
und der Unfallursachen gegeben. Zudem wird ein
Vergleich zu Fahrern konventioneller Fahrrader ge-
zogen, um Gemeinsamkeiten und Unterschiede he-
rauszustellen.

2.3.1 Unfallhaufigkeit

Nach Angaben des statistischen Bundesamts wa-
ren im Jahre 2018 insgesamt 8.147 Pedelecfahrer
an Unfallen mit Personenschaden beteiligt (Statisti-
sches Bundesamt, 2019). Dabei verungliickten
7.823 Pedelecnutzer (d. h. 7.801 Pedelecfahrer ein-
schlieRlich ihrer 22 Mitfahrer, EBD.). Dies entspricht
einer Zunahme von 351,9 % gegenuber dem Jahr
2014 mit 2.223 Verungliickten (Statistisches Bun-
desamt, 2016), dem ersten Jahr, in dem in den poli-
zeilichen Unfallanzeigen bundesweit zwischen der
Nutzung konventioneller Fahrrédder und Pedelecs



23

6.000.000

5.000.000

4.000.000

3.000.000

2.000.000

1.000.000

2009 2010 2011 2012 2013

Entwicklung der Bestands- und Verungliicktenzahlen

mmmmm \/erungllickte

9.000
8.000
7.000
. 6.000
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000

2014 2015 2016 2017 2018

- <@ - Bestand

Bild 3:  Entwicklung der Bestands- und Verungliicktenzahlen von Pedelecs ab 2009 bzw. 2014 (in polizeilichen Unfallanzeigen
wurde die Kategorie ,Pedelec” erst ab dem Jahr 2014 bundesweit gefihrt)
Verungliickte nach Altersgruppen
60% 54,5%
50% 42,0%
o, 70
40% 34,8"/? o.3%
30%
20% 16,6%
9,4%
10%
T 14%21% [ ]
0% —
Bis 18 Jahre 18 bis 45 Jahre 45 bis 65 Jahre 65+ Jahre
m2014 02018
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unterschieden wurde. Bei Gegenuberstellung der
Verungliicktenzahlen mit dem Pedelecbestand (ZIV
2013, 2015, 2018, 2019) wird deutlich, dass der
jahrliche Anstieg der Verungliicktenzahlen von 2015
bis 2017 im Vergleich zum Vorjahr in erster Linie der
zunehmenden Verbreitung von Pedelecs und damit

der wahrscheinlich héheren Exposition geschuldet
sein dirfte (Bild 3). Ein Uberproportionaler Anstieg
der Verunglicktenzahlen (+ 34,6 %) gegenuber
dem Bestandszuwachs vom Vorjahr (+ 25,7 %)
konnte nur im letzten Jahr des Beobachtungszeit-
raums (2018) beobachtet werden. Mégliche Erkla-
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rungen dafur waren nebst einer Veranderung der
Exposition auch eine bessere Erfassung von Pede-
lecs in der amtlichen Unfallstatistik.

Im Jahr 2014 war mehr als die Halfte der verunfall-
ten Pedelecnutzer mindestens 65 Jahre alt (Statisti-
sches Bundesamt, 2016). Im Jahr 2018 gingen die
Verungliicktenzahlen flr diese Altersgruppe anteilig
zurlck, wahrend die der jingeren Altersgruppen bis
einschlieRlich 44 Jahre stiegen (Bild 4). In der Al-
tersgruppe 45-64 Jahre zeichneten sich im betrach-
teten Zeitraum vergleichsweise geringe Verande-
rungen ab. Eine plausible Erklarung fir die anteilige
Zunahme jungerer Pedelecnutzer in der amtlichen
Unfallstatistik ist eine allmahliche Verjingung der
Nutzergruppe, die sich u.a. in den steigenden Ab-
satzzahlen sportlicher, elektrifizierter Fahrradtypen
(JELLINEK et al., 2013; ZIV, 2018) andeutet.

Die Verteilung der Unfalle Gber das Jahr hinweg
gleicht der bekannten saisonalen Verteilung der Un-
falle mit konventionellen Fahrradern (Bild 5). Die
meisten Unfalle ereignen sich zwischen Mai und
September, wenn konventionelle Fahrrader und Pe-
delecs am haufigsten genutzt werden (EBD.). Im di-
rekten Vergleich deutet sich an, dass Nutzer von
Pedelecs zwischen Juli und Oktober vergleichswei-
se etwas haufiger verungliicken.

2.3.2 Unfallrisiko

Aussagen zum Unfallrisiko von Pedelecfahrern,
also der fahrleistungsbezogenen Haufigkeit von
Unfallen, bedirfen verlasslicher Angaben zur Expo-
sition und werden in Ermangelung Letzterer selten
berichtet. Eine Ausnahme stellen die Konfliktanaly-
se von SCHLEINITZ et al. (2014) sowie die Unfall-
analyse von UHR UND HERTACH (2017) dar, die
jedoch zu unterschiedlichen Schlliissen kommen.
SCHLEINITZ et al. (2014) bezogen in ihrer deut-
schen Naturalistic Cycling Study die Anzahl beob-
achteter Zwischenfalle auf die Fahrleistung der Pro-
banden und fanden dabei keinen nennenswerten
Unterschied zwischen Fahrern von konventionellen
Radern und von Pedelecs. Die Analyse von UHR
UND HERTACH (2017) wiederum basiert auf poli-
zeilich registrierten Rad- und Pedelecunfallen mit
Schwerverletzten und Getoéteten der Schweizer Un-
fallstatistik und setzt diese mit der beim Schweizer
Mikrozensus erfassten Fahrleistung in Beziehung.
Dabei fanden sich in der Gruppe der Pedelecfahrer
in allen Altersgruppen Hinweise auf haufigere Un-
falle pro 100 Millionen Personenkilometern als bei
Fahrern konventioneller Rader. Die Aussagekraft

dieses Befundes wird jedoch dadurch einge-
schrankt, dass nur Unfalle mit schwerem Personen-
schaden betrachtet wurden. Demnach bleibt offen,
ob Pedelecfahrer tatsachlich haufiger in einen Un-
fall verwickelt werden oder ob sie im Falle eines Un-
falls moglicherweise schwerer verunglicken.

2.3.3 Unfallfolgen

Nach den Angaben der amtlichen Unfallstatistik ist
der Anteil der Leichtverletzten bei Pedelecfahrern
geringer als bei Fahrern eines konventionellen
Fahrrads, wahrend er bei Schwerverletzten und ins-
besondere bei den Getoteten deutlich héher ist (Ta-
belle 1).

Eine plausible Erklarung fir die hoéhere Unfall-
schwere bei Pedelecnutzung ware die hohere
Vulnerabilitat alterer Fahrer, die in der Gruppe der
Pedelecfahrer starker reprasentiert sind als in der
Gruppe der Fahrer konventioneller Fahrrader (s.
Kapitel 2.2). Schlief3lich steigt mit dem Alter die
Wahrscheinlichkeit einer schweren oder todlichen
Verletzung im Vergleich zu jugendlichen Fahrern
(14 bis 19 Jahre) — bei 40- bis 49-Jahrigen um das
Doppelte, bei ab 80-Jahrigen gar um das 4,5-fache
(UHR & HERTACH, 2017). Daher bedirfen Aussa-
gen zur Verletzungsschwere bei Nutzung eines Pe-
delecs einer Kontrolle dieses Vulnerabilitatseffekts.
Aus diesem Grund ist ein Vergleich homogener Al-
tersgruppen oder eine statistische Kontrolle des Al-
terseinflusses erforderlich, um die Frage der hdhe-
ren Verletzungsschwere bei Pedelecnutzung unab-
hangig von der altersbedingten Vulnerabilitat beant-
worten zu kénnen. Studien aus Deutschland, der
Schweiz und den Niederlanden, die auf polizeili-
chen Unfallaufnahmen (GEHLERT et al., 2017;
UHR & HERTACH, 2017; WEBER et al., 2014) oder
auf Angaben im Krankenhaus vorstelliger Pedelec-
fahrer grinden (POOS et al., 2017; SCHEPERS et
al., 2014), liefern diesbezlglich jedoch kein einheit-
liches Bild.

Konventionelles Pedelec
Fahrrad
Getotete 356 (0,4 %) 89 (1,1 %)
Schwerverletzte | 13.453 (16,6 %) | - 2077 (265%)
Leichtverletzte | 67.248 (830 %) | 5.657 (123 %)
Gesamt 81.057 (100 %) 7.823 (100 %)
Tab. 1:  Anzahl und Anteil leichtverletzter, schwerverletzter

und getdteter Nutzer eines konventionellen Fahrrads
(n =81.057) und Pedelecs (n = 7.823) im Jahr 2018
nach Statistisches Bundesamt (2019)
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GEHLERT et al. (2017) analysierten die zwischen
2012 und 2015 polizeilich aufgenommene Rad- und
Pedelecunfalle in neun Bundeslandern und fanden
einen hdheren Anteil schwerer und toédlicher Verlet-
zungen bei Pedelecnutzung, und zwar sowohl fur
diejenigen unter als auch diejenigen ab 63 Jahren.
In die gleiche Richtung weisen die Befunde von
POOS et al. (2017), die Verletzungsdaten von 370
Rad- und 107 Pedelecfahrern der Unfalldatenbank
des Groninger Krankenhauses betrachteten. Auch
bei statistischer Kontrolle von Alter und Komorbidi-
tat fielen Verletzungen der Pedelecfahrer signifikant
schwerer aus als die der Radfahrer. Dies duf3erte
sich unter anderem in schwereren Kopfverletzun-
gen und langeren Krankenhausaufenthalten.

Wiederum andere Studien sprechen gegen eine ho-
here Verletzungsschwere von Pedelecfahrern. UHR
UND HERTACH (2017) bezogen in ihrer Analyse
der Schweizer Unfalldatenbank neben dem Fahr-
zeugtyp (konventionelles Fahrrad, Pedelec und S-
Pedelec) auch Alter, Geschlecht und Ortslage als
Pradiktoren der Verletzungsschwere (leicht vs.
schwer/tddlich) bei Kollisionen sowie Alleinunfallen
ein. Bei keinem von beiden zeigte sich ein Unter-
schied zwischen Fahrern von Pedelecs und Fah-
rern konventioneller Fahrrader. Lediglich bei Nut-
zung von S-Pedelecs stieg die Wahrscheinlichkeit
einer schweren Verletzung bei Alleinunféllen, nicht
aber bei Kollisionen. Keinen Unterschied berichte-
ten auch SCHEPERS et al. (2014) auf Basis ihrer
Befragung der im Krankenhaus behandelten Fahrer
eines konventionellen Fahrrads (n = 1.699) und
Pedelecfahrer (n = 294) unter Kontrolle von Alter,
Geschlecht und Fahrradnutzung. Die Haufigkeit
einer stationaren Behandlung nach Aufnahme im
Krankenhaus war fur Radfahrer und Pedelecfahrer
vergleichbar. Damit Iasst sich die Frage einer
héheren Verletzungsschwere von Pedelecfahrern
unabhangig der altersbedingten Vulnerabilitat nicht
abschlieend klaren.

Angaben zu den Charakteristika der Verletzungen
liefern OTTE et al. (2014) in ihrer Reanalyse der
Unfalldaten der German In-Depth Accident Study
(GIDAS), der groRten und interdisziplinar durchge-
fihrten Unfalldatenerhebung in Deutschland. OTTE
et al. (2014) stellten die Verletzungscharakteristika
von 4.514 verunfallten Fahrern konventioneller Ra-
der den 30 in GIDAS enthaltenen verunfallten Pe-
delecfahrern gegeniber. Selten bzw. gar nicht tra-

ten bei den Pedelecfahrern Verletzungen am Hals
(0,0 %), am Abdomen und am Becken (je 3,3 %)
auf. In mehr als der Halfte der Falle kam es zu Ver-
letzungen am Kopf (53,3 %) und im Bereich der
Arme und Beine (je 56,7 %). Das Verletzungsmus-
ter bei Fahrern konventioneller Fahrrader zeigte
sich im Grof3en und Ganzen vergleichbar, mit Aus-
nahme der Kopfverletzungen. Diese traten bei Fah-
rern konventioneller Fahrrader seltener auf als bei
Pedelecfahrern (38,8 % vs. 53,3 %, OTTE et al.,
2014), wie es auch POOS et al. (2017) berichteten.
Eingeschrankt wird die Aussagekraft dieser Ergeb-
nisse durch die geringe Fallzahl verunfallter Pede-
lecfahrer.

2.3.4 Unfallhergang

Zur Beschreibung des Unfallhergangs wird in der
Regel der Unfalltyp herangezogen, der die der Kol-
lision bzw. dem Sturz vorausgehende Konfliktsitua-
tion in sieben Kategorien unterteilt (Institut fir Stra-
Renverkehr, 1998). Bild 6 zeigt die Aufschlisselung
der Unfalle mit Pedelecs und konventionellen Fahr-
radern nach Unfalltyp fur zwei Studien. Die eine
grundete auf den zwischen 2012 und 2015 in neun
Bundeslandern polizeilich registrierten Unfallen
(GEHLERT et al., 2017), die andere auf den bis
zum Jahr 2013 in der GIDAS-Datenbank enthalte-
nen Unféllen (OTTE et al., 2014). Beide Analysen
fihren zu weitgehend vergleichbaren Ergebnissen,
und die nur geringfligigen Abweichungen® dlrften
vor allem auf Charakteristika der Datenbasis, wie
beispielsweise  der geringen Fallzahl an
Pedelecfahrern in der Stichprobe von OTTE et al.
(2014) zurtickgehen.

Mit einem Anteil von Uber 30 % sind Unfélle beim
Einbiegen oder Kreuzen sowohl bei Fahrern kon-
ventioneller Fahrrader als auch bei Pedelecfahrern
am haufigsten vertreten. Insgesamt erscheint das
Ergebnisprofil beider Gruppen weitgehend ver-
gleichbar, mit Ausnahme der Fahrunfalle, die bei
Pedelecfahrern vergleichsweise haufiger auftreten.
Diese Fahrunfdlle gehen Uberwiegend, d. h. zu
91 % fur Pedelec- und zu 85 % fur Fahrer
konventioneller Fahrrader, auf Alleinunfalle ohne
Beteiligung eines anderen Verkehrsteilnehmers
zurtick (GEHLERT et al., 2017).

Auch in anderen Studien wird ein haufigeres Auftre-
ten von Alleinunfallen der Pedelecfahrer im Ver-

6 Die grofRere Abweichung beim Unfalltyp ,Sonstige” konnte darin begriindet liegen, dass die Unfallcharakteristika bei OTTE et al.
(2014) im Rahmen einer aufwandigen Tiefenanalyse durch Experten aufgenommen wurden.
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nelles Fahrrad

gleich zu konventionellen Radfahrern berichtet, so
bei UHR UND HERTACH (2017) mit einem Anteil
von 47 % Alleinunfallen bei Pedelecfahrern? (versus
39 % bei Fahrern konventioneller Fahrrader8) und
bei SCHEPERS et al. (2014) mit 74 % (versus

7 49 % bei Pedelecs und 42 % bei S-Pedelecs.

67 %). Dass letztere Studie einen so ausnehmend
hohen Anteil an Alleinunfallen in beiden Verkehrs-
teilnehmergruppen fand, dirfte darauf zurtickzufih-
ren sein, dass die Unfall- und Verletzungsdaten an
Fahrern erhoben wurden, die zur Behandlung im

8  Anteil an Alleinunfallen und Kollisionen bei schweren Personenschaden von 2012 bis 2016.
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Krankenhaus vorstellig wurden. So findet sich in
Krankenhausstudien ein héherer Anteil an Alleinun-
fallen von Radfahrern als in amtlichen Unfallstatisti-
ken, da selbige seltener polizeilich aufgenommen
werden als Unfélle mit mindestens zwei Beteiligten
(VON BELOW, 2016).

Inwieweit der scheinbar eindeutige Befund haufige-
rer Alleinunfalle von Pedelecfahrern tatsachlich auf
die Nutzung eines Pedelecs anstelle eines konven-
tionellen Fahrrads zuriickgeht und nicht auf andere,
mit der Pedelecnutzung assoziierte Faktoren, ist je-
doch nicht abschlieRend geklart. So fiihrten UHR
und HERTACH (2017) die haufigeren Alleinunfalle
von Pedelecfahrern darauf zurtick, dass Alleinunfal-
le bei alteren Fahrern haufiger auftreten und diese
wiederum in der Gruppe der Pedelecfahrer iberre-
prasentiert sind. Kontrollierte man den Effekt des Al-
ters, schrumpfte der scheinbar klare Befund haufi-
gerer Alleinunfalle von Pedelecfahrern auf eine we-
niger augenfallige Tendenz.

In den Unfallanalysen von GEHLERT et al. (2017)
und OTTE et al. (2014) finden sich auch nahere In-
formationen zu den Unfallgegnern der Pedelecfah-
rer. Bild 7 zeigt die von ihnen berichtete anteilige
Haufigkeit der Unfallgegner bei Rad- und Pedele-
cunfallen bezogen auf das Gesamtunfallgeschehen
und nicht ausschlieBlich auf die Unfalle mit mindes-
tens zwei Beteiligten.

Mit einem Anteil von tber 50 % ist der Pkw der
haufigste Unfallgegner. An zweiter Stelle folgen
die Unfalle ohne einen weiteren Beteiligten, bei
denen es zu einem Sturz oder einer Kollision mit
einem Objekt kam. Vergleichsweise selten finden
sich ungeschutzte Verkehrsteilnehmer wie Fahrer
eines konventionellen oder elektrifizierten Fahr-
rads (in beiden Studien nicht separat betrachtet)
und Fullgénger als Unfallgegner (EBD.). Selten,
oder wohl aufgrund der geringen Fallzahl von Pe-
delecfahrern bei OTTE et al. (2014) gar nicht, ver-
treten sind Liefer- und Lastkraftwagen. Wie bereits
beim Vergleich der Unfalltypen lasst sich zum ei-
nen festhalten, dass die beiden auf unterschiedli-
chen Datenbasen griindenden Unfallstatistiken zu
ahnlichen Ergebnissen kommen. Zum anderen
scheint auch hier die anteilige Haufigkeit der Un-
fallgegner fiir Rad- und Pedelecfahrer vergleich-
bar, mit Ausnahme der bereits im vorherigen Kapi-
tel erérterten Alleinunfalle.

Eine fir Rad- und Pedelecfahrer vergleichbare
Haufigkeit von Kfz-Fahrern, Radfahrern und Ful3-

gangern als Konfliktgegner berichteten auch DOZ-
ZA et al. (2014, 2016) in ihrer Naturalistic Cycling
Study, in der dieselben Probanden fiir ein paar
Wochen erst ein konventionelles Fahrrad und im
darauffolgenden Jahr ein Pedelec nutzten. Hier je-
doch wich die Haufigkeit der Konfliktgegner grund-
legend von der bei GEHLERT et al. (2017) und
OTTE et al. (2014) berichteten Haufigkeit der Un-
fallgegner ab. So Uberwogen Konflikte mit unge-
schitzten Verkehrsteilnehmern, insbesondere
FuRBgangern, wahrend es vergleichsweise seltener
zu Konfliktsituationen mit Kraftfahrzeugen oder kri-
tischen Situationen ohne fremde Beteiligung kam.
Inwieweit dies als Hinweis auf eine Unterschat-
zung der Unfélle mit ungeschitzten Verkehrsteil-
nehmern bei polizeilich erfassten Unfallen hindeu-
tet oder aber darauf, dass die relative Haufigkeit
der Konfliktgegner nicht proportional zum Unfall-
geschehen steht, 1asst sich ohne Kenntnis des Un-
fallgeschehens jenseits polizeilicher Unfallaufnah-
men nicht beurteilen.

2.3.5 Unfallursachen

In den polizeilichen Unfallaufnahmen der Jahre
2012 bis 2015 wurde als haufigste Unfallursache
von Pedelecfahrern mit einem Anteil von 35,3 %
(28,7 % bei Radfahrern) die Kategorie ,andere Feh-
ler beim Fahrzeugflhrer” registriert (GEHLERT et
al., 2017). An zweiter Stelle folgt die ,unangemes-
sene Geschwindigkeit®, jedoch ohne Informationen
zur tatsachlich gefahrenen Geschwindigkeit (13,4 %
bei Pedelecfahrern vs. 8,5 % bei Radfahrern). Die
falsche Flachennutzung steht mit einem Anteil von
11,5 % an dritter Stelle (15,6 % bei Radfahrern), ein
Einfluss von Alkohol wurde bei einem Anteil von
5,1 % der Félle (6,7 % bei Radfahrern) verzeichnet
(EBD.). Diese mit Blick auf den motorisierten Ver-
kehr und das Fehlverhalten zur Klarung der Verur-
sachung festgelegten Kategorien liefern jedoch nur
wenige Informationen zu den menschlichen, techni-
schen oder umweltbedingten Faktoren, die tatsach-
lich den Unfall ausgelést haben. Naheren Auf-
schluss Uber die Ursachen der Pedelecunfalle ge-
ben entweder Selbstberichte bislang erlebter Unfal-
le (JELLINEK et al., 2013; MACARTHUR et al.,
2014; UHR & HERTACH, 2017) oder kritischer Zwi-
schenfalle (HAUSTEIN & M@LLER, 2016; JELLI-
NEK et al., 2013; JOHNSON & ROSE, 2015), mit
denen man sich zur Wahrung hinreichender Fall-
zahlen anstelle realer Unfalle behilft. Offen bleibt,
inwieweit das Konfliktgeschehen ein hinreichend
exaktes Mal} des Unfallgeschehens darstellt. Dabei
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scheinen Pedelecunfalle nicht so selten, als dass
man auf kritische Zwischenfalle zurtickgreifen mus-
se; schlieRlich berichtet etwa jeder dritte Pedelec-
fahrer, bereits einen Unfall mit dem Pedelec erlebt
zu haben, wenn auch nicht zwangslaufig im Stra-
Benverkehr und mit Sach- oder Personenschaden
(MACARTHUR et al., 2015; UHR & HERTACH,
2017).

Die von MACARTHUR et al. (2014) befragten Fah-
rer eines Pedelecs, die einen Unfall mit selbigem
berichteten (34 % von n = 553), nannten eine enor-
me Breite an Ursachen, darunter eine erhohte Ge-
schwindigkeit, Fahrfehler und Konflikte mit anderen
Verkehrsteilnehmern. Eine Quantifizierung dieser
Nennungen zur Abschéatzung ihrer — zumindest re-
lativen — Bedeutsamkeit im Unfallgeschehen blieb
leider aus. JELLINEK et al. (2013) fuhrten 2012
eine internetbasierte Befragung von 304 Pedelec-
fahrern in Osterreich durch, wobei 70 % der Befrag-
ten im Besitz eines Pedelecs waren. Davon berich-
teten 20 Pedelecbesitzer, bereits einen Unfall mit
Sach- oder Personenschaden erlebt zu haben. Die
Halfte dieser Falle wurde auf eine witterungsbe-
dingte Fahrbahnglatte durch Schnee, Eis oder Nas-
se zurlckgefihrt. Ein Anteil von jeweils 10 % (dies
entspricht zwei Fallen) wurde den Befragten zufol-
ge durch die Geschwindigkeit bzw. Beschleunigung
des Pedelecs oder durch Alkohol verursacht. Bei ei-
nem Viertel der Unfélle wurden die Ursachen nicht
naher spezifiziert. Informationen zum Unfallhergang
liegen nicht vor; die Ursachenliste deutet jedoch da-
rauf hin, dass es sich Gberwiegend um Alleinunfalle
ohne Beteiligung eines anderen Verkehrsteilneh-
mers gehandelt haben diirfte.

Dahingegen dominiert bei der Frage nach den Ur-
sachen kritischer Zwischenfalle anstelle von Unfal-
len die Nennung eines anderen Verkehrsteilneh-
mers (jeweils in etwa der Halfte der Falle), in den
meisten Fallen ein Pkw, seltener ein Radfahrer oder
FulRganger (JELLINEK et al., 2013; JOHNSON &
ROSE, 2015). Von geringerer Bedeutung erschei-
nen die Fahrbahnverhaltnisse mit 3 % (JELLINEK
et al.,, 2013) bzw. 11,7 % (JOHNSON & ROSE,
2015). Neben eigenen Fehlern (12,8 % bei JOHN-
SON & ROSE, 2015) werden auch Ursachen be-
richtet, die man der Nutzung eines Pedelecs anstel-
le eines konventionellen Fahrrads zuschreibt, so
das héhere Gewicht mit einem Anteil von knapp
4 % (EBD.) und die Geschwindigkeit bzw. Beschleu-
nigung mit einem Anteil von etwa 8 bis 10 % (JELLI-
NEK et al., 2013; JOHNSON & ROSE, 2015).

2.3.5.1 Pedelecspezifische Ursachen

Die Studienergebnisse deuten darauf hin, dass ein
kleinerer, aber nennenswerter Anteil an Unfallen
darauf zurlickging, dass die Fahrer nicht mit einem
konventionellen Fahrrad, sondern mit einem Pede-
lec unterwegs waren. So schloss sich in einer Reihe
von Befragungen zum Erleben kritischer Situatio-
nen die Frage an, ob sich diese Situation auch mit
einem konventionellen Fahrrad ereignet hatte, oder
ob das Pedelec dazu beigetragen habe. Der Anteil
derjenigen, die das Pedelec als Mitursache erach-
teten, variiert nur geringfigig Uber verschiedene
Befragungen und liegt bei einem Anteil von etwa 10
bis 11 % (MACARTHUR et al., 2014; JELLINEK et
al., 2013) bzw. 15,6 % (JOHNSON & ROSE, 2015).

Diesen pedelecspezifischen Unfallursachen wid-
mete sich eine danische Befragung, die 685 Pede-
lecfahrer online Uber Internetpanels oder Uber Ar-
beitsstatten mit Zugang zu Pedelecs (38 %) nach
Unfallen oder gefahrlichen Zwischenfallen fragte,
die ihrer Ansicht nach mit einem konventionellen
Fahrrad nicht passiert waren (HAUSTEIN &
M@LLER, 2016). Davon berichtete ein Anteil von
29 % der Befragten mindestens einen. Diese Falle
gingen hauptsachlich auf eine Unterschatzung der
Geschwindigkeit durch andere Verkehrsteilnehmer
oder aber auf Probleme beim Fahrzeughandling zu-
ruck.

Unterschatzung der Geschwindigkeit

Ein Anteil von 39,8 % dieser Zwischenfalle, die nach
Meinung der befragten Pedelecfahrer mit einem
konventionellen Fahrrad nicht passiert waren, wur-
den darauf zurtickgefiihrt, dass ihre Geschwindig-
keit von einem anderen Verkehrsteilnehmer unter-
schatzt wurde. Dass Pedelecs die Voraussetzun-
gen fir eine solche Geschwindigkeitsunterschat-
zung bieten, gilt als empirisch gesichert. In einem
experimentellen Ansatz zeigten SCHLEINITZ et al.
(2015), dass sowohl héhere Geschwindigkeiten als
auch geringere Trittfrequenzen — beides bei Pede-
lecs durch die elektrische Tretunterstitzung im Ver-
gleich zum konventionellen Fahrrad geférdert —
dazu flihren kénnen, dass die Time-to-Arrival (d. h.
die Zeit bis zum Erreichen eines definierten Punk-
tes) Uberschatzt wird und Zeitllicken kleiner ausfal-
len. Nicht ausschlieRen lassen sich jedoch Urteils-
verzerrungen der befragten Fahrer dergestalt, dass
selbige eine von ihnen so empfundene Unterschat-
zung der Geschwindigkeit auf das Pedelec attribu-
ieren, wahrend sie eine vergleichbare Situation bei
Nutzung eines konventionellen Fahrrads auf eine



29

unzulangliche Aufmerksamkeitsallokation des Ge-
genubers zurlickgefiihrt hatten.

Fahrzeughandling

An zweiter Stelle folgten Probleme mit dem Fahr-
zeughandling, und zwar vor allem mit der Ge-
schwindigkeitsregulation beim Anfahren und An-
halten (18,3 %, HAUSTEIN & MJLLER, 2016). Be-
schrieben wurden Situationen, in denen der Motor
unerwartet ansprang oder aber nachlief, obwohl
nicht (mehr) pedaliert wurde. Probleme mit dem
Gewicht des Pedelecs (10,2 %) wurden ahnlich
haufig berichtet wie bei JOHNSON UND ROSE
(2015) mit einem Anteil von 17,1 % an den Unfal-
len, die sich nach Meinung der Befragten mit ei-
nem konventionellen Fahrrad nicht ereignet hatten
(dies entsprach 15,6 % aller Unfélle). Das im Ver-
gleich zum konventionellen Fahrrad hohere Ge-
wicht dirfte auch eine Ursache der Unfélle darstel-
len, die sich beim Auf- und Absteigen vom Pedelec
ereignen und die haufiger als bei Nutzung eines
konventionellen Fahrrads aufzutreten scheinen
(SCHEPERS et al., 2014). Es fanden sich jedoch
keine Hinweise darauf, dass die Anbringung des
Motors, der den Schwerpunkt des Fahrzeugs und
damit auch den Kipppunkt in Kurvenfahrten mit be-
einflussen kann (JELLINEK et al., 2013), mit der
selbstberichteten Beteiligung an kritischen Zwi-
schenfdllen in Beziehung steht (HAUSTEIN &
MGLLER, 2016). Als seltenere Ursache kritischer
Zwischenfalle wurden darlber hinaus Schwierig-
keiten beim Bremsen berichtet (4,3 %), wobei of-
fenblieb, ob diese auf ein technisches Versagen
oder Probleme bei der Umstellung auf die wohl ef-
fektivere Bremse des Pedelecs zurickzufihren
waren (HAUSTEIN & MJLLER, 2016).

Gefahrene Geschwindigkeit

In der Studie von HAUSTEIN UND MJLLER (2016)
wurde ein geringer Anteil von 6,5 % der (Beinahe-)
Unfalle auf ein zu schnelles Fahren zurtckgefihrt.
Nicht bekannt ist jedoch, wie schnell tatsachlich ge-
fahren wurde und inwieweit man auf einem konven-
tionellen Fahrrad eine identische Fahrgeschwindig-
keit gewahlt hatte.

Mangelnde Vertrautheit

Ein Anteil von 5,4 % der (Beinahe-)Unfalle ging den
Angaben der Befragten zufolge auf eine mangelnde
Vertrautheit mit dem Pedelec zuriick (HAUSTEIN &
M@LLER, 2016). Seltener berichtet wurde es von
den Pedelecbesitzern als von den Personen, denen

das Pedelec nur eine begrenzte Zeit zur Verfligung
stand (EBD.).

2.3.5.2 Ursachen von Alleinunfallen

Einen Fokus auf die Analyse von Alleinunfallen leg-
ten UHR UND HERTACH (2017) in der wohl um-
fangreichsten Befragungsstudie mit mehr als 4.000
Teilnehmern, in der sie Schweizer Pedelecfahrer
Uber verschiedene Kanale (StraRenverkehrsamter,
Fahrsicherheitskurse, Printmedien und Onlinekana-
le) adressierten. Die dort gewonnenen Erkenntnis-
se zu den Mitursachen von Alleinunfallen griinden
auf den Angaben von den 638 Pedelecfahrern, die
einen Alleinunfall mit einem langsameren Pedelec
(55 %) oder einem S-Pedelec (45 %) berichteten.
Davon bedurften 25 % einer arztlichen Behandlung.
Bei der Beschreibung des Unfallhergangs wurde
Ausrutschen (31 %?9) sowie Stiirzen beim Uberque-
ren einer Schwelle bzw. Bordsteinen (18 %), an
Tramschienen bzw. Bahngleisen (13 %) und beim
Ausweichen (12 %) berichtet. Dariiber hinaus iden-
tifizierten die Autoren eine Reihe mitbeeinflussen-
der Faktoren, von denen 23 Faktoren aus Sicht von
mindestens 10 % der Befragten zumindest einen
leichten Einfluss auf den Unfall hatten. Die drei
meistgenannten Faktoren waren eine rutschige
StralRenoberflache mit 51 % (was den Befunden
von JELLINEK et al., 2013 entspricht), eine fur die
Situation zu hohe Geschwindigkeit (37 %) und ein
Verlust des Gleichgewichts (34 %).

Darlber hinaus pruften die Autorinnen die Bedeu-
tung verschiedener Einflussfaktoren auf das Risiko
eines Alleinunfalls. Als signifikant wiesen sie den
Einfluss des Geschlechts (Manner), des Sicher-
heitsgeflihls (hdher) und des Fahrzwecks (Wege
zur Arbeit oder Schule) aus. Auch die hdhere Ex-
position erwies sich als plausibel und in Uberein-
stimmung mit den Analysen von HAUSTEIN UND
M@LLER (2016) als Faktor, der mit einer haufigeren
Beteiligung an Alleinunfallen (UHR & HERTACH,
2017) in Beziehung stand. Nicht berlicksichtigt, weil
nicht erfasst, wurde beispielsweise der Einfluss ris-
kanter Einstellungen, die bei Radfahrern nachweis-
lich mit einer haufigeren Unfallbeteiligung einherge-
hen (VON BELOW, 2016).

9 haufiger bei Fahrern von S-Pedelecs (34 %) als Pedelecs (21 %).
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2.4 S-Pedelecs

Bislang liegen nur wenige Erkenntnisse zu den
Charakteristika von S-Pedelecfahrern, ihrem Fahr-
verhalten und ihrer Unfallbeteiligung vor. Ein Grund
dafir ist ihre Seltenheit, die sich bereits an ihrem
marginalen Anteil von 1,0 % an den Verkaufszahlen
elektrifizierter Fahrrader ablesen lasst (ZIV, 2018).
Dementsprechend schwer fallt es, S-Pedelecfahrer
in empirische Erhebungen einzubinden. Selbst
wenn dies wie bei SCHLEINITZ et al. (2014) oder
ALRUTZ et al. (2015) gelingt, sind die Fallzahlen
sehr gering und (Selbst-)Selektionseffekte hoch-
wahrscheinlich. In der amtlichen Unfallstatistik wie-
derum werden S-Pedelecs erst seit dem Unfalljahr
2017 separat gefuhrt. Infolge haufiger Fehlzuord-
nungen zu dieser Kategorie (erlautert in Kapitel 4)
lassen sich daraus keine belastbaren Erkenntnisse
zum Unfallgeschehen ableiten. Erkenntnisse aus
anderen Landern sind nur eingeschrankt Ubertrag-
bar. Das liegt unter anderem daran, dass die Fahr-
zeugklasse der S-Pedelecs in anderen (nicht-)euro-
paischen Landern im StralRenverkehr anderen Re-
gelungen obliegt als in Deutschland. Beispielsweise
ist in der Schweiz die Nutzung der Radverkehrsan-
lagen fur S-Pedelecfahrer obligatorisch (UHR &
HERTACH, 2017, S. 38). Infolge der starken Ver-
breitung von S-Pedelecs in der Schweiz — im Jahr
2016 stellten sie einen Anteil von 22 % aller ver-
kauften Pedelecs (EBD.) — steht zu vermuten, dass
die Schweizer S-Pedelecfahrer in soziodemografi-
schen ebenso wie in anderen Fahrermerkmalen
grundlegend von denen der S-Pedelecfahrer in
Deutschland abweichen. In den Niederlanden wie-
derum ist das Ausfahren der maximal unterstitzten
Geschwindigkeit nicht zulassig. Bis Ende des Jah-
res 2016 galten S-Pedelecs als Mofas, deren Ge-
schwindigkeit auf maximal 25 km/h festgelegt ist.
Auch ab 2017 durfen sie innerorts nur bis 30 km/h
auf den flr sie freigegebenen Wegen fahren (Fahr-
radportal, 2017).

Die derzeit vorhandenen Erkenntnisse zu S-Pede-
lecfahrern und ihrer Unfallbeteiligung stammen aus
Befragungsstudien (ALRUTZ et al., 2015; UHR &
HERTACH, 2017), einer Naturalistic Cycling Study
(SCHLEINITZ et al.,, 2014) sowie Analysen der
Schweizer Unfallstatistik (UHR & HERTACH, 2017).
ALRUTZ et al. (2015) fuhrten eine Befragung von
341 Pedelecfahrern durch, von denen 20 ein S-Pe-
delec nutzten. In den Verhaltensbeobachtungen im
Rahmen von Verfolgungsfahrten waren S-Pedelecs
jedoch zu selten, um daraus Hinweise auf das Fahr-
verhalten zu ziehen. SCHLEINITZ et al. (2014) stat-

teten die Zweirader von 31 Fahrern konventioneller
R&der und 59 Pedelecfahrern — 10 davon nutzten
ein S-Pedelec — mit Kameras und Sensorik aus und
zeichneten deren Fahrverhalten in Chemnitz und
Umgebung Gber mehrere Wochen auf. Begleitend
fihrten sie Befragungen der Probanden zum Nut-
zungsverhalten durch. UHR UND HERTACH (2017)
analysierten das Unfallgeschehen von Pedelecs
und S-Pedelecs, die in der Schweizer Unfallstatistik
seit 2011 als separate Kategorien gelistet werden,
im Zeitraum von 2012 bis 2016. Daruber hinaus
fihrten sie eine Befragung von Pedelecfahrern
(n=4.171) mit dem Ziel durch, nadhere Erkenntnisse
zu Alleinunfallen beim Pedelecfahren zu gewinnen.
Die Kombination aus groRer Stichprobe und hohem
S-Pedelecanteil, der weit iber dem in Deutschland
liegt, ermdéglicht belastbare Aussagen zu deren
Unfallgeschehen. Insgesamt sind die Ergebnisse
der genannten Studien allerdings entweder
aufgrund der geringen Fallzahl oder aber der
eingeschrankten Ubertragbarkeit auf Deutschland
mit der gebotenen Vorsicht zu interpretieren.

2.4.1 Fahrermerkmale und Nutzungsmotive

Bisherige Studien legen nahe, dass die Gruppe der
S-Pedelecfahrer tberwiegend mannlich (ALRUTZ
et al., 2015) und jlnger als die Gruppe der Fahrer
von Pedelecs mit einer Tretunterstitzung bis 25
km/h ist (ALRUTZ et al., 2015; SCHLEINITZ et al.,
2014). Die Mehrzahl der von ALRUTZ et al. (2015)
Befragten nutzen das S-Pedelec fiir die Wege, die
sie friiher mit dem Pkw zurtickgelegten. Damit tber-
einstimmend gab etwa die Halfte der Befragten an,
mehrfach wdchentlich Strecken zwischen 20 und
50 Kilometern zuriickzulegen (ebd.). Bei SCHLEI-
NITZ et al. (2014) nutzten die Studienteilnehmer ihr
S-Pedelec vor allem fir Wege zum und vom Ar-
beitsplatz. Gleiches galt zwar auch fir Rad- und Pe-
delecfahrer, aber in deutlich geringerem Ausmal3.
Die Frage nach den Vorteilen der S-Pedelecnut-
zung beantwortete ein Anteil von 40,0 % auch mit
der finanziellen Ersparnis — hier klingt der Vergleich
zum Pkw durch — und ein Anteil von jeweils 30,0 %
mit Entspannung, Spaf} und Freude bzw. Reduktion
der korperlichen Anstrengung. Bei Letzterem durfte
der Vergleich zum konventionellen Fahrrad gezo-
gen worden sein, ebenso wie bei dem Argument der
Zeitersparnis, dem schnelleren Vorankommen und
geringerem Schwitzen (je 20,0 %, EBD.). Als Nach-
teil empfanden die Befragten hauptsachlich die Ka-
pazitat des Akkus und die dadurch eingeschréankte
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Reichweite (80,0 %), das Gewicht des Fahrzeugs
(50,0 %) und seinen Preis (40,0 %).

2.4.2 Fahrverhalten: Geschwindigkeitswahl
und RegelverstoRe

Das hohe Gewicht des S-Pedelecs verlangte den
Befragten nach eigenen Angaben einiges an Ge-
wdhnung ab, und zwar deutlich mehr als die hdhere
Beschleunigung oder Geschwindigkeit (SCHLEI-
NITZ et al., 2014). Die hohen Standardabweichun-
gen in der Gruppe der Befragten lassen allerdings
vermuten, dass dieser Gewdhnungsbedarf interin-
dividuell sehr unterschiedlich ausfallen durfte, auch
in Abhangigkeit von den realisierten Geschwindig-
keiten, die deutlich héher liegen als bei Fahrern ei-
nes konventionellen Fahrrads oder eines langsa-
meren Pedelecs mit einer Tretunterstitzung bis
25 km/h. Wahrend sich bei der Geschwindigkeits-
wahl von Pedelecfahrern mit einer Tretunterstit-
zung bis 25 km/h und konventionellen Radfahrern
im Mittel nur kleinere Unterschiede abzeichneten
(15,3 km/h bei Rad- vs. 17,4 km/h bei Pedelecfahr-
ern ohne Standzeiten), waren S-Pedelecfahrer mit
durchschnittlichen 23,2 km/h deutlich schneller un-
terwegs (EBD.). Generell hing die realisierte Ge-
schwindigkeit stark von den situativen Gegebenhei-
ten ab. Am schnellsten waren die Fahrten auf mar-
kierten Radverkehrsfihrungen, gefolgt von den
Fahrten auf der Fahrbahn und auf den gemeinsa-
men Rad- und Gehwegen (EBD.). Letzteres indi-
ziert einen klaren Versto3 gegen die StVO, da diese
Anlagen in der Regel nicht fur S-Pedelecfahrer frei-
gegeben sind. Auch wenn mehrheitlich die Fahr-
bahn genutzt wurde — nach SCHLEINITZ et al.
(2014) bei einem Anteil von 75,5 % der insgesamt
gefahrenen Kilometer10 — scheint die Mehrheit der
S-Pedelecfahrer gegen das Nutzungsverbot der
dem Fahrrad vorbehaltenen Infrastruktur wissent-
lich oder unwissentlich zu verstof3en. Dies legten
bereits die Ergebnisse von ALRUTZ et al. (2015)
nahe, denen zufolge 16 der 20 Befragten gefahrene
Maximalgeschwindigkeiten auf innerstadtischen
Radwegen berichteten (deren Nutzung ihnen unter-
sagt ist, sofern sie nicht explizit dafir freigegeben
sind). Tatsachlich beobachtet wurde dieses Verhal-
ten in der Naturalistic Cycling Study von SCHLEI-
NITZ et al. (2014), die den Anteil der von S-Pede-
lecfahrern entgegen den geltenden Regelungen auf
Radwegen zuriickgelegten Kilometer auf 13,7 %

der insgesamt zuriickgelegten Kilometer beziffer-
ten. Recht gering fiel dagegen mit 3,3 % der Anteil
des regelwidrigen Befahrens nicht freigegebener
Gehwege aus (EBD.). Das Fahren entgegen der
korrekten Fahrtrichtung trat bei S-Pedelecfahrern
auf Geh- und Radwegen! (0,8 %) und auf der Fahr-
bahn'2 (0,3 %) auf, war aber absolut und im Ver-
gleich zu Rad- und Pedelecfahrern selten.

Dartber hinaus gibt es Hinweise auf — wenn auch
seltene — Verletzungen anderer Auflagen, die mit
der S-Pedelecnutzung einhergehen. Bei ALRUTZ
et al. (2015) berichtete einer der 20 Befragten, nicht
Uber eine Fahrerlaubnis bzw. die vorgeschriebene
Mofa-Prifbescheinigung zu verfigen. Die Helmnut-
zung ist im Vergleich zu Fahrern konventioneller
Rader und Pedelecs haufiger, aber noch nicht bei
den vorgeschriebenen 100 %. 70,0 % antworteten
auf die Frage nach der Helmnutzung mit ,ja“ und
30,0 % mit ,teils-teils* (SCHLEINITZ et al., 2014).
Bei der beobachteten Tragequote verhielt es sich
ahnlich wie bei der berichteten: 89 % der Fahrten
wurden mit Helm zurtckgelegt (SCHLEINITZ et al.,
2016). In der Schweizer Studie lag die berichtete
Helmtragequote (immer) mit 96 % hoéher, auch im
Vergleich zu dem Anteil von 80 % der Fahrer von
Pedelecs mit einer Tretunterstlitzung bis 25 km/h
(UHR & HERTACH, 2017). Inwiefern auf das obliga-
torische Versicherungskennzeichen verzichtet wird,
ist bislang nicht bekannt.

2.4.3 Konflikthaufigkeit und Unfallgeschehen

Da in der amtlichen Unfallstatistik Deutschlands S-
Pedelecs erst seit dem Unfalljahr 2017 gelistet wer-
den, muss man bei der Analyse des Unfallgesche-
hens auf die Erkenntnisse aus anderen Landern zu-
ruckgreifen. Wie bereits erwahnt, werden in der
Schweizer Unfallstatistik S-Pedelecunfalle seit 2011
gelistet und separat von den Unféllen von Pedelecs
mit einer Tretunterstutzung bis 25 km/h gefuhrt. Auf-
grund der weitaus starkeren Verbreitung im Ver-
gleich zu Deutschland liegen auch aussagekraftige
Fallzahlen vor. Inwieweit die Erkenntnisse zu den
Unfallcharakteristika auf Deutschland Ubertragbar
sind, lasst sich hingegen schwer beurteilen. Aus
diesem Grund wird auch auf die Ergebnisse der
Konfliktanalyse von SCHLEINITZ et al. (2014) Be-
zug genommen. Konflikte werden haufig als Nahe-
rungsgrofie fir die gerade im Rahmen von Verhal-

10 Bei Pedelecfahrern mit einer Tretunterstiitzung bis 25 km/h waren es 62 %.

11 Bezogen auf die auf Radwegen zuriickgelegten Kilometer.

12 Bezogen auf die auf Fahrbahn- und Radinfrastruktur zuriickgelegten Kilometer.
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tensbeobachtungen nicht beobachtbaren Unfélle
herangezogen. Dahinter steht die (unbestétigte)
Annahme, dass Art und anteilige Haufigkeit der
Konflikte Uber die angestrebten Vergleiche — z. B.
Uber Unfalltypen oder Pedelectyp — der Art und an-
teiligen Haufigkeit der Unfalle weitgehend ent-
spricht.

Diese Konfliktanalyse von SCHLEINITZ et al. (2014)
liefert Erkenntnisse zur Haufigkeit unterschiedlicher
Konflikttypen und zur fahrleistungsbezogenen Hau-
figkeit von Konflikten im Vergleich zu Fahrern kon-
ventioneller Fahrréder und zu Pedelecfahrern. Bei
Relativierung der Anzahl aller kritischen Situationen
an der Kilometerleistung zeigte sich eine geringere
Konfliktrate bei S-Pedelecfahrern (M = 8,8 Konflikte
je 1.000 km, n = 10) als bei Pedelecfahrern (M = 11,4
Konflikte je 1.000 km, n = 49) oder Fahrern konven-
tioneller Fahrrader (M = 16,1 Konflikte je 1.000 km,
n = 31). Jedoch fiel dieser Unterschied nicht statis-
tisch signifikant aus. Zumindest lasst sich festhal-
ten, dass die Untersuchung keinen Hinweis auf eine
erhdhte Konfliktrate bei den motorunterstitzten Pe-
delec- und S-Pedelecfahrern zeigt.

Am haufigsten wurden Konflikte im Langsverkehr
beobachtet (38,1 %), insbesondere vom Unfalltyp
681, der Konflikte zwischen Verkehrsteilnehmern
beschreibt, die sich in entgegengesetzter Richtung
bewegen. Darauf folgen Konflikie beim Einbiegen/
Kreuzen und mit ruhendem Verkehr (je 19,0 %) so-
wie Konflikte beim Abbiegen und Uberschreiten
(14,3 % und 9,5 %). Die Unterschiede zwischen
den drei Fahrergruppen erscheinen eher geringfi-
gig und durften angesichts der kleinen Stichprobe
eher Zufallsschwankungen als systematische Un-
terschiede abbilden. Auffallend war, dass kritische
Ereignisse ohne Konflikt mit einem anderen Ver-
kehrsteilnehmer bei Fahrern konventioneller Fahr-
réader und Pedelecs kaum und bei S-Pedelecfahr-
ern gar nicht auftraten, wahrend selbige in Unfall-
analysen, vor allem jenseits amtlicher Statistiken,
stark vertreten sind (SCHEPERS et al., 2014; UHR
& HERTACH, 2017; VON BELOW, 2016). Dies und
die Prominenz der Konflikte im Langsverkehr las-
sen Zweifel daran aufkommen, dass die Relation
der Haufigkeit der Konflikttypen mit der der Unfalle
vergleichbar ist.

In der von UHR und HERTACH (2017) durchgeflhr-
ten Analyse der Unfalldaten von 2012 bis 2016 wa-
ren fast die Halfte aller Pedelecunfalle mit Perso-

nenschaden Alleinunfalle ohne Beteiligung eines
weiteren Verkehrsteilnehmers (47 %). Bei S-Pede-
lecs lag der Anteil mit 42 % nur etwas geringer als
bei Pedelecs mit einer Tretunterstitzung bis
25 km/h (49 %). Als Hauptursachen der Alleinunfal-
le registrierte die Polizei (abgesehen von ,Andere®
mit 33 % als haufigste Ursachenkategorie) bei S-
Pedelecfahrern mit 20 % geschwindigkeitsbedingte
Unfalle, knapp gefolgt von fehlerhafter Fahrzeugbe-
dienung (18 %) sowie Alkohol und Unaufmerksam-
keit/Ablenkung (je 14 %). Die Ursachen schienen
weitgehend vergleichbar mit der Gruppe der Fahrer
konventioneller Fahrrader und Pedelecs mit einer
Tretunterstitzung bis 25 km/h. Von den verunfallten
Pedelecfahrern waren 24 % mit einem S-Pedelec
unterwegs (UHR & HERTACH, 2017). Das ent-
spricht in etwa dem Anteil von S-Pedelecs in der
Schweizer Bevdlkerung und spricht zunachst ge-
gen die Annahme einer héheren Unfallbeteiligung
der schnellen S-Pedelecs. Auf einen Vergleich des
fahrleistungsbezogenen Unfallrisikos beider Pede-
lectypen mussten die Autoren jedoch aufgrund der
noch zu kleinen Datenbasis bei S-Pedelecs ver-
zichten. Allerdings zeigte sich ein groReres Risiko
schwerer Verletzungen bei S-Pedelecfahrern. Mit-
tels logistischer Regression Uberpriften UHR UND
HERTACH (2017) den mdglichen Einfluss des Fahr-
zeugtyps und weiterer Faktoren auf die Verlet-
zungsschwere (leicht vs. schwer/tédlich) separat fir
Alleinunfalle und fur Kollisionen. Als Pradiktoren
wurden neben dem Fahrzeugtyp (konventionelles
Fahrrad, Pedelec und S-Pedelec) auch Alter, Ge-
schlecht und Ortslage einbezogen. Bei Kollisionen
ergab sich kein signifikanter Einfluss des Fahrzeug-
typs auf die Verletzungsschwere, die sich nur durch
Alter und Ortslage’3 beeinflusst zeigte, wohl aber
bei Alleinunfallen. Wahrend die Verletzungsschwe-
re fur Fahrer konventioneller Fahrrader und Pede-
lecs mit einer Tretunterstitzung bis 25 km/h ver-
gleichbar war, stieg die Wahrscheinlichkeit einer
schweren Verletzung fiir S-Pedelecs um etwa 50 %.

Die selbstberichteten Ursachen der Alleinunfalle
von 638 Pedelec- und S-Pedelecfahrern wurden
bereits in Kapitel 2.3.5.2 beschrieben. Die Differen-
zierung dieser Angaben nach Pedelectyp ergab kei-
nen signifikanten Unterschied zwischen Pedelecs
und S-Pedelecs beim Vergleich der vier haufigsten
Unfallhergéange (Ausrutschen, Uberqueren von
Schwellen, Tramschienen oder Bahngleise, Aus-
weichen). Eine Analyse des Sicherheitsgefuhls der
Befragten, die keinen Alleinunfall mit dem Pedelec

13 schwerere Verletzungen mit steigendem Alter und bei AuRerortsunfallen (UHR & HERTACH, 2017).
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berichtet hatten, offenbarte, dass sich Fahrer beider
Pedelectypen auf den (Schweizer) Stralien recht si-
cher fihlten, auch wenn deutlich mehr S-Pedelec-
fahrer berichteten, dass ihre Geschwindigkeit von
anderen oft unterschéatzt wirde (EBD.).

2.5 Zusammenfassung

Noch stellen Pedelecfahrer einen vergleichsweise
geringen Anteil an der Gruppe der Radfahrer. Setzt
sich der langjahrige Trend jahrlich steigender Ver-
kaufszahlen weiter fort, wird man Pedelecs zuneh-
mend haufiger im und auflerhalb des Stral3enver-
kehrs antreffen. Auch wenn die Nutzergruppe der-
zeit haufiger mannlich und Uberdurchschnittlichen
Alters ist, deutet sich ein Wandel hin zur Erschlie-
Bung neuer Zielgruppen und sportlicher Nutzungs-
zwecke an. Infolge dieses Wandels vermdgen auch
die erst vor wenigen Jahren durchgeflhrten Studien
heute noch kein gultiges Bild von der Gruppe der
Pedelecfahrer zu zeichnen. Uber die Eigenschaften
der Pedelecfahrer und ihr Fahr- und Nutzungsver-
halten ist noch ebenso wenig bekannt wie Uber Art
und Ausmal der sich bereits andeutenden Ausdiffe-
renzierung ihrer Nutzergruppen.

In bisherigen Studien zeigte sich, dass nur wenige
vormalige Fahrer konventioneller Fahrrader nach
einer langeren Fahrpause in die Pedelecnutzung
einsteigen, was fir eine groRtenteils fahrraderfah-
rene Nutzergruppe spricht, die auch die nun leicht
erreichbaren hoheren Geschwindigkeiten offenbar
nicht ausreizt. Feldexperimente legen nahe, dass
die mittlere Geschwindigkeit nur leicht oberhalb der
mit einem konventionellen Fahrrad gewahlten zu
liegen scheint, zumindest in Situationen, in denen
Vorsicht geboten ist. Inwieweit das auch auRerhalb
der stark (selbst-)selektiven Experimentalsituatio-
nen zutrifft, ist bislang offen, auch weil das grof3e
Angebot an Tuning-Lésungen den Verdacht einer
regen Nachfrage nahrt. So Iasst sich die Drosse-
lung der Tretunterstiitzung auf 25 km/h mit einfa-
chen Mitteln umgehen und durchaus die Geschwin-
digkeiten eines S-Pedelecs erreichen oder gar
deutlich Ubertreffen. Nicht bekannt ist, wie oft ein
solches Tuning durchgefihrt und auch im Straf3en-
verkehr eingesetzt wird. Doch auch bei regularer
Nutzung der Pedelecs kdnnen Probleme mit deren
Handhabung auftreten, die auf die Ausstattung mit
den fir die Motorunterstitzung verantwortlichen
Komponenten und die dadurch verursachten Ver-
anderungen in Fahrzeuggewicht und Fahrverhalten

zurlickgehen. In Selbstberichten kritischer Zwi-
schenfalle und Unfalle wird ein kleiner, aber nicht
unbedeutender Anteil auf Schwierigkeiten mit der
Balance, insbesondere beim Auf- und Absteigen,
und der Geschwindigkeitsregulation zurtickgeflhrt.
Nicht sagen lasst sich, wie haufig diese beim Pede-
lecfahren auftreten und in welchem Ausmal sie
sich im Unfallgeschehen der Pedelecfahrer nieder-
schlagen.

Der starke Anstieg der Pedelecunfalle seit deren
bundesweiter Aufnahme in die amtlichen Unfallsta-
tistiken durfte vor allem auf den von Jahr zu Jahr
wachsenden Pedelecbestand zurlickzufihren sein.
Noch sind altere Fahrer in der Gruppe der Pedelec-
fahrer Uberreprasentiert, doch deutet sich in der zu-
nehmenden Verbreitung sportlicher elektrifizierter
Fahrradtypen und neuer Konzepte der sportlichen
oder gewerblichen Nutzung eine Erschlieffung neu-
er und jungerer Nutzergruppen an. Zudem flhren
auch die pedelecbedingten Veranderungen im Mo-
bilitatsverhalten — so die haufigere Nutzung ebenso
wie das Zurlcklegen weiterer Strecken zu neuen
Fahrtzielen — zu einer héheren, wenn auch in ihren
quantitativen und qualitativen Aspekten noch nicht
naher beschriebenen Exposition, die sich wohl
ebenso in den Unfallzahlen bemerkbar machen
dirfte. Bisherige Analysen des Unfallgeschehens
weisen wie bei Fahrern konventioneller Rader den
Pkw als haufigsten Unfallgegner aus und zeigen
eine mit dem konventionellen Fahrrad weitgehend
vergleichbare Verteilung der Unfalltypen. Ein Unter-
schied zwischen beiden Fahrergruppen zeichnet
sich bei der Haufigkeit von Alleinunfallen ab. Wie
haufig letztere sind und welchen Anteil sie am Un-
fallgeschehen ausmachen, ist angesichts ihres Un-
derreportings in amtlichen Statistiken schwer zu sa-
gen. Unstrittig scheint, dass sie einen substanziel-
len Anteil am Unfallgeschehen ausmachen und
dass sie bei Pedelecfahrern haufiger auftreten als
bei Fahrern konventioneller Rader. Es bleibt jedoch
offen, ob diese auf das Pedelec per se oder auf mit
dessen Nutzung assoziierte Faktoren wie beispiels-
weise das hohere Alter ihrer Fahrer zurliickgehen.
Generell mangelt es an konkreten Informationen zu
Hergang und Ursachen von Pedelecunfallen, insbe-
sondere bei Unfallen mit mindestens zwei Beteilig-
ten. Besonders dirftig ist die Erkenntnislage zum
Unfallgeschehen sowie zu Fahrer- und Nutzungs-
merkmalen bei S-Pedelecs, die in Deutschland sel-
ten genutzt werden, sodass die bislang wenigen in
Deutschland durchgefihrten Studien unter Ein-



34

schluss von S-Pedelecfahrern zwangslaufig auf
sehr kleinen Stichproben basieren.

3  Onlinebefragung

Die bisherigen Studien bieten einen Uberblick tiber
die Charakteristika von Pedelecfahrern, ihr Fahr-
und Nutzungsverhalten und ihre Unfallbeteiligung
auch im Vergleich zur Nutzung eines konventionel-
len Rades. Es ist jedoch schwer einzuschatzen, in
welchem MalRe die vorliegenden Erkenntnisse auf
Deutschland Ubertragbar sind. Die wenigen in
Deutschland durchgefihrten Studien liegen bereits
einige Jahre zurlck und mussen daher in einem
derart speziellen Forschungsfeld, in dem eine an
der Bevolkerungszahl gemessen immer noch kleine
Nutzergruppe rasante jahrliche Zuwachse erfahrt,
bezlglich der Fahrercharakteristika und damit as-
soziierter Merkmale als veraltet gelten. So ist auf
Basis des jahrlich zunehmenden Absatzes an sport-
lichen Pedelecs (ZIV, 2018) anzunehmen, dass es
sich nicht ausschlie3lich um einen rein quantitati-
ven Anstieg der Nutzerzahlen, sondern um eine
qualitative Veranderung hin zu einer jingeren Nut-
zergruppe und sportlichen Anwendungszwecken
handelt. Somit fehlt es sowohl an einer aktuellen
und reprasentativen Beschreibung der Gruppe der
Pedelecfahrer in ihren soziodemografischen Merk-
malen und ihrem Nutzungsverhalten, als auch an
einer Beschreibung ihrer Veranderung in den ver-
gangenen Jahren. Zudem ist bislang nicht bekannt,
wie viele Menschen zumindest gelegentlich ein Pe-
delec nutzen, ohne selbst eines zu besitzen, und ob
die Gruppe der aktiven Pedelecfahrer nicht deutlich
gréler ist, als sich aus den Absatzzahlen allein
schlielen lasst.

Eine Beschreibung des sicherheitsbezogenen Erle-
bens und Verhaltens im Straflenverkehr ermdglicht
es, etwaige Problemfelder zu identifizieren. Die
Ausstattung mit Elektroantrieb flhrt zu einer Veran-
derung der Fahreigenschaften im Vergleich zum
vertrauten konventionellen Fahrrad — aufgrund des
héheren Gewichts, der griffigen Bremsen, der ho-
hen Beschleunigung und der muhelos gehaltenen
héheren Geschwindigkeit — und damit zu mdglichen
Problemen im Umgang mit dem Pedelec. Wie hau-
fig diese Probleme auch in Abhangigkeit von der
Pedelec-Fahrerfahrung erlebt werden, ist jedoch
ebenso wenig bekannt wie die Haufigkeit potenziell
gefahrlicher Verhaltensweisen im StralRenverkehr —
RegelverstdlRe, riskantes Verhalten oder hohe Fahr-

geschwindigkeiten. Angesichts der Einfachheit, die
Limitierung der Tretunterstutzung auf 25 km/h aus-
zuhebeln und der Angebotsvielfalt entsprechender
Tuningmoglichkeiten besteht die berechtigte Sorge,
dass diese Angebote auch angenommen werden.
Wie haufig Pedelecs getunt und im StralRenverkehr
eingesetzt werden, wurde bislang jedoch nicht er-
mittelt. Diesbezlgliche Berichte (BR24, 2019;
REIDL, 2017) scheinen sich auf Schatzungen ohne
empirische Grundlage zu berufen.

Aus bisherigen Fahrrad- und Pedelecstudien ist be-
kannt, dass ein bedeutsamer Teil der Unfalle, insbe-
sondere Unfélle ohne einen weiteren Beteiligten,
nicht polizeilich aufgenommen werden und folglich
nicht in die amtliche Unfallstatistik eingehen (UHR &
HERTACH, 2017; VON BELOW, 2016). Eine wichti-
ge Erganzung zu amtlichen Statistiken bietet daher
eine Beschreibung der Unfallpravalenz, die auch
nicht polizeilich aufgenommene Unfalle einschlief3t,
und eine konkrete Beschreibung der Unfallcharak-
teristika, insbesondere der Ursachen.

Um diese WissensllUcken zu schlieRen, wurde eine
deutschlandweite Befragung von Pedelecfahrern
durchgefiihrt. Ziel der Befragung war die Beschrei-
bung der Nutzergruppe, ihres Fahr- und Nutzungs-
verhaltens sowie Haufigkeit und Art ihrer Unfallbe-
teiligung. Der Vielfalt der adressierten Themen in
Verbindung mit der zeitlichen Begrenzung der Be-
fragung ist es geschuldet, dass bestimmte Aspekte
wie das Sicherheitsgeflhl und insbesondere das
Nutzungsverhalten nur kurz angerissen und nicht
tiefer betrachtet werden konnten. Der Schwerpunkt
der Befragung lag auf der Beschreibung maoglicher
sicherheitsrelevanter Aspekte (Probleme mit dem
Pedelec, potenziell riskante Verhaltensweisen) so-
wie der Beschreibung einer etwaigen Unfallbeteili-
gung in den vergangenen drei Jahren. Vorgehen
und Ergebnisse der Befragung werden in den fol-
genden Kapiteln vorgestellt.

3.1 Methodik
3.1.1 Vorgehen

Es wurde eine deutschlandweite Onlinebefragung
von Pedelecfahrern initiiert, die von der forsa GmbH
Uber forsa.omninet durchgefiihrt wurde. Forsa.om-
ninet ist ein fur die deutschsprachige Bevdlkerung
ab 14 Jahre reprasentatives Panel mit derzeit ca.
75.000 Teilnehmern, die ausschlief3lich offline, d. h.
telefonisch Uber das Festnetz und mobil rekrutiert
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wurden. Die Rekrutierung erfolgt im Rahmen von
forsa.omniTel, der telefonischen Mehrthemenum-
frage von forsa, in deren Rahmen taglich reprasen-
tativ fir die deutschsprachige Bevdlkerung ausge-
wahlte Personen ab 14 Jahren befragt werden.
Durch diesen aufwandigen Rekrutierungsprozess
hat jeder Haushalt in Deutschland die gleiche statis-
tische Chance, am Panel teilzunehmen. Aufgrund
der hohen Teilnahmebereitschaft ist eine gute Re-
prasentativitdt gewahrleistet. Durch einen kontinu-
ierlichen Nachrekrutierungsprozess werden dem
Panel monatlich rund 1.000 neue Teilnehmer zuge-
fihrt. Uber eine Dokumentation der Teilnahmehisto-
rie fir alle Befragten wird eine Uberbefragung ein-
zelner Panelteilnehmer verhindert, und Uber Zeit-
und Antwortkontrollen werden Durchklicker identifi-
zZiert.

Die Befragung erfolgte aufgrund des Einschlusses
auch von Nicht-Internetnutzern technisch auf zwei
Wegen. Panelteilnehmer mit Internetanschluss er-
hielten eine Einladungs-E-Mail zu einer Befragung,
die sich an diejenigen Erwachsenen richtet, die be-
reits Erfahrung mit einem Pedelec oder S-Pedelec
gesammelt haben. Diese konnten sich Uber eine In-
ternetseite einloggen. Der Fragebogen wurde am
entsprechenden Endgerat (Desktop-PC, Tablet,
etc.) angezeigt und beantwortet. Teilnehmer ohne
Internet-Anschluss erhielten eine Nachricht Gber
eine Set-Top-Box, die am Fernseher und der Tele-
fondose angeschlossen ist. Der Fragebogen wurde
am Fernseher angezeigt und Uber eine spezielle In-
frarot-Tastatur beantwortet. Die Antworten wurden
Uber die Telefonleitung direkt auf den forsa-Server
Ubertragen.

Die Panelteilnehmer beantworteten die Screening-
fragen und konnten bei Erfullung der Einschlusskri-
terien auf den Fragebogen zugreifen. In die Befra-
gung aufgenommen wurden diejenigen, die ein Pe-
delec bzw. S-Pedelec zumindest gelegentlich nutz-
ten oder sich fiur den Zeitraum von mindestens ei-
ner Woche eines ausgeliehen hatten. Damit waren
auch Gelegenheits- oder Urlaubsfahrer adressiert
und nur diejenigen ausgeschlossen, deren Pede-
lec-Erfahrungen zu gering schienen, um belastbare
Aussagen zum fahrzeugbezogenen Erleben und
Verhalten machen zu kénnen. Die Ausschopfquote
der Befragung lie® sich nicht bestimmen, da nicht
bekannt ist, wie viele der Eingeladenen die Scree-
ningkriterien erflllten und wie viele von ihnen die
Teilnahme an der Befragung ablehnten. Die Befra-
gung endete an dem Tag, an dem 1.000 Fragebo-
gen vollstdndig beantwortet waren. Durchgefihrt

wurde sie im Zeitraum vom 10. bis 24. September
2018, folglich also gegen Ende der Hauptnutzungs-
periode von Zweiradern und zum bundesweiten
Ende der Sommerferien. Die Ergebnisse wurden
nach Fahrzeugtyp differenziert.

Der Fokus der Ergebnisdarstellung liegt auf der
nachfolgenden Beschreibung der Gruppe der Pe-
delecfahrer. Anschlielend werden die Ergebnisse
fur die Gruppe der Fahrer betrachtet, deren Pedele-
cerfahrung auf der mehrfachen Nutzung eines ge-
mieteten Pedelecs beruht. Die Antworten der weni-
gen Fahrer, die die Nutzung eines S-Pedelecs be-
richteten, sind in Kapitel 6 dokumentiert.

3.1.2 Inhalte

Gegenstand der ca. 15- bis 20-minttigen Online-
umfrage waren personen- und fahrzeugbezogene
Charakteristika, das Fahr- und Nutzungsverhalten,
mdgliche Probleme im Umgang mit dem Pedelec
sowie erlebte Unfélle binnen der vergangenen drei
Jahre. Eine Ubersicht tber die Themenfelder ge-
mafR der im Fragebogen gewahlten Reihenfolge
bietet Tabelle 2. Die Formulierung der ltems und die
gegebenen Antwortmdglichkeiten sind dem im An-
hang A abgebildeten Fragebogen zu entnehmen.

3.1.3 Stichprobe

An der Befragung nahmen 1.011 Pedelecfahrer teil.
Damit wurde die Zielmarke von 1.000 Interviews er-
fullt. Jedoch mussten 14 Teilnehmer aus der Analyse
ausgeschlossen werden, da sie keine Angaben zur
Art des von ihnen genutzten Pedelecs machten. 775
Befragte nutzten eigenen Angaben zufolge ein Pede-
lec, das entweder in ihrem Besitz, im Besitz einer ih-
nen nahestehenden Person oder ein Dienstrad war.
13 dieser 775 gaben an, ein getuntes Pedelec zu
fahren, das ihnen eine Tretunterstiitzung oberhalb
des gesetzlichen Rahmens von 25 km/h ermdglichte.
23 Befragte nutzten eigenen Angaben zufolge ein S-
Pedelec (vgl. Kapitel 6), wahrend die verbleibenden
199 Befragten angaben, dass das von ihnen genutz-
te Pedelec gemietet sei bzw. war. Die regionale Ver-
teilung der Nutzergruppen Uber die Bundeslander in
absteigender Haufigkeit zeigt Tabelle 3. Demnach
stammt knapp ein Viertel der Befragungsteilnehmer
aus Nordrhein-Westfalen (NRW), darauf folgen Bay-
ern und Baden-Wirttemberg.

In Tabelle 4 ist die GréRe des Wohnorts der Befrag-
ten dargestellt. Demnach sind knapp die Halfte der
Pedelecfahrer in Land- bzw. Kleinstadten bis 20.000
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Themen Items
Screening 1
Einschluss bei gelegentlicher Nutzung eines Pedelecs oder bei Ausleihe eines Pedelecs fir mindestens eine Woche
Nutzungsverhalten Nutzungshaufigkeit, Nutzungszwecke, haufigster Nutzungszweck des Pedelecs 3
Fahrradnutzung Nutzungshaufigkeit des konventionellen Fahrrads 1
Besitz Pedelec im eigenen Besitz/im Besitz eines Partners [...]/Dienstrad/Mietrad 1
Erfahrung Erstes genutztes Pedelec, Nutzungsdauer von Pedelecs 2
Fahrzeugmerkmale Fahrradtyp, Anhanger, Antriebsart, Nachriistung, Fahrzeugtyp (Pedelec vs. 5
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, SPedeleC)
. . Einschrankungen der korperlichen Fitness, E-Bike-Excitement, Risikobereitschaft,
Eigenschaften und Einstellungen ) L 6
wahrgenommene Sicherheit im StraRenverkehr
Tuning, maximal unterstiitzte Geschwindigkeit nach Nachriistung oder Tuning,
Tuning/Nachristung permanente oder zeitweilige Unterstlitzung von Geschwindigkeiten oberhalb von 5
25 km/h, Nutzungshaufigkeit von Tuning im StraRenverkehr
Verhalten im Verkehr Bevorzugte Fahrgeschwindigkeit, Helmnutzung, Regelverstolie 8
Erflillung der Vorschriften fur Erfillung der Versicherungspflicht, Versicherungskennzeichen, Fuhrerscheinbesitz 3
S-Pedelecs
Haufigkeit von Problemen bei der Balance, Geschwindigkeitsregulation, Traktion 6
Fahrzeugkontrolle
Beschreibung des (schwersten) Unfallbeteiligung, Anzahl der Unféalle, Unfallhergang, Hauptursache, eigene 12
Pedelecunfalls Fahrgeschwindigkeit, Verletzungsschwere, polizeiliche Erfassung
Angaben zur Statistik Alter, Geschlecht, OrtsgréfRe, Bundesland 4

Tab. 2: Themenfelder der Befragung

Pedelec (%) Mietpedelec (%) Gesamt (%) N Gesamt
NRW 22,6 26,1 23,3 227
‘Bayem | 174 | 61 | 7| e
Baden-Wirttemberg | 63 | e | 152 | 149
Niedersachsen | e | 95 | 12 | 109
Hessen | 8o | 75 | 79 | s
‘Schleswig-Holstein | 58 | 25 | 51 | 50
Rheinland-Pfalz | 36 | a5 | 38 | 7
'sachsen | 23 | 65 | 32 | 3t
Berlin | 27 | 25 | 27 | %
Brandenburg | 21 | 35 | 24 | 23
Hamburg | 12 | 40 | 17 | 17
Thiringen | 18 | 20 | 18 | 18
‘saaland | 14 | R 13 | 13
‘Mecklenburg-Vorpommern | 14 | o5 | 12 | 12
‘Sachsen-Anhalt | 12 | 15 | 12 | 12
‘Bremen | 06 | o5 | 06 | 6
Gesamt 100 100 100 974

Tab. 3: Zusammensetzung der Stichprobe nach Bundesland aggregiert (n

und Mietpedelecfahrer (n = 199)

Gesamt

= 974) und separat fir Pedelecfahrer (n = 775)

Einwohnerzahl Pedelec (%)

Mietpedelec (%)

Gesamt (%) N Gesamt

Unter 5.000

... bis 20.000

Uber 500.000 10,8 22,1 13,1 128
Gesamt 100 100 100 974

Tab. 4: Zusammensetzung der Stichprobe nach OrtsgroRe aggregiert (n
und Mietpedelecfahrer (n = 199)

Gesamt

= 974) und separat fir Pedelecfahrer (n = 775)
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Einwohnern zu Hause. Dahingegen sind die Fahrer
von Mietpedelecs vergleichsweise haufiger in GroR-
stadten mit mehr als 100.000 Einwohnern ansassig.
Da die Nutzung von Mietpedelecs auch touristische
Nutzungszwecke fernab des eigenen Wohnorts be-
inhalten durfte, sollte auf Basis der vorliegenden Er-
gebnisse keine Verbindung zwischen Mietpedelec-
nutzung und Wohnort gezogen werden.

3.2 Ergebnisse

Das vorliegende Kapitel bietet eine Beschreibung
der Merkmale von Pedelecfahrern, ihres Verhaltens
im Verkehr und ihrer Unfallbeteiligung. Sofern nicht
explizit anderweitig aufgefihrt, beziehen sich die
nachfolgend berichteten Ergebnisse (Kapitel 3.2.1
bis Kapitel 3.2.6) auf die Angaben von 775 Pedelec-
fahrern. Anschlieend erfolgt eine Zusammenfas-
sung der Befragungsergebnisse der Gruppe, die
ein elektrifiziertes Mietrad (n = 199) nutzen

Mietpedelec —

bzw. genutzt haben (Kapitel 3.2.7).

3.2.1 Fahrermerkmale
Geschlecht und Alter

In der Gruppe der Pedelecfahrer sind Manner
(53,8 %) etwas haufiger vertreten als Frauen
(46,2 %). Die Altersspanne reicht von 18 bis 88 Jah-
re; das Durchschnittsalter liegt bei 56,7 Jahren.
Eine nach Alterskategorien differenzierte Darstel-
lung bietet Bild 8. Der hohe Altersdurchschnitt geht
demzufolge auf den hohen Anteil Gber 64-jahriger
Fahrer zurtick (38,3 %). Nur ein Anteil von 21,9 %
der Pedelecfahrer ist jinger als 45 Jahre.

Besitzstand

Das derzeit gefahrene Pedelec befindet sich tUber-
wiegend im eigenen Besitz (73,3 %) und seltener im
Besitz des Partners bzw. eines Angehérigen oder
Freundes (21,0 %). Nur wenige gaben an, dass es
sich um ein Dienstrad handele (3,9 %). Ein Anteil
von 1,8 % aulerte sich nicht zum Besitzstand.

Alter

18bis24 WM 4,1%
25 bis 44 N 17,8%
45bis 64 NI 39,7%
65 bis 74 N 27,4%
75+ I 11,0%
0% 10% 20% 30%

40% 50%

Bild 8:  Alterskategorien der Pedelecfahrer (n = 775). Kumu-

lation zu 100 %

Pedelecerfahrung

unter 1 Monat
1 bis 3 Monate
3 bis 6 Monate

6 Monate bis 1 Jahr

1 Jahr bis 2 Jahre W 24.3%
2 Jahre bis 3 Jahre W 14,7%
3 Jahre bis 4 Jahre 1 10,8%
mehr als 4 Jahre T 15,9%
weild nicht/keine Angabe
0% 10% 20% 30% 40%

Bild 9: Erfahrung mit Pedelecs (n = 775). Kumulation zu 100 %

ohne Anstrengung mdglich

ein wenig anstrengend

sehr anstrengend

zu anstrengend und daher gar nicht
maoglich

weil} nicht/keine Angabe | 19,

,»Stellen Sie sich vor, Sie miissten mit einem normalen Fahrrad ohne
Motorunterstiitzung eine ebene Strecke von 5 Kilometern zuriicklegen.
Ware das fiir Sie... "

59,1%

0%

20% 40% 60% 80%

Bild 10: Kérperliche Fitness der Pedelecfahrer (n = 775). Kumulation zu 100 %
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Pedelecerfahrung

Fir die meisten Fahrer ist ihr derzeit genutztes Pe-
delec auch ihr erstes Pedelec (90,6 %). Insgesamt
liegt der Anteil der Fahrer, die hdchstens ein Jahr
Erfahrung mit elektrifizierten Radern hat, sehr hoch
(33,6 %). Nur etwa ein Viertel der Fahrer berichtete
eine Pedelecerfahrung von mindestens drei Jahren.
Die differenzierte Aufschliisselung der Fahrerfah-
rung wird in Bild 9 veranschaulicht.

Fahrradnutzung

Bei weniger als der Halfte der Pedelecfahrer ersetzt
das Pedelec das konventionelle Fahrrad ohne Mo-
torunterstiitzung. Ein Anteil von 43,5 % berichtet,
gar kein konventionelles Fahrrad zusatzlich zum
Pedelec zu nutzen. Die Mehrheit fahrt jedoch selten
(20,6 %), gelegentlich (16,8 %) oder (sehr) haufig
(19,1 %) auch noch mit einem konventionellen
Fahrrad.

Korperliche Fitness

Die Befragten sollten sich vorstellen, mit einem nor-
malen Fahrrad ohne Motorunterstiitzung eine ebe-
ne Strecke von funf Kilometern zuriicklegen zu
missen und dann angeben, wie anstrengend das
fur sie ware. Ein Anteil von 9,0 % der Pedelecfahrer
wirde dies eigenen Angaben zufolge entweder als
.sehr anstrengend“ (7,5 %) oder gar als ,zu an-
strengend und daher gar nicht méglich“ (1,5 %) er-
leben (siehe Bild 10). Fir die meisten Pedelecfah-
rer hingegen ware das Zurlicklegen einer Strecke
von 5 km ohne Motorunterstitzung ohne bzw. mit
nur wenig Anstrengung maglich.

E-Bike-Excitement

Das E-Bike-Excitement beschreibt in drei Facetten
das Erleben von und den Umgang mit den héheren
Geschwindigkeiten, die elektrifizierte Rader bieten.
Die Beantwortung der drei Items, die in Anlehnung
an HAUSTEIN UND MOQLLER (2016) formuliert
wurden, erfolgte auf einer finfstufigen Skala von
»gar nicht® bis ,sehr [viel]. Die drei mittleren Stufen
waren nicht verbal verankert. Uberwiegend rufen
die héhere Geschwindigkeit und Beschleunigung
von Pedelecs eine starke Begeisterung hervor. Zu-
dem fahren die meisten mit Motorunterstitzung zu-
mindest ein wenig schneller als mit einem konven-
tionellen Fahrrad (93,4 %). Ein Anteil von 17,3 %
beschrieb die mit dem Pedelec gefahrene Ge-
schwindigkeit sogar als ,sehr viel schneller” als bei
Nutzung eines konventionellen Fahrrads. Demnach
scheint es wenig erstaunlich, dass mehrheitlich an-
gegeben wird, andere Verkehrsteilnehmer wiirden

die héhere Geschwindigkeit des Pedelecs auch als
Uberraschend erleben. Eine detaillierte Aufschlis-
selung des Antwortverhaltens bietet Bild 11.

,»Sind Sie von der hoheren
Geschwindigkeit und
Beschleunigung lhres Pedelecs [...]
begeistert?"

gar nicht | 0,5%
B 1.8%
P 18,3%
A 37,4%
sehr [ 41,6%
kKA. | 04%
0% 10%  20% 30%

40%  50%

,Fahren Sie mit dem Pedelec im

Vergleich zum normalen Fahrrad [...]
schneller?"

gar nicht [ 6,5%

BN 9,0%
P 29,2%
A e7,9%
sehrviel [ 17.3%
kKA. 01%
0% 10% 20% 30% 40%

»Erleben lhrer Erfahrung nach
andere Verkehrsteilnehmer lhre
hohere Geschwindigkeit als [...]

tiiberraschend?"

gar nicht [ 10,2%
P 14,8%
. 35,5%
P 25,8%

sehr [ 7.,0%
KA. I 6,7%
0% 10% 20%

30% 40%

Bild 11: E-Bike-Excitement bei Pedelecfahrern (n = 775) auf ei-
ner fiinfstufigen Skala. Kumulation zu je 100 %
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Sicherheitsgefiihl

Bei der Mehrheit der Pedelecfahrer liegt die gefiihl-

te Sicherheit im mittleren oder oberen Bereich (sie-
he Bild 12). Nur wenige Fahrer (< 5 %) berichteten,
sich im Stralkenverkehr ,(gar) nicht sicher” zu fiih-
len. Etwa ein Drittel der Fahrer vergab sogar den
héchsten Skalenwert ,sehr sicher”.

Allgemeine Risikobereitschaft

Die allgemeine Risikobereitschaft der Pedelecfah-
rer liegt ihren eigenen Einschatzungen zufolge

»Wie sicher fiihlen Sie sich als
Pedelecfahrer im StraBenverkehr?"

gar nicht sicher

21,9%
38,6%
sehr sicher

34,8%

k.A.

0,1%

0%

10% 20% 30% 40% 50%

Bild 12: Sicherheitsgefiihl der Pedelecfahrer (n = 775). Kumu-
lation zu 100 %

"Wie risikobereit sind Sie im
Allgemeinen?"

gar nicht risikobereit

41,5%
13,9%
sehr risikobereit i 1,8%
kA. | 0,3%
0% 10% 20% 30% 40% 50%

Uberwiegend im unteren bis mittleren Bereich (Bild
13). Die hochste Auspragung der Risikobereitschaft
wurde nur sehr selten vergeben (1,8 %).

Der Vergleich der Pedelecfahrer, deren Risikobe-
reitschaft eigenen Angaben zufolge in den oberen
beiden Kategorien liegt (knapp 16 %), mit den weni-
ger Risikobereiten (mittlere Kategorie bis ,gar nicht
risikobereit®) zeigt signifikante Unterschiede in Ge-
schlecht, Alter und mittlerer Fahrgeschwindigkeit
bei ungehindertem Fahren im Strallenverkehr. Die
Risikobereiteren sind haufiger mannlich, etwas jin-
ger, fahren im Schnitt schneller und weisen einen
signifikant héheren Anteil an Fahrern mit einem
getunten Pedelec auf (siehe Tabelle 5).

3.2.2 Nutzungsverhalten

Nutzungshaufigkeit

Ein Anteil von 42,7 % der Pedelecfahrer berichtete
eine haufige oder gar sehr haufige Nutzung des
Fahrzeugs (Bild 14). Etwa ein Viertel der Pedelec-
fahrer fahrt entweder sehr selten oder unregelma-
Big. Bei der Betrachtung der berichteten Nutzungs-
haufigkeiten ist zu beriicksichtigen, dass die Anga-
ben vermutlich die zurtickliegenden Monate und da-
mit die Sommerperiode widerspiegeln, in der kon-

Nutzungshaufigkeit

ich fahre nicht regelmaRig [...]

sehr selten (einmal pro Monat)

gelegentlich (mehrmals im
Monat)

33,2%
haufig (mehrmals pro Woche)

sehr haufig (taglich oder fast
taglich)

k. A.

0,3%

0% 10% 20% 30% 40%

Bild 13: Risikobereitschaft der Pedelecfahrer (n = 775). Ku-
mulation zu 100 %

Bild 14: Nutzungshaufigkeit eines Pedelecs (n = 775). Kumu-
lation zu 100 %

Risikobereitschaft
Niedrig bis mittel Hoch Teststatistiken
(n = 651) (n=122)

Anteil mannlicher Fahrer 51,9 % 63,1 % x3(1) =5.179, p =.023
Ater(@ | 574Jahre |  528Jahre | t(771)=2.981,p<.01
Fahrgeschwindigkeit (@) | 203kmh | 232kmh | {(680) =6.893,p< 01
Tuing | 08% | 6% | X2(1)=20.80,p<.01
Tab. 5: Vergleich der Pedelecfahrer (n = 773) nach ihrer allgemeinen Risikobereitschaft bei Split der unteren drei (mittlere Kate-

gorie bis ,gar nicht risikobereit*) vs. der oberen beiden Antwortkategorien (bis ,sehr risikobereit)
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Ausflugsfahrten

Einkaufe / Erledigungen

Weg zu Freunden / Hobby / Ausgehen etc.
Weg zur Arbeit / Ausbildungsstéatte
Mountainbiken im Gelénde

Transport der Kinder

als Arbeitsmittel

Rennradfahren

nichts davon

Sonstiges

Nutzungszwecke

71.2%

10,1%

0%

20% 40% 60% 80%

Bild 15: Nutzungszwecke der Pedelecs (n = 775)

ventionelle Fahrrader und Pedelecs besonders
haufig genutzt werden.

Nutzungszwecke

Bei der Frage nach den Nutzungszwecken des Pe-
delecs waren Mehrfachantworten méglich. Der von
den meisten Befragungsteilnehmern genannte Nut-
zungszweck ist die Durchfiihrung von Ausflugsfahr-
ten (71,2 %). Mit einem Anteil von nur 3,0 % bzw.
4,0 % wurde die Verwendung des Pedelecs als Ar-
beitsmittel oder flir den Transport der Kinder selten
berichtet. Eine vollstandige Darstellung aller berich-
teten Nutzungszwecke bietet Bild 15. Welche weite-
ren Nutzungszwecke sich hinter der Kategorie
~oonstige* (10,1 %) verbergen, geht aus den Daten
nicht hervor. Offen bleibt auch, warum einige das
Rennradfahren als Nutzungszweck angeben, ob-
wohl kein einziger den Besitz eines E-Rennrades
berichtet (vgl. Bild 16 im folgenden Absatz). Etwa
ein Drittel der Pedelecfahrer (35,0 %) nannte nur ei-
nen einzigen Nutzungszweck.

3.2.3 Fahrzeugmerkmale

Fahrradtyp

Mehr als die Halfte der Pedelecfahrer (55,1 %) fahrt
ein elektrifiziertes Cityrad, ein Hollandrad oder ei-
nen Cruiser (Bild 16). Selten sind E-Klapp- und E-
Lastenrader; nicht berichtet wurde die Nutzung ei-
nes E-Rennrads. Einige Fahrer machte keine Anga-
ben zum Fahrradtyp (1,9 %).

Anhéanger

Die meisten Pedelecfahrer gaben an, niemals einen
Anhanger am Pedelec zu nutzen (91,4 %). Nur we-
nige nutzen sehr selten (2,5 %) bzw. gelegentlich
(4,9 %) einen Pedelecanhanger. Die Fahrer, die die
Nutzung eines E-Lastenrades berichteten (1,3 %),
wurden nicht zur Haufigkeit der Anhangernutzung
befragt.

Antriebsart

Knapp zwei Drittel der Pedelecs (64,3 %) der Be-
fragten verfiigen Uber einen Mittelmotor. Nur selten
sind die elektrifizierten Fahrzeuge mit einem Vor-
derradmotor (12,1 %) oder Hinterradmotor (16,3 %)
ausgestattet. Ein Anteil von 7,4 % der Befragten
lieR die Frage nach der Anbringung des Motors un-
beantwortet.

Nachriistung

Eine Nachrustung vom konventionellen Fahrrad
zum Pedelec wurde nicht berichtet. Fast alle Be-
fragten (99,9 %) gaben an, dass das von ihnen ge-
nutzte Fahrzeug als Pedelec gebaut und gekauft
worden war. Ein Befragungsteilnehmer (0,1 %) lie®
die Frage unbeantwortet.

Tuning

Die Frage, ob das Pedelec ,getunt’, d. h. so veran-
dert sei, dass eine hohere maximale Tretunterstiit-
zung als 25 km/h erreichbar sei, verneinten die
meisten Pedelecfahrer (97,3 %). Ein Anteil von
1,0 % der Befragten machte diesbezuglich keine



E-Cityrad/E-Hollandrad/E-Cruiser

E-Trekkingrad/E-Crossrad

E-Mountainbike

55,1 % 26,6 % 11,9 %
E-Rennrad E-Klapprad/E-Faltrad E-Lastenrad
0% 3.2% 1,3 %

Bild 16: Haufigkeit der Fahrradtypen bei Pedelecs (n = 775). Piktogramme erstellt durch Befragungsinstitut forsa

Angabe. Von den 13 Fahrern, die angaben, ein ge-
tuntes Pedelec zu fahren (1,7 %), lieferten sieben
Fahrer Angaben zur Héhe der maximalen Tretunter-
stitzung. Bei vier Befragten lag diese bei 35 km/h,
bei zweien bei 45 km/h und bei einem mit 70 km/h
weit Uber dem, was selbst ein S-Pedelec zu unter-
stlitzen vermag. Die eine Halfte dieser Fahrer gab
an, dass das Tuning (fast) immer montiert bzw. aktiv
sei, die andere, dass dies nur gelegentlich der Fall
sei (jeweils sechs Befragte, einer liel3 die Frage un-
beantwortet). Die im StralRenverkehr gewahlte Ge-
schwindigkeit bei ungehindertem Fahren bezifferten
die Fahrer getunter Pedelecs mit M = 28,5 km/h
(n=13)

3.2.4 Fahrverhalten

Bevorzugte Geschwindigkeit

Die bei ungehindertem Fahren im StralRenverkehr
zumeist gewahlte Geschwindigkeit der befragten
Pedelecfahrer liegt bei durchschnittlich 20,7 km/h.
Die Geschwindigkeitsverteilung ist in Bild 17 unter
Kategorisierung der offenen Angaben der Befragten
dargestellt. Dabei zeigt sich, dass etwa die Halfte
der Pedelecfahrer die maximal mogliche Tretunter-
stitzung nicht ausreizt und bei ungehinderter Fahrt

im Straflenverkehr maximal 15 km/h (9,8 %) bzw.
20 km/h (43,0 %) fahrt. Knapp zehn Prozent wahlen
jedoch eine Geschwindigkeit, die etwas (8,8 %14)
oder deutlich (1,0 %) Uber der maximal moglichen
Tretunterstitzung liegt.

Helmnutzung

Mehr als die Halfte der Pedelecfahrer nutzt eigenen
Angaben zufolge immer einen Helm (54,5 %). Die
verbleibenden Fahrer tragen entweder ,nie”
(24,8 %) oder ,nur bei bestimmten Gelegenheiten®
einen Helm (20,6 %). Ein Anteil von 0,1 % machte
keine Angabe zur Helmnutzung.

RegelverstoBe

Die in der Befragung adressierten Regelverstdlie —
Rotlichtquerung, alkoholisiertes Fahren, Handynut-
zung und Uberholen mit wenig Seitenabstand —
werden eigenen Angaben zufolge Uberwiegend
»nie“ oder nur ,sehr selten begangen (siehe Tabelle
6). Es zeigen sich jedoch deskriptive Unterschiede
in der Haufigkeit, mit der die unterschiedlichen Re-
gelverstdRRe berichtet wurden. Vergleichsweise sel-
tener berichtet als die Rotlichtiberquerung, das
Fahren nach dem Trinken von Alkohol und das
Uberholen mit geringem Seitenabstand wurde die

14 davon 61,6 % geringfiigige Uberschreitungen von 26 oder 27 km/h.
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15 km/h

16 bis 20 km/h

21 bis 25 km/h

26 bis 30 km/h

31 bis 35 km/h

36 bis 40 km/h

mehr als 40 km/h

weild nicht

11,9%

Geschwindigkeit bei ungehindertem Fahren im StraBenverkehr

43,0%

0% 5% 10% 15%

20%

25% 30% 35% 40% 45%  50%

Bild 17: Berichtete Geschwindigkeit im StraRenverkehr bei ungehindertem Fahren (n = 775 Pedelecfahrer). Kumulation zu 100 %

»Wie haufig kommt es vor, ...*
- Gesamt
Nie Sehr Gelc_egent (S"eh_r) KA.
selten lich haufig
... dass Sie langsamere Radfahrer auch mit wenig Seitenab-
stand Giberholen? 32,8 38,1 22,2 6,2 0,8 100
(%)
i i ?
... dass Sie fahren, nachdem Sie Alkohol getrunken haben? 582 28.8 15 13 0.3 100
(%)
... dass Sie Uber ei te A | fahren?
ass Sie Uber eine rote Ampel fahren 735 20,0 53 0.9 0.3 100
(%)
... dass Sie wahrend der Fahrt telefoni ?
ass Sie wahrend der Fahrt telefonieren 875 9.0 23 12 0.0 100
(%)
... dass Sie sich wahrend der Fahrt mit dem Handy beschaf-
tigen (zu Texten, Lesen 0. &.) 88,8 77 2,7 0,8 0,0 100
(%)

Tab. 6:

Nutzung des Smartphones wahrend der Fahrt —
gleichermalRen zum Telefonieren wie fir blickinten-
sivere Tatigkeiten wie beispielsweise Texten. Im
Umkehrschluss lieRe sich auch sagen, dass ein An-
teil von etwa 10 % der Fahrer das Smartphone wah-
rend der Fahrt nutzt, wenn auch Uberwiegend ,sel-

ten“.

Probleme mit dem Pedelec

Die Befragten sollten angeben, wie haufig sie in den
vergangenen drei Monaten Probleme mit ihrem Pe-
delec erlebt hatten. Adressiert wurden Schwierig-
keiten mit dem Motor, beim Bremsen, mit der Balan-
ce und bei der Traktion, d. h. dem Durchdrehen des
Vorderrads. Bei letzterem wurden nur die Fahrer in
die Auswertung einbezogen, deren Fahrzeug Uber
einen Vorderradantrieb verflgte (N pegeiec = 94). Alle

Haufigkeit der von Pedelecfahrern berichteten RegelverstéRe in % (n = 775)

weiteren Analysen basierten auf der vollstandigen
Stichprobe von 775 Pedelecfahrerns. Am seltens-
ten verneint — d. h. als ,nie* berichtet — wurde ein
unbeabsichtigt starkes Bremsen (Tabelle 7). Dieses
unbeabsichtigt starke Bremsen scheint bei knapp
der Halfte der Pedelecfahrer, wenn auch Uberwie-
gend ,sehr selten®, aufzutreten. Darauf folgten sehr
seltene Balanceverluste wahrend der Fahrt, wah-
rend Balanceverluste beim Losfahren oder Anhal-
ten von einem vergleichsweise groReren Anteil der
Pedelecfahrer als sehr selten (28,0 %), gelegentlich
(6,1 %) oder (sehr) haufig (1,3 %) berichtet wurden.
Etwa ein Viertel der Pedelecfahrer berichtete, zu-
mindest sehr selten technische Probleme wie ein
Uberraschendes Einsetzen des Motors, dessen
Nachlaufen oder — bei Fahrzeugen mit Vorderrad-

15 Auch hier wurden die Antwortkategorien ,haufig” und ,sehr haufig“ aggregiert und als ,(sehr) haufig” dargestellt.
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»Wie oft ist es in den letzten drei Monaten vorge-
kommen...“
Seh Gel (Sehr) Gesamt
. ehr ele- ehr
Nie selten | gentlich | haufig kA

e - : -

... dass der Motor sehr plétzlich und Gberraschend einsetzte? 735 18.1 53 14 17 100
(%)
i ?

... dass der Motor nachlief [...]7 75.1 15.1 6.1 10 25 100
(%)
... dass Sie viel starker gebremst haben, als Sie es eigentlich

vorhatten? 54,0 34,5 8,1 2,2 1,3 100
(%)
: ; ; . -

... dass Sie beim Fahren (beinahe) die Balance verloren habz;o.) 72.4 226 2.8 13 12 100

””””” .. dass Sie beim Losfahren oder Anhalten (beinahe) die | | | | | |

Balance verloren haben? 63,5 28,0 6,1 1,3 1,2 100
(%)
o

... dass das Vorderrad durchdreht(eo/.) 73.4 15.9 6.4 21 21 100
0

* Nur dargestellt fur Pedelecs mit Vorderradantrieb (n = 93)

Tab. 7:

antrieb — Probleme mit der Traktion des Vorderrads
(das sogenannte ,Durchdrehen®) erlebt zu haben.

Erganzend wurden die oben beschriebenen Proble-
me unter Berlcksichtigung der Erfahrung mit Pede-
lecs betrachtet. Dazu wurden Pedelecfahrer mit bis
maximal drei Monaten Erfahrung (n =77) denjenigen
mit mehr als drei Monaten Pedelecerfahrung
(n =692)16 gegentibergestellt. Die Ergebnisse spre-
chen flr einen Rickgang der Probleme bei einer
Pedelecerfahrung von mehr als drei Monaten, und
zwar bei allen in der Befragung adressierten Prob-
lemfeldern (siehe Tabelle 8). Dies zeichnet sich in
den deskriptiv haufigeren ,nie“-Antworten der erfah-
reneren Fahrer ab und schliel3t Probleme mit dem
Fahrzeughandling ebenso ein wie technische Prob-
leme mit dem Fahrzeug. Insgesamt erscheint je-
doch der Effekt der Erfahrung im hier gewahlten
Split bei drei Monaten eher geringfiigig.

3.2.5 Berichtetes Unfallgeschehen

Die Befragten gaben Auskunft dariiber, ob sie in
den vergangenen drei Jahren als Pedelecfahrer an
einem Unfall beteiligt waren. Falls ja, waren sie an-
gehalten, diesen Unfall bzw. bei mehr als einem Un-
fall den schwereren bzw. schwersten Unfall ndher
zu beschreiben. Ein Anteil von 7,1 % (n = 55) be-
richtete, als Pedelecfahrer an mindestens einem
Unfall (davon 30,9 % an mind. zwei Unféllen) betei-
ligt gewesen zu sein. Die nachfolgend berichteten

Technische Probleme sowie Probleme mit der Fahrzeugkontrolle bei Pedelecfahrern in % (n = 775)

ausfiihrlichen Analysen beziehen sich ausschliel-
lich auf diese 55 Fahrer. Die deskriptive Gegen-
Uberstellung dieser unfallbeteiligten Pedelecfahrer
mit den nicht unfallbeteiligten zeigte keine Unter-
schiede hinsichtlich des Geschlechts und nur ge-
ringflgige Unterschiede hinsichtlich des Alters so-
wie der im StralRenverkehr gewahlten Geschwindig-
keit beim ungehinderten Fahren (Tabelle 9). Die
verunfallten Fahrer berichteten jedoch haufiger eine
(fast) tagliche Pedelecnutzung, eine hohe allgemei-
ne Risikobereitschaft sowie — wenn auch insgesamt
selten — hdhere Schwierigkeiten, eine Strecke von 5
km ohne Motorunterstitzung zurtickzulegen (sehr
anstrengend” oder ,zu anstrengend®).

Fahrradtyp

45 der 55 Verunfallten gaben an, mit dem derzeit
genutzten Pedelec verunfallt zu sein. Dabei handel-
te es sich zumeist um ein E-Cityrad / E-Hollandrad /
E-Cruiser (66,7 %). Darauf folgten das E-Trekking-
bzw. E-Crossrad (20,0 %) und das E-Mountainbike
(8,9 %). Nur ein Fahrer verungliickte mit einem Las-
tenrad (2,2 %), und einer machte keine Angabe
zum Fahrradtyp.

Behandlung des Unfalls

36 von insgesamt 55 Verunfallten (65,5 %) berichte-
ten, sich bei dem Pedelecunfall verletzt zu haben.
Bei der Teilstichprobe mit Verletzten erfolgte in den
meisten Fallen keine arztliche Behandlung; die Ver-
letzungen wurden entweder gar nicht (5,6 %) oder

16 Bei Vorderradantrieb nur n = 11 mit bis drei Monaten Erfahrung vs. n = 82 mit mehr als drei Monaten Erfahrung.
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»Wie oft ist es in den letzten drei Monaten
vorgekommen...“
Seh el (Sehr) Gesamt
. ehr ele- ehr
Nie selten | gentlich | haufig k-A.
... dass der Motor sehr pl6tzlich und lberraschend | < 3 Monate | 62,3 19,5 6,5 6,5 5,2 100
einsetzte? | |y
(%) | > 3 Monate | 74,9 18,1 52 0,9 1,0 100
... dass der Motor nachlief[...]? | =3 Monate | 67,5 16,9 5.2 5.2 5,2 100
(%) | >3 Monate | 76,0 14,9 6,2 0,9 2,0 100
... dass Sie viel starker gebremst haben, als Sie es | <3 Monate | 48,0 33,8 1,7 2,6 3,9 100
eigentlich vorhatten? | | T
(%) | > 3 Monate | 54,6 34,7 7,7 2,2 0,9 100
.. dass Sie beim Fahren (beinahe) die Balance verloren | <3 Monate | 64,9 22,1 3,9 3,9 52 100
haben? | Ty Ty
(%) | > 3 Monate | 73,2 22,6 2,7 0,7 0,6 100
.. dass Sie beim Losfahren oder Anhalten (beinahe) die | < 3 Monate 57,1 28,6 9,1 1,3 3,9 100
Balance verloren haben? |~ T T
(%) | > 3 Monate | 64,0 28,2 5,8 1,3 0,7 100
... dass das Vorderrad durchdrehte? S3Monate 455 777777 273 7777777 91 77777777 9 1 77777777 9 1 77777777 100
(%) | >3 Monate | 76,8 14,6 6,1 1,2 1,2 100
Tab. 8: Technische Probleme sowie Probleme mit der Fahrzeugkontrolle in Abhangigkeit von der Erfahrung mit Pedelecs in %:
,Wie oft ist es in den letzten drei Monaten vorgekommen, ...*
Verunfall- | Nicht ver-
te Pede- unfallte . .
lecfahrer | Pedelec- Unfallsituation/-gegner
fahrer 0%  20%  40% 60%  80%
(n =55) (n=720)
Ater(@) ... |801Jahre | 56,4 Jahre Alleinunfall [ 78.2%
Anteil mannlicher Fahrer 52,7 % 53,9 %
Strecke von 5 km ohne Motorun- ZusammenstoR . 7.3%
terstitzung als ,sehr” bzw. ,zu an- 12,7 % 8,8 % mit Auto ’
strengend”
) A ZusammenstoR o
Sehr h?uflge P?dglecnutzung 327 9% 16.5 % mit Radfahrer M 73%
(,fast taglich®/“taglich) ’ ’
Mittlere Geschwindigkeit bei unge- Zusammenstoll | 4 g
hindertem Fahren im StraRenver- | 2| ,4_km/h ZO’Z km/h mit Pedelecfahrer I 1.8%
(n=48) (n =635)
kehr
Hohe Risikobereitschaft* 27,2 % 14,9 % kA. B 55%
E-Bike-Excitement ()
(1 = ,gar nicht* bis 5 = ,sehr”) 3.5 3.6

* Gemal dem Split der allgemeinen Risikobereitschaft in ,niedrige/
mittlere Auspragung” vs. ,hohe Auspragung” (mittlere Kategorie bis
,gar nicht risikobereit‘ vs.die oberen beiden Antwortkategorien mit
dem Endpol ,sehr risikobereit).

Tab. 9: Unterschiede zwischen verunfallten und nicht verunfall-
ten Pedelecfahrern (N gegamt = 775)

selbst behandelt (63,8 %). Die elf Verletzten, die
arztliche Hilfe in Anspruch nahmen, lielken sich
ambulant versorgen (19,4 %, n = 7) oder wurden
stationar im Krankenhaus aufgenommen (11,1 %,
n=4).

Unfallsituation/-gegner

In Bild 18 ist die Haufigkeit der unterschiedlichen
Unfallsituationen bzw. Unfallgegner dargestellt, ein-
schlief3lich der elf Félle, in denen diese als ,Sonsti-

Bild 18: Unfallsituation/-gegner der verunfallten Pedelecfahrer
(n = 55). Kumulation zu 100 %

ge“ klassifiziert, mit Freitext beschrieben und auf
Basis dieser Beschreibung nachtraglich der pas-
senden Kategorie zugeordnet wurden. Bei der
Mehrheit der Unfélle handelte es sich um einen Al-
leinunfall (78,2 %). Nur selten wurde ein Zusam-
menstol’ mit einem Auto oder Fahrrad berichtet (je
7,3 %). ZusammenstoRe mit Lkw oder Bussen, Mo-
torradern, FuRgangern oder offenen Fahrzeugtiiren
traten den Befragten zufolge nicht auf.



45

Hauptursache

Bei der Frage nach der Hauptursache des Unfalls
war nur eine Nennung mdglich. Am haufigsten wur-
de die Wegbeschaffenheit genannt (siehe Bild 19).
Glatte und Nasse wurden als eigene Kategorie (Wit-
terungsbedingungen) geflihrt, aber von nur drei
Personen (5,5 %) und somit vergleichsweise selten
genannt. Bei jeweils einem Viertel der Unfélle wur-
de die Hauptursache beim Unfallgegner bzw. einem
selbst gesehen. Dies beinhaltet eine Vielzahl von
Unfallursachen, die im Rahmen der Befragung nicht
naher differenziert wurden. Laut der (insgesamt
sehr seltenen) Freitextangaben wurde bei selbst
verursachten Unfallen beispielsweise angegeben,
dass man die Balance verlor, nicht schnell genug
aus den Klickpedalen kam, der Schnirsenkel in die
Kette geriet oder man beim Absteigen stlrzte, z. B.
weil man mit dem Full umknickte. Selten wurde der

Hauptunfallursache

Wegbeschaffenheit 34,5%
Ursache bei Unfallgegner

Ursache bei mir

Pedelec 5,5%

Witterungsbedingungen 5,5%

weil} nicht/keine Angabe 7,3%

0% 10% 20% 30% 40%

Bild 19: Hauptunfallursache der Pedelecunfalle (n = 55). Ku-
mulation zu 100 %

Geschwindigkeit vor Unfall

stehend
anfahrend
unter 20 km/h 52,7%
20 bis 25 km/h
26 bis 35 km/h

Uber 35 km/h

weild nicht/keine Angabe

5,5%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Bild 20: Berichtete Geschwindigkeit vor dem Pedelecunfall
(n = 55). Kumulation zu 100 %

Unfall auf das Pedelec selbst zurtickgefiihrt (5,5 %).
In einem Fall wurde angegeben, dass das Fahr-
zeug schwer sei.

Geschwindigkeit vor dem Unfall

Ein knappes Drittel der Unfalle ereignete sich nicht
wahrend der Fahrt, sondern beim Stehen oder An-
fahren (Bild 20). Die Unfalle, die wahrend der Fahrt
auftraten, geschahen tberwiegend bei gemafigten
Geschwindigkeiten von weniger als 20 km/h. Nur
von einem geringen Anteil der Pedelecfahrer wurde
eine Uberdurchschnittliche (siehe Kapitel 3.2.4) Ge-
schwindigkeit berichtet (10,9 %), die jedoch noch
binnen des Geschwindigkeitsbereichs lag, bei dem
eine legitime Motorunterstitzung vorliegt. Nur in ei-
nem einzigen Fall lag die Geschwindigkeit oberhalb
von 25 km/h.

Nutzungszweck zum Zeitpunkt des Unfalls

Besonders haufig ereigneten sich die Unfalle auf
Ausflugsfahrten und bei Fahrten zur Arbeit oder
Ausbildungsstatte. Die tbrigen Nennungen entfal-
len auf viele weitere Nutzungszwecke, die in Bild 21
dargestellt werden.

Nachfolgend wird die berichtete Geschwindigkeit
zum Unfallzeitpunkt fiir die beiden zum Unfallzeit-
punkt haufigsten Nutzungszwecke verglichen (s.
Tabelle 10). Die Ergebnisse sprechen fiir eine ge-
ringere Geschwindigkeit zum Unfallzeitpunkt bei
Ausflugsfahrten als bei Fahrten zur Arbeit bzw. Aus-
bildungsstatte. Im Rahmen von Ausflugsfahrten er-
eigneten sich die Unfalle hdufiger beim Stehen bzw.
Anfahren. Ferner bleiben die berichteten Geschwin-
digkeiten ausnahmslos unter 20 km/h.

Fahrten zur
Ausflugs- Arbeit/
fahren Ausbil-
dungsstitte
Stehend/an- o o
fahrend 7 (43,8 %) 3(21,4 %)
f;tsChW'”d'g' <20kmh | 9(56,3%) | 7(50,0%)
zum Unfall- | 20bis | |
zeitpunkt 25 km/h h 4(28,6 %)
26+ km/h - -
Gesamt 16 (100 %) 14 (100 %)

Tab. 10: Geschwindigkeit zum Unfallzeitpunkt fur Ausflugs-
fahrten (n = 16) und Fahrten zur Arbeit/Ausbildungs-
statte (n = 14) als Haufigkeit (und in %)
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Weg zur Arbeit / Ausbildungsstatte
Weg zu(m) Freunden/Hobby/Ausgehen
Einkaufe/ Erledigungen

Mountainbiken im Gelénde

Rennradfahren
Transport der Kinder

Sonstiges

Nutzungszweck zum Unfallzeitpunkt

Ausflugsfahrten [ 29,1%
I 25,5%
I 16,4%
I 14,5%

s 7.3%

aus beruflichen Griinden als.. Jll 1,8%

B 1.8%

0,0%

Bl 36%

0%

5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Bild 21:

Berichteter Nutzungszweck des Pedelecs zum Unfallzeitpunkt (n = 55). Kumulation zu 100 %

0% 5%

- 6,3%
18 bis 24 Jahre m

10% 15%

ab 75 Jahre

Alter in Abhangigkeit von der Pedelecerfahrung
20%

. 23,7%
25 bis 44 Jahre [——
. 45,5%
45 bis 64 Jahre 32.1% i
. 20,1%
ssbis 74 Jaire. || — 0’
- 4,5%
20,2%

mbis 2 Jahre m> 2 Jahre

25% 30% 35% 40% 45% 50%

Bild 22: Alterskategorien der Pedelecfahrer mit bis zu zwei Jahren Erfahrung (n = 448, dunkelblau) vs. mehr als zwei Jahre Erfah-

rung (n = 321, hellblau). Kumulation zu je 100 %

Polizeiliche Aufnahme des Unfalls

Die meisten verunfallten Pedelecfahrer gaben an,
der Unfall sei nicht polizeilich erfasst worden
(89,1 %). Dazu gehodrten alle 34 berichteten
Alleinunfélle. Ein Anteil von 7,3 % (vier Unfalle)
berichtete eine polizeiliche Erfassung des Unfalls,
davon je zwei mit einem Pkw bzw. mit einem nicht
naher beschriebenen Unfallgegner. Ein Anteil von
3,6 % traf keine Aussage zur polizeilichen Erfassung
des Unfalls.

3.2.6 Veranderungen der Fahrergruppe in den
vergangenen Jahren

In der vorliegenden Befragung zeigt sich eine Ver-
anderung der Nutzergruppe von Pedelecs uber die
Zeit. Stellt man die Gruppe der Fahrer, die seit mehr
als zwei Jahren ein Pedelec nutzen (n = 321) denen

gegenuber, die bislang maximal zwei Jahre Pede-
lec fahren (n = 448), zeichnet sich eine Verjiingung
der Nutzergruppe ab (siehe Bild 22). Das Durch-
schnittsalter der Gruppe, die seit hochstens zwei
Jahren ein Pedelec nutzt, liegt deutlich niedriger
(M =519 vs. 63,4 Jahre).

Diese jungere Gruppe mit maximal zwei Jahren Pe-
delecerfahrung nutzt etwas haufiger das Pedelec
eines Freundes, Angehorigen oder Partners mit
(27,0 % vs. 12,2 %), besitzt seltener ein eigenes
(66,1 % vs. 84,7 %) und fahrt — vermutlich auch
deswegen — insgesamt etwas seltener Pedelec als
dieFahrermitmehralszweiJahrenPedelecerfahrung
(siehe Bild 23). Keine Unterschiede zeigen sich hin-
gegen bei der Geschlechterverteilung. Die Nutzung
eines getunten Pedelecs wird in beiden Gruppen
ahnlich selten berichtet — jedoch ist dieser Vergleich
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0,2%
0,3%

weil} nicht/keine Angabe

0% 5%

Nutzungshaufigkeit in Abhdngigkeit von der Pedelecerfahrung

sehr selten (einmal pro Monat) m 17.4%
gelegentlich (mehrmals im Monat) ” 37,5%
haufig (mehrmals pro Woche) ﬂ 30,09
sehr haufig (taglich oder fast taglich) ﬂ b 79%
nicht regelmaRig [...] m 9,6%

10% 15%

mbis 2 Jahre m> 2 Jahre

20% 25% 30% 35% 40%

Bild 23: Nutzungshaufigkeit des Pedelecs bei Pedelecfahrern bis zwei Jahre Erfahrung (n = 448, dunkelblau) vs. mehr als zwei

Jahre Erfahrung (n = 321, hellblau). Kumulation zu 100 %

aufgrund der geringen Fallzahl nicht belastbar. Es
deutet sich jedoch an, dass ein hoéherer Anteil der
Fahrer mit weniger als zwei Jahren Pedelecerfah-
rung bei ungehinderter Fahrt im Stralenverkehr
eine Geschwindigkeit uber 25 km/h wahlt (12,1 %
vs. 5,6 %) und daher auch im Schnitt mit 21,3 km/h
(vs. 19,9 km/h) etwas schneller fahrt. Insgesamt
liegt die berichtete Unfallbeteiligung als Pedelec-
fahrer in den vergangenen drei Jahren zwar niedri-
ger (4,5 % statt 11,0 %), beinhaltet jedoch einen
deutlich klrzeren Nutzungszeitraum und koénnte
demnach auch allein die geringere Exposition wi-
derspiegeln.

3.2.7 Mietpedelecfahrer

In die Befragung wurden auch die Pedelecfahrer
aufgenommen, die sich bereits flir mehr als eine
Woche ein Pedelec ausgeliehen hatten. Diejenigen,
die nicht das Pedelec eines Partners, Angehorigen
oder Freundes mitnutzen, sondern die Nutzung ei-
nes Mietpedelecs berichteten, werden im vorliegen-
den Abschnitt separat behandelt. Dabei ist ein-
schrankend vorwegzunehmen, dass der verwende-
te Fragebogen nicht explizit auf die Abbildung von
Nutzungskonzepten ausgerichtet war, die mit einer
unregelmafigen Nutzung mdglicherweise unter-
schiedlicher elektrifizierter Fahrzeug- und Fahrrad-
typen einhergehen. Die Mietpedelecnutzung war
mit adressiert worden, um erste Eindricke von die-
ser — vermeintlich zahlenmaRig geringen — Nutzer-
gruppe zu gewinnen. Dass diese Gruppe einen An-
teil von 20,0 % der Stichprobe einnehmen wirde,
hatte man den wenigen bislang vorliegenden Infor-

mationen zu Mobilitdtsverhalten und Nutzungscha-
rakteristika nicht entnehmen kénnen. Somit weist
die vorliegende Studie zwar die Bedeutung des
Nutzungskonzepts “Mietrad” bei elektrifizierten Ra-
dern aus und vermag auch eine Beschreibung ihrer
Nutzergruppe zu liefern. Manche Analysen sind je-
doch durch die sporadische und womdglich auch
wechselnde Nutzung unterschiedlicher Pedelecs —
hier nicht erfragt — nicht aussagekraftig, insbeson-
dere diejenigen, die auf die Beschreibung des Pe-
delec bzw. S-Pedelecs sowie die Erfahrung damit
abzielen. Zudem fehlen aufgrund eines Program-
mierfehlers bei der Implementierung des Fragebo-
gens die Angaben zum Fahrzeugtyp (Pedelec vs.
S-Pedelec). Allerdings lief3e sich auch bei Vorliegen
dieser Information nicht sagen, ob sich die berichte-
ten Erfahrungen und Verhaltensweisen auf dassel-
be oder zumindest ein vergleichbares Fahrzeug be-
ziehen oder auf ein ganzlich anderes. Eine plausib-
le, aber unbestéatigte Annahme ist, dass sich die An-
gaben der Mietpedelecfahrer tiberwiegend auf die
Nutzung eines Pedelecs beziehen und nur in weni-
gen Fallen auf die eines seltenen S-Pedelecs. In
den nachsten Absatzen erfolgt eine kurze Beschrei-
bung ausgewahlter Merkmale der Nutzergruppe
und ihres Fahrverhaltens mit entsprechenden Be-
zigen zur bereits beschriebenen Gruppe der Pede-
lecfahrer.

Fahrermerkmale

Mietpedelecfahrer sind haufiger mannlich (61,3 %)
und im Schnitt jiinger als die Pedelecfahrer (M yepe.
delec = 47,0 Jahre, M o yec = 56,7 Jahre). Nur ein An-
teil von 17,1 % ist 65 Jahre oder alter. In der Befra-
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gung beschrieben sie sich als genauso risikobereit
wie es die Gruppe der Pedelecfahrer tat. Auch hin-
sichtlich der Beurteilung der wahrgenommenen Si-
cherheit im Stralenverkehr erwiesen sich beide
Gruppen als vergleichbar.

Nutzungsverhalten

Insgesamt liegt die Nutzungshaufigkeit des Mietpe-
delecs deutlich unterhalb der Nutzungshaufigkeit
der Pedelecfahrer. Eigenen Angaben zufolge wer-
den die gemieteten Pedelecs zumeist nur [...] un-
regelmaRig“ oder ,sehr selten®, d. h. etwa einmal im
Monat, genutzt (82,4 %). 9,0 % berichteten, ,gele-
gentlich (mehrmals im Monat)“ und 8,0 % ,(sehr)
haufig (mindestens mehrmals pro Woche)“ zu fah-
ren. Da die Befragung nicht explizit auf die Mietpe-
delecnutzung zugeschnitten war, bleibt der Bezug
der Nutzungshaufigkeit zum Mietzeitraum offen.
Uberwiegend gaben die Mietpedelecfahrer an, sel-
biges flr Aktivitdten zu nutzen, die als Urlaubs- oder
Wochenendgestaltung gelten durften. Dazu gehd-
ren insbesondere Ausflugsfahrten (75,4 %), aber
auch das Mountainbiken im Gelande (15,6 %). Eini-
ge Nennungen entfielen zudem auf alltagliche Nut-
zungszwecke — wie beispielsweise Einkaufe/Erledi-
gungen (13,6 %), Wege zu Freunden/Hobby etc.
(15,1 %) oder Fahrten zur Arbeit oder Ausbildungs-
statte (9,0 %). Dass ein Anteil von 3,0 % die Nut-
zung des Pedelecs aus beruflichen Griinden als Ar-
beitsmittel auffiihrte, kénnte daraufhin deuten, dass
die Konzepte des Mietpedelecs — hier berichtet —
und des Dienstrads fir die Befragten nicht hinrei-
chend deutlich unterscheidbar waren.

Geschwindigkeitswahl

Die bei ungehindertem Fahren im Stral3enverkehr
gewahlte Geschwindigkeit liegt bei Fahrern elektri-
fizierter Mietrader mit M = 24,2 km/h hoher als bei
Pedelecfahrern mit M = 20,7 km/h. Zudem wahlt ein
héherer Anteil der Mietpedelecfahrer Geschwindig-
keiten oberhalb von 25 km/h (Mietpedelec = 21,5 %
vs. Pedelec = 9,8 %).

Probleme mit Fahrzeugkontrolle

Auf die Frage nach verschiedenen Problemen im
Umgang mit dem elektrifizierten Fahrzeug antwor-
teten Mietpedelecfahrer seltener mit ,nie” als Pede-
lecfahrer. Dies gilt fir das plotzliche und uberra-
schende Einsetzen des Motors (,nie” peqe.
ec = 73,5 %, ,Ni€" yioweqeec = 98,3 %), fur das
Nachlaufen des Motors (,nie* pegeiec = 79,1 %, ,nie’
Mietpedelec = 49,7 %) und flr ein unbeabsichtigt starkes

Bremsen (,nie” pegerec = 53,9 %, LNi€" piepede-

ec = 44,2 %). Nicht die geringsten Unterschiede
zwischen den beiden Gruppen zeigen sich hingegen
bei der Balance, weder beim Fahren bzw. Losfahren
noch beim Anhalten. Dies spricht fir haufigere Pro-
bleme bei Mietpedelecfahrern, die zumindest teil-
weise in mangelnder Vertrautheit mit der Tretunter-
stlitzung liegen dirften. Ein Vergleich hinsichtlich
der Haufigkeit des Auftretens dieser Schwierigkeit
erscheint angesichts der unterschiedlichen Nut-
zungshaufigkeit der beiden Gruppen als nicht ziel-
fihrend.

Unfallbeteiligung

Sieben Befragte berichteten von einem Unfall mit
dem gemieteten Pedelec. Dabei handelte es sich
um vier Alleinunfalle, einen Zusammensto3 mit ei-
nem fahrenden Motorrad sowie zwei nicht naher
beschriebene Unfélle, die sich im Stand ereigneten.
In den anderen funf Unfallsituationen lag die vor
dem Unfall bzw. vor dem initiierten Bremsmandver
gefahrene Geschwindigkeit in vier Fallen unter
20 km/h und in einem Fall Gber 35 km/h. Zwei Fah-
rer behandelten sich selbst; je ein Fahrer wurde
ambulant bzw. stationar behandelt. Drei Fahrer
machten keine Angaben zur Art der Behandlung.
Sechs der sieben Fahrer verneinten eine polizeili-
che Erfassung des Unfalls, einer machte diesbe-
zuglich keine Angabe.

3.3 Zusammenfassende Diskussion

Die Ergebnisse der deutschlandweiten Online-Be-
fragung basieren auf den Antworten von n = 997
Fahrern elektrifizierter Zweirader, die eigenen An-
gaben zufolge zumindest gelegentlich ein Pedelec
oder S-Pedelec nutzen. Mit n = 775 fuhren die
meisten Befragten ein Pedelec mit einer
Tretunterstiitzung bis 25 km/h. Aufgrund des gerin-
gen S-Pedelec-Bestands (ZIV, 2015, 2018) konnten
mit n = 23 nur wenige S-Pedelecfahrer in die Befra-
gung aufgenommen werden. Deren Ergebnisse
sind in Kapitel 6 dokumentiert. Unerwartet grof3
zeigte sich mit n = 199 die Gruppe der Befragten,
die ein elektrifiziertes Mietrad nutzten. Aufgrund der
damit verbundenen Unterschiede im
Nutzungskonzept—einer iberwiegend sporadischen
Nutzung womdglich  auch  unterschiedlicher
Fahrzeugtypen — wurde diese Gruppe separat
betrachtet. Der Schwerpunkt der Analyse lag auf
der Beschreibung der 775 Pedelecfahrer. Die
Befragung adressierte personen- und fahrzeugbe-
zogene Charakteristika, das Fahr- und Nutzungs-
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verhalten, mogliche Probleme im Umgang mit dem
Pedelec, in den vergangenen drei Jahren erlebte
Unfalle sowie die Beschreibung des (schwersten)
Unfalls. Somit liegt ein thematisch breiter Uberblick
zur Beschreibung der Gruppe der Pedelecfahrer
vor, der dafir an manchen Stellen auf Kosten einer
tiefergehenden Betrachtung gehen mag.

Erwartungsgemal zeigte sich in der Gruppe der
Pedelecfahrer mit 56,7 Jahren ein hohes Durch-
schnittsalter, das zwischen den bisherigen Befun-
den friherer in Deutschland durchgefiihrter Befra-
gungsstudien liegt (zwischen 52 und 60 Jahren bei
ALRUTZ et al., 2015; KROLING & GEHLERT, 2016;
VON BELOW, 2016). Dahingegen erscheint die
vorliegende Geschlechterverteilung mit einem An-
teil weiblicher Fahrer von 46,2 % ausgewogener als
in friiheren Studien, die einen geringeren Anteil von
etwa einem Drittel berichtet hatten (EBD.). Uberaus
hoch liegt in der vorliegenden Befragung der Anteil
der Fahrer, der hoéchstens ein Jahr Erfahrung mit
Pedelecs aufweist — dies betrifft ein Drittel der Pe-
delecfahrer. Zurtickgehen dirfte dies zum einen auf
die jahrlich steigenden Verkaufszahlen bei einem —
im Vergleich zum konventionellen Fahrrad — noch
geringen Pedelecbestand. Im Jahr der Befragung
(2018) stiegen die Absatzzahlen erneut, und zwar
um 36,1 % auf 980.000 elektrifizierte Rader (ZIV,
2019), davon schatzungsweise 98 — 99 % Pedelecs
(vgl. ZIV, 2018). Zudem konnte es durch die Zunah-
me besitzunabhangiger Nutzungskonzepte wie ei-
ner Mitnutzung des Pedelecs von Freunden, Ange-
hdrigen und Partnern mitbeglnstigt werden. Bei
Gegenuberstellung derjenigen, die seit mehr als
zwei Jahren Pedelec fahren, mit denjenigen, die es
erst in den vergangenen zwei Jahren fir sich ent-
deckt haben, zeigt sich, dass Letztere haufiger das
Fahrzeug eines anderen mitbenutzen. Moglicher-
weise stellt diese Mitbenutzung den Einstieg in
einen spateren Eigenerwerb dar. Insgesamt
sprechen die Ergebnisse fir eine Veranderung der
Nutzergruppe hin zu einer jingeren und etwas
geschwindigkeitsaffineren  Gruppe. Bei der
Gegenlberstellung der Fahrer mit bis zu zwei
Jahren vs. mehr als zwei Jahren Pedelecerfahrung
fanden die anteilig h6chsten Zuwéachse in der neu-
en Nutzergruppe bis maximal zwei Jahren Pedele-
cerfahrung bei den 18- bis 24-Jahrigen (von 1,2 %
auf 6,3 %) sowie den 25- bis 44-Jahrigen (von 9,3 %
auf 23,7 %) statt. Setzt sich diese Entwicklung fort,
ist im Zuge der stark wachsenden Verbreitung von
Pedelecs auch eine zunehmende Reprasentanz
jungerer Altersgruppen zu erwarten, was sich auch

in den Unfallstatistiken niederschlagen durfte. Die
bisherigen Befunde deuten bereits in diese Rich-
tung (Statistisches Bundesamt, 2016, 2019).

Kein einziger der 775 Pedelecfahrer gab an, ein
vom konventionellen Fahrrad zum Pedelec nachge-
rustetes Fahrzeug zu nutzen. Demnach stellen
nachgeristete Fahrzeuge keinen nennenswerten
Anteil am Pedelecbestand. Hinsichtlich des Fahr-
zeugtyps dominieren elektrifizierte City- und Hol-
landrader, gefolgt von Trekking-/Crossradern und
an dritter Stelle den Mountainbikes. Wahrend mit
einem Anteil von 1,3 % die dedizierten Lastenrader
noch sehr selten sind, lassen die hdheren Absatz-
zahlen (4 % im Jahr 2018) einen allmahlichen An-
stieg im Bestand erwarten (ZIV, 2019). Derzeit ist
die seltene (2,5 %) oder gelegentliche Nutzung ei-
nes Anhangers (4,9 %) vergleichsweise starker ver-
breitet. Die Mehrheit der Pedelecs verfiigt Gber ei-
nen Mittelmotor am Tretlager, der als vorteilhaft gilt,
um den Schwerpunkt des Fahrzeugs nach unten zu
verlagern (JELLINEK, et al., 2013). Seltener sind
der bei sportlichen Pedelecs verwendete Hinterrad-
antrieb (16,3 %) und der Vorderradantrieb (12,1 %).

Die Pedelecnutzung scheint nur selten mit einer
stark eingeschrankten korperlichen Befahigung
zum nicht motorunterstitzten Fahren einherzuge-
hen. In der vorliegenden Befragung wurde das Aus-
mal der Anstrengung, eine ebene Strecke von
5 km ohne Motorunterstitzung zurtickzulegen, zur
Operationalisierung der koérperlichen Befahigung
zum konventionellen Fahrradfahren gewahlt. Nur
etwa jeder zehnte Pedelecfahrer gab an, nicht oder
nur unter groBer Anstrengung in der Lage zu sein,
diese Distanz ohne Motorunterstitzung zurlckle-
gen zu kénnen. Demnach geht die Pedelecnutzung
in den allermeisten Fallen weniger darauf zurick,
dass die Fahrer auf die motorisierte Unterstitzung
angewiesen sind, als vielmehr auf andere Griinde
wie beispielsweise Extramotive, zu denen auch die
hohe Begeisterung an Geschwindigkeit und Be-
schleunigung als einer Facette des E-Bike-Excite-
ments gehdrt. Dieses E-Bike-Excitement hat sich
bei HAUSTEIN und MJLLER (2016) als ein interin-
dividuell unterschiedlich stark ausgepragtes Merk-
mal und als bedeutsamer Pradiktor fur die Beteili-
gung an kritischen Zwischenfallen erwiesen. In der
vorliegenden Befragung fand sich jedoch kein Un-
terschied im E-Bike-Excitement zwischen den in
den vergangenen drei Jahren verunfallten und nicht
verunfallten Pedelecfahrern.
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Zur Erfullung dieser Extramotive scheint den meis-
ten Pedelecfahrern die mit legalen Mitteln erreich-
bare maximale Tretunterstiutzung von 25 km/h als
ausreichend. Allerdings bewegt sich eigenen Anga-
ben zufolge immerhin etwa jeder zehnte Pedelec-
fahrer bei ungehinderter Fahrt im StralRenverkehr
oberhalb einer Geschwindigkeit von 25 km/h. Zu-
mindest bei den Fahrern, bei denen die berichtete
Geschwindigkeit ,nur® 26 oder 27 km/h betragt
(5,4 %), erscheint die Annahme berechtigt, dass
bauartbedingt die elektrische Motorunterstitzung
weiterhin aufrechterhalten wird. In den restlichen
Fallen (4,6 %) mit einer Geschwindigkeit von
28 km/h bis zu 45 km/h stellt sich allerdings die Fra-
ge, ob diese Geschwindigkeit nur durch kérperliche
Mehranstrengung erreicht wurde oder fehlerhafte
Angaben vorliegen: entweder eine fehlerbehaftete
Beantwortung der Geschwindigkeitsabfrage oder
ein nicht zugegebenes Tuning (nur 1,7 % der Pede-
lecfahrer geben ein Tuning an). Somit bleibt offen,
wie sich die Diskrepanz zwischen dem geringen An-
teil berichteten Tunings und dem grofieren Anteil
berichteter Geschwindigkeiten (= 28 km/h) erklaren
lasst. Flr die Befragten gab es fiir unwahre Anga-
ben keinen plausiblen Grund, weder zur Vermei-
dung etwaiger Sanktionen noch aufgrund einer Ten-
denz zu sozial erwiinschtem Verhalten. Schlie3lich
handelte es sich um eine zugesichert anonymisierte
Befragung, die online und ohne Interviewer statt-
fand. Nach Angaben des Befragungsinstituts haben
sich Befragte bislang durchaus bereit gezeigt, Fra-
gen zu NormverstdRen offen und weitgehend ehr-
lich zu beantworten, auch wenn sie noch deutlich
Uber die in der vorliegenden Studie thematisierten
hinausgingen. Unwahrheitsgemafe Angaben zur
Selbsttduschung wiederum waren nur dann wahr-
scheinlich, wenn das Tuning ein schambesetztes
Verhalten ware, welches sich selbst gegenuber
nicht eingestanden wird. Fur Stigmatisierung, sozi-
ale Achtung oder schamhaften Umgang mit Mani-
pulationsmitteln zur Erhéhung der eigenen Ge-
schwindigkeit gibt es jedoch keine Anhaltspunkte.

Legt man die Angaben der Befragten zum Tuning
als wahrheitsgemal aus, stellt das Tuning mit ei-
nem Anteil von knapp 2 % insgesamt einen selte-
nen Regelversto3 dar. Legt man die berichteten
Geschwindigkeiten zugrunde, so liegt der Anteil mit
knapp 5 % immer noch unterhalb bisheriger Schat-
zungen von 10 bis 30 % getunter Pedelecs (BR24,
2019; REIDL, 2017) und dem, was die Présenz von
einschlagigem Ruistzeug in Online-Shops nahele-
gen mag. Belege flir eine haufigere Unfallbeteili-

gung infolge eines Fahrzeugtunings bzw. hoher
Fahrgeschwindigkeiten lassen sich mit der gegebe-
nen Datenlage aufgrund der geringen Fallzahlen
nicht aufzeigen. Dennoch stellt die damit einherge-
hende deutlich hdhere Fahrgeschwindigkeit im
StraRenverkehr ein zusatzliches Risiko dar.

Die Halfte der Fahrer reizt eigenen Angaben zufol-
ge im Strallenverkehr die Tretunterstitzung nicht
aus und fahrt nur bis maximal 20 km/h. Daraus lasst
sich jedoch nicht ableiten, dass das Pedelec vor-
wiegend dazu genutzt wird, die bislang mit dem
konventionellen Fahrrad Ubliche Geschwindigkeit
einfacher zu erreichen und zu halten. Nur wenige
Pedelecfahrer (6,5 %) berichten, mit dem Pedelec
nicht schneller zu fahren als mit einem konventio-
nellen Fahrrad. Die meisten sind im Stralenverkehr
eigenen Angaben zufolge zumindest etwas, viele
gar deutlich schneller unterwegs. In der vorliegen-
den Befragung zeigte sich kein Zusammenhang
zwischen der berichteten Verunfallung mit der bei
ungehindertem Fahren zumeist gefahrenen Ge-
schwindigkeit im StralBenverkehr. Offen blieb je-
doch, ob diese auch zum Unfallzeitpunkt héher war,
als sie bei Nutzung eines konventionellen Fahrrads
gewesen ware.

Nur ein geringer Anteil der Pedelecfahrer gab an,
sich im StralRenverkehr nicht sicher zu fihlen. Dies
deckt sich mit den bisherigen Befunden zu Pedelec-
fahrern (HAUSTEIN & MQLLER, 2016). Eine Be-
wertung dieses Ergebnisses kann nur in Hinblick
auf einen normativ gesetzten Mallstab erfolgen.
Demnach durfte ein hohes Sicherheitsgefuhl der
steigenden Verbreitung und Nutzung von Pedelecs
durchaus zutraglich sein. Mit einer steigenden Ex-
position lasst sich jedoch auch ein Anstieg der Un-
fallzahlen erwarten.

Eine mogliche Einschrankung der sicheren Ver-
kehrsteilnahme besteht auch in den berichteten
Problemen im Umgang mit dem Fahrzeug sowie
der (nach eigenen Angaben vorwiegend seltenen)
Auslibung potenziell gefahrlicher Verhaltenswei-
sen. Laut der selbstberichteten Haufigkeit potenziell
riskanter Verhaltensweisen der Pedelecfahrer wer-
den VerstoRe wie beispielsweise die Smartphone-
nutzung zum Telefonieren oder aber Texten nur von
wenigen (d. h. etwa 10 %) und vorwiegend selten
berichtet. Etwas haufiger ist den Angaben der Be-
fragten zufolge das Fahren nach dem Trinken von
Alkohol oder die Rotlichtquerung; vergleichsweise
verbreitet ist das dichte Uberholen langsamerer
Radfahrer. Bezuglich des Fahrens bei Rot sind Be-
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ziige zu einer alteren Befragungsstudie von Pede-
lecfahrern in Deutschland mdglich. Diese Studie
kam dahingehend zu ahnlichen Ergebnissen, dass
die Mehrheit der Fahrer (> 70 %) angab, nicht bei
Rot zu queren (ALRUTZ et al., 2015). Knapp die
Halfte der Pedelecfahrer verzichtet ganzlich oder
gelegenheitsabhangig auf die Nutzung eines Fahr-
radhelms. Dessen Nutzung ist zwar — im Gegensatz
zur S-Pedelecnutzung — nicht verpflichtend, den-
noch verspricht sie im Falle eines Unfalls eine effek-
tive Vermeidung oder Abmilderung von Kopfverlet-
zungen (ELVIK, 2011), die eine haufige Verlet-
zungsfolge bei Pedelecunfallen darstellen (OTTE et
al., 2014). Nicht adressiert werden konnten aus
Zeitgrinden die Risikowahrnehmung, die mit den
betreffenden riskanten Verhaltensweisen einher-
geht, oder etwaige Konfliktsituationen als mégliche
Folge. Die Frage zur allgemeinen Risikobereitschaft
offenbarte eine insgesamt niedrige Risikobereit-
schaft der Pedelecfahrer. Ein Grund dafliir mag das
recht hohe Durchschnittsalter dieser Fahrergruppe
sein. Hoher fiel die Risikobereitschaft in Uberein-
stimmung mit bisherigen Erkenntnissen (HARRE et
al.,, 1996; ROLISON et al., 2014) bei den mannli-
chen und vergleichsweise jlingeren Fahrern der
Stichprobe aus.

Etliche Pedelecfahrer berichteten auch von Proble-
men mit der Fahrzeugkontrolle in den vergangenen
drei Monaten. Diese scheinen nur zu einem kleinen
Teil auf anfangliche Schwierigkeiten infolge man-
gelnder Vertrautheit zuriickzugehen, da sie auch
bei Fahrern mit mehr als drei Monaten Erfahrung
nur etwas seltener auftreten. Manche Probleme
dirften starker selbst (mit-)verursacht sein, wie bei-
spielsweise ein unbeabsichtigt starkes Bremsen
(z. B. durch fehlerhaften Umgang mit den effektive-
ren Bremsen des schnelleren Pedelecs oder durch
zu hohe Geschwindigkeiten und der Notwendigkeit
einer besonders schnellen Reaktion). Andere sind
durch Bauart oder Motorausristung bedingt und
folglich durch Fahrverhalten bzw. Ubung weniger
(z. B. Balanceschwierigkeiten infolge des hoheren
Gewichts gerade bei geringer Geschwindigkeit)
oder gar nicht abstellbar (z. B. Motornachlaufen).
Lediglich auf den Umgang mit diesen Besonderhei-
ten kénnte man sich gegebenenfalls einstellen. In
den nachfolgend dargelegten Unfallberichten wur-
den jedoch nur wenige Pedelecunfalle (5,5 %) ur-
sachlich auf das Pedelec zurtickgefihrt.

Sieben Prozent der Pedelecfahrer (n = 55)
berichteten, in den vergangenen drei Jahren an
mindestens einem Unfall wahrend der Pedelcnut-

zung beteiligt gewesen zu sein. Diese Unfalle blie-
ben Giberwiegend folgenlos; nur einer von finf Ver-
unfallten wurde arztlich versorgt, die anderen blie-
ben entweder unverletzt oder behandelten die Ver-
letzung ohne arztliche Hilfe. Bei den meisten Unfal-
len handelte es sich um einen Alleinunfall (78,2 %).
Dies liegt deutlich liber dem bei polizeilich erfassten
Unfallen berichteten Anteil an Alleinunfallen (GEH-
LERT et al., 2017; OTTE et al., 2014), entspricht je-
doch weitgehend den Ergebnissen einer Kranken-
hausstudie, die wie die vorliegende Befragung auch
nicht polizeilich erfasste Unfélle einschloss (SCHE-
PERS et al., 2014). Der Fahrradtyp ,E-Cityrad / E-
Hollandrad / E-Cruiser® war auch hier anteilig am
starksten vertreten. Angesichts der geringen Fall-
zahl lasst sich jedoch nicht von einer Uberreprasen-
tation dieses Fahrradtyps gegeniiber der Gesamt-
stichprobe sprechen.

Knapp 30 % der berichteten Pedelecunfalle ereig-
neten sich beim Stehen oder Anfahren. Dies legt
Schwierigkeiten beim Auf- und Absteigen — wie sie
auch in einer niederlandischen Klinikstudie bei ei-
nem Viertel der Pedelec-Alleinunfalle berichtet wur-
den (SCHEPERS et al., 2014) — und der Balance
bei niedrigen Geschwindigkeiten als Ursache nahe.
Diese Stirze ohne Fremdbeteiligung bei sehr nied-
rigen Geschwindigkeiten durften wiederum ein ge-
ringeres Verletzungsrisiko bergen. Nur wenigen Un-
fallen gingen nach Angaben der Befragten Ge-
schwindigkeiten von 20 km/h und dariiber voraus.
Als haufigste Unfallursache wurde die Beschaffen-
heit des Weges angefiihrt, wahrend Probleme mit
der Fahrzeugkontrolle nur selten genannt wurden.
Nur drei Personen fiihrten den Unfall auf das Pede-
lec selbst zurlck; einer davon beschrieb die Ursa-
che ndher und fihrte das Gewicht des Pedelecs an.
Es ist jedoch denkbar, dass nicht alle Befragungs-
teilnehmer bei einem Unfall infolge etwaiger pede-
lecspezifischer Probleme mit der Fahrzeugkontrolle
als Ursache das Pedelec nannten, sondern den
Fehler bei sich sahen, sodass die Bedeutung fahr-
zeugassoziierter Ursachen unterschatzt wird.

Die Nutzungszwecke zum Unfallzeitpunkt entspre-
chen nominell, wenn auch nicht in ihrer anteiligen
Bedeutsamkeit, den zumeist genannten Nutzungs-
zwecken. Aussagen bezlglich eines mit einem be-
stimmten Nutzungszweck starker assoziierten Risi-
kos sind jedoch ohne differenzierte Informationen
zur Exposition beziiglich Fahrzeit oder Streckenlan-
ge nicht moglich. Am haufigsten waren Unfélle bei
Ausflugsfahrten sowie Fahrten zur Arbeits- oder
Ausbildungsstétte, die Unterschiede in Bezug auf
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die Geschwindigkeit zum Unfallzeitpunkt aufwie-
sen: Diese war geringer bei Ausflugsfahrten, v. a.
aufgrund der haufigeren Unfélle aus dem Stand
oder beim Anfahren.

Eine Gegeniberstellung verunfallter und nicht ver-
unfallter Fahrer deutet auf einige Unterschiede zwi-
schen beiden Gruppen hin, wie beispielsweise in
der Exposition. Dies duflert sich dergestalt, dass
bei den verunfallten Fahrern ein héherer Anteil eine
(fast) tagliche Pedelecnutzung berichtete. Dartber
hinaus unterscheiden sich die Gruppen in ihrer all-
gemeinen Risikobereitschaft und im Ausmaf} der
Anstrengung beim Zuriicklegen einer Strecke von
funf Kilometern ohne Motorunterstiitzung (beides
ausgepragter in der verunfallten Gruppe). Haufige-
re Fahrten durch vorwiegend stadtische Gebiete bei
geringer korperlicher Befahigung oder héherer Risi-
kobereitschaft erscheinen als plausible personale
bzw. situative Risikofaktoren, auch wenn sich im
Zuge einer Befragung wie der vorliegenden ihre
kausale Wirkung auf das Unfallgeschehen nicht be-
urteilen lasst.

Angesichts ihres Anteils von etwa 20 % in der Be-
fragungsstichprobe spielen Mietpedelecs offenbar
eine bedeutsame Rolle in der E-Zweiradmobilitat
fur vorwiegend, aber nicht ausschlieflich freizeitori-
entierte Fahrten. Mit Mietpedelec-Flotten in Grol3-
stadten, wie beispielsweise seit 2019 durch den An-
bieter Uber in Berlin, ist infolge des geschaffenen
Angebots auch von einer steigenden Inanspruch-
nahme desselbigen auszugehen. Sollten weitere
Stadte folgen, kdnnte die Bedeutung gemieteter
Pedelecs weiter zunehmen. Ebenfalls denkbar ist,
dass die Miete eines Pedelecs eine Ubergangspha-
se hin zum eigenen Besitz darstellt. Da die vorlie-
gende Befragung jedoch nicht auf das in seiner Be-
deutung unterschatzte Konzept der Mietpedelec-
nutzung zugeschnitten wurde, bleiben diese Fragen
unbeantwortet. Dies gilt auch fiir die unterschiedli-
chen Nutzungskonzepte (z. B. einmalige oder mehr-
fache Nutzung desselben oder aber unterschiedli-
cher E-Fahrzeugtypen), die nicht weiter eruiert wur-
den, aber fur die differenzierte Betrachtung der Fah-
rermerkmale und ihres Fahrverhaltens einen wichti-
gen Beitrag hatten leisten kdnnen. Fur Aussagen
zum Unfallgeschehen jedoch ist die vorliegende
Stichprobe von 199 Mietpedelecfahrern, von denen
nur sieben einen Unfall binnen der vergangenen
drei Jahre berichteten, nicht ausreichend.

Die Aussagekraft der vorliegenden Befragung muss
dahingehend als eingeschrankt gelten, als die Re-

prasentativitat einer Onlinebefragung methodenin-
harent starkeren Selbstselektionsprozessen unter-
liegt als beispielsweise eine telefonische Ansprache
durch Interviewer. Eine Telefonbefragung hatte je-
doch aufgrund der geringen Pravalenz der Pedelec-
fahrer ungleich héhere Kosten verursacht. Im gege-
benen Fall 1asst sich zumindest anfihren, dass das
verwendete Online-Panel offline rekrutiert wurde
und gemal internen Studien des Befragungsunter-
nehmens eine reprasentativere Abbildung der Ge-
samtbevolkerung ermdglicht als andere Online-Pa-
nels. Bestimmte Ergebnisse, wie die Uberdurch-
schnittlich hohe und mit bisherigen Studien konfor-
me Altersstruktur der Pedelecfahrer, lassen zudem
darauf schlieRen, dass zumindest keine starke
Selbstselektion der internetaffineren jingeren Fah-
rer beglinstigt wurde. Eine Méglichkeit zur Uberprii-
fung der Reprasentativitat béte die Reanalyse re-
prasentativer Daten zur Mobilitat von Pedelecfahr-
ern, wie sie fur das MiD aus dem Jahr 2017 vorlie-
gen (NOBIS & KUHNIMHOF, 2018). Damit lieRe
sich die Nutzerstruktur der Befragung hinsichtlich
Alter, Geschlecht, Bundesland und Ortslage unter
Berucksichtigung der unterschiedlichen Methodi-
ken und Erhebungszeitraume abgleichen und ge-
gebenenfalls eine nachtragliche Gewichtung der
Befragungsdaten vornehmen. Die Reanalyse ist
aufgrund der erforderlichen Restrukturierung und
Aggregation der Rohdaten zeitaufwandig und nicht
Gegenstand des vorliegenden Projekts.

4 GIDAS-Analyse

Die GIDAS-Unfalldatenbank (German In-Depth Ac-
cident Study) bietet umfassende Erkenntnisse zum
deutschen Unfallgeschehen, die in Tiefe und Giite
Uber die in amtlichen Unfallstatistiken enthaltenen
Informationen hinausgehen. Sie griindet auf einer
fir die Region Dresden und Region Hannover re-
prasentativen Erhebung von Verkehrsunfallen mit
Verletzten oder Getdteten (JOHANNSEN et al.,
2007). Hierbei fahrt ein interdisziplindres Team zeit-
gleich mit Polizei und Rettungskraften zur Unfall-
stelle und erhebt Daten aus verschiedenen unfall-
spezifischen Bereichen. Dabei werden die Erhe-
bungsteams durch die Polizei automatisch tber Un-
falle mit Verletzten oder Getdteten informiert. Wah-
rend der Erhebungszeiten wird dann eine reprasen-
tative Zufallsstichprobe der Unfélle erhoben. Dies
bedeutet, dass nur die Unfélle, die der Polizei ge-
meldet werden, grundsatzlich fir die GIDAS-Erhe-
bungen Uberhaupt in Frage kommen. Da viele Un-
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falle mit Fahrern konventioneller Zweirader und Pe-
delecs nicht polizeilich erfasst werden, ist von einer
groBen Dunkelziffer auszugehen (VON BELOW,
2016). Im Anschluss an die Erhebung werden die
Unfalle nach verschiedenen Klassifizierungssyste-
men kodiert und mittels einer Simulation rekonstru-
iert.

Zur Analyse des Unfallgeschehens mit Pedelec-
fahrern wurden die Jahrgange 2007 — 2018 der GlI-
DAS-Datenbank ausgewertet. Ziel dieser Analyse
war es, einen Uberblick (iber das Unfallgeschehen
von Pedelecs zu geben. Dabei wurde zunachst die
Unfallentwicklung vergleichend zu den Fahrern von
konventionellen Fahrradern dargestellt. Da nur die
zum Zeitpunkt der Analyse komplett kodierten Falle
in die Analyse aufgenommen wurden, wurde der
Jahrgang 2018 nur teilweise berlcksichtigt. Insge-
samt standen flr die Analyse die Unfalldaten von
7.884 Fahrern konventioneller Fahrrader sowie von
214 Pedelecfahrern, die in den Jahren 2007 — 2018
an einem Verkehrsunfall mit Verletzten beteiligt wa-
ren und in GIDAS aufgenommen wurden, zur Ver-
fugung. AnschlieBend wurden die Pedelecfahrer
hinsichtlich verschiedener Unfallmerkmale mit den
Fahrern von konventionellen Fahrradern vergli-
chen. Um den Einfluss des durchschnittlich héhe-
ren Alters von Pedelecfahrern zu beriicksichtigen,
wurden die Vergleiche flir zwei verschiedene Alters-
klassen durchgefihrt. Da in einigen Fallen keine
Kodierung der interessierenden Personen- und Un-
fallcharakteristika vorliegt, kénnen die Fallzahlen
von der Gesamtstichprobe Uber die unterschiedli-
chen Analysen abweichen. Abschliefend wurden
die Unfallursachen seitens der Pedelecfahrer mit
Fokus auf die menschlichen Ursachen analysiert.
Diese basieren auf strukturierten Interviews mit 135
Pedelecfahrern aus Unféllen, die in den Jahren
2009 — 2018 in die GIDAS-Datenbank aufgenom-
men wurden.

4.1 Entwicklung der Unfallbeteiligung
von konventionellen Fahrradern
und Pedelecs

Zur Beschreibung der Unfallsituation von Pedelec-
fahrern wurden vergleichend die Daten fur Fahrer
konventioneller Fahrrader denen der Pedelecfahrer
gegenibergestellt. Tabelle 11 zeigt die Anzahl der in
GIDAS zur Verfiigung stehenden Unfallbeteiligten
fur diese beiden Gruppen seit dem Jahr 2007, in
dem das erste Pedelec erfasst wurde. Erwartungs-

gemal zeigt sich, dass deutlich weniger Fahrer von
Pedelecs im Unfallgeschehen zu finden sind als
Fahrer konventioneller Fahrrader. GemaR den ste-
tig steigenden Absatzzahlen von Pedelecs (von
150.000 im Jahr 2009 bis 980.000 im Jahr 2018
nach ZIV 2013, 2019, vgl. Bild 1) nahm auch die An-
zahl der an Unfallen beteiligten Pedelecfahrer in GI-
DAS von Jahr zu Jahr zu.

Vergleicht man das Alter der Fahrer von konventio-
nellen Fahrraddern und Pedelecs (Bild 24), so fallt
auf, dass die Fahrer von Pedelecs mit einem
Durchschnittsalter von 58,5 Jahren signifikant alter
waren als die Fahrer von konventionellen Fahrra-
dern (M = 40,0 Jahre; t(227,3) = -15,6, p < .05). Aus

Jahr Konvent.i.onelle Pedelecs
Fahrrader

2007 631 1
””””” 2008 | 704 | -
””””” 200 | 78 | 2
””””” 2000 | ez | 2
””””” 200 | 709 | 9
””””” 2012 | 60 | 1
””””” 2013 | ess | 14
””””” 204 | e0 | 21
””””” 2015 | 85 | 3
””””” 2016 | 87 | s2
””””” 2007 | 746 | s9
- 129 | 5

Gesamt 7.884 214

* Das Jahr 2018 lag zum Analysezeitpunkt nicht vollstandig
kodiert vor, die dargestellten Zahlen sind folglich nicht mit
denen der Vorgangerjahre in Beziehung zu setzen.

Tab. 11: Unfallbeteiligte Fahrer von konventionellen Fahrra-
dern und Pedelecs nach Jahren

Bild 24: Altersverteilung der unfallbeteiligten Fahrer von kon-
ventionellen Fahrradern und Pedelecs (n = 7.947).
Jahre 2007 — 2018
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Bild 25: Alter von Fahrern konventioneller Fahrrader
(n =7.743) und Pedelecs (n = 312), die an Unfallen
beteiligt waren, fur verschiedene Zeitintervalle. Jahre
2007-2018

diesem Grund erscheint eine Aufteilung der Grup-
pen nach verschiedenen Altersklassen flr die fol-
genden Analysen sinnvoll. Kinder und Jugendliche
mit Pedelecs sind im Unfallgeschehen kaum zu fin-
den. Es ist anzunehmen, jedoch nicht auf Basis be-
stehender Studien zu belegen, dass diese nur sel-
ten Pedelecs fahren.

In Bild 25 ist die Entwicklung der Altersverteilung
von Pedelecfahrern Uber die Jahre im Vergleich zu
Fahrern von konventionellen Fahrrédern darge-
stellt. Wahrend sich das Altersniveau der Fahrer
konventioneller Fahrrader von den Jahren 2007 —
2013 zu den Jahren 2016 — 2018 kaum veranderte,
sind zunehmend jiingere Pedelecfahrer in der Un-
fallstatistik vertreten. Das Durchschnittsalter sank
von 61 Jahren (in 2007 — 2013) auf 57 Jahre (2016
— 2018). Zudem waren in diesem Zeitraum sowohl
jungere (Alter zwischen 20 und 40 Jahre) als auch
altere Pedelecfahrer (Gber 80 Jahre) starker vertre-
ten. Hierbei ist anzumerken, dass fur die Jahre
2016 — 2018 doppelt so viele Falle zur Verfligung
standen wie im Zeitraum 2014 — 2015. In den Jah-
ren 2016 — 2018 hingegen hat sich der Altersdurch-
schnitt im Vergleich zu den Jahren 2014 — 2015
nicht nennenswert verandert.

Analysiert man die zeitliche Entwicklung von Pede-
lecunfallen z. B. mit Daten aus der Bundes- oder
Landesstatistik, muss auch beachtet werden, dass
Pedelecs bei Unfallen mdglicherweise durch die
Polizei nicht immer erkannt und richtig kodiert wur-

GIDAS
Konven-
tionelle Pedelecs
Fahrrader
Konventionelles 2.478 66
Fahrrad (93,2 %) (41,8 %)
4 43
Pedelec (0.2 %) (27.2 %)
Polizeikodierung | S-Pedelec 2 37
als... (E-Bike) (0,1 %) (23,4 %)
. 43 6
Fulganger (1,6 %) (3.8 %)
133 6
Andere (5.0 %) (3.8 %)
Gesamt 2.660 158
(100 %) (100 %)

Tab. 12: Vergleich der Kodierung von konventionellen Fahrra-
dern und Pedelecs zwischen GIDAS und Polizei
(2014 — 2017)

den. Ein Vergleich der GIDAS-Kodierungen von
konventionellen Fahrradern und Pedelecs der Jah-
re 2014 bis 2017 mit den entsprechenden Kodie-
rungen dieser Zweirdder durch die Polizei zeigt
deutliche Abweichungen (Tabelle 12). Grundlage
der Analyse waren die GIDAS-Falle, fur die Unfall-
anzeigen der Polizei zur Verfliigung standen. Wah-
rend Pedelecs in GIDAS bereits seit dem Jahr 2007
erfasst wurden, ist dies bei der Polizei erst seit dem
Jahr 2014 bundesweit der Fall.

Wahrend unfallbeteiligte konventionelle Fahrrader
aus der GIDAS-Datenbank durch die Polizei auch
meistens als konventionelle Fahrrader kodiert wur-
den, unterscheiden sich die Kodierungen von Pede-
lecs deutlich. Von den 158 Pedelecs in GIDAS mit
bekannter Polizeikodierung wurden durch die Polizei
in Hannover und Dresden nur 27,2 % (43 Pedelecs)
als Pedelecs kodiert. Falschlicherweise wurden
durch die Polizei 41,8 % (66 Pedelecs) als konventio-
nelle Fahrrader, 23,4 % (37 Pedelecs) als S-Pede-
lecs und je 3,8 % (6 Pedelecs) als Fultiganger bzw.
andere Arten der Verkehrsteilnahme kodiert. Die Ko-
dierungen als ,Andere“ (5,0 % bei konventionellen
Fahrradern und 3,8 % bei Pedelecs) scheinen
Kodierfehler zu sein, die nicht auf ein falschliches
Identifizieren des Zweirads zurlickzufihren sind, da
zumeist ein Pkw kodiert wurde.

Eine mogliche systematische Fehlerquelle bei der
Kodierung durch die Polizei kdnnte dadurch ent-
standen sein, dass das S-Pedelec bei der Kodie-
rung der Art der Verkehrsteilnahme nach wie vor an
dritter Stelle geflhrt wird, wahrend Pedelecs an Po-
sition 72 und damit deutlich weiter hinten in der Ko-



55

dierliste erscheinen. Mdglicherweise wurde deswe-
gen oftmals das in der Liste friiher erscheinende S-
Pedelec félschlicherweise anstelle des Pedelecs
kodiert. Auch wenn aufgrund der geringen Fallzah-
len in GIDAS keine zeitliche Entwicklung dieser Ko-
dierabweichung durch die Polizei darstellbar ist, ist
es denkbar, dass gerade in den friihen Jahren Pe-
delecs durch die Polizei haufig nicht als solche er-
kannt und kodiert wurden.

Polizeieinheiten, die auf die Aufnahme von Ver-
kehrsunfallen spezialisiert sind, wie z. B. der Ver-
kehrsunfalldienst VUD der Polizei in Hannover,
scheinen dabei seltener Fehlkodierungen von Pe-
delecs zu unterlaufen als dem allgemeinen Einsatz-
und Streifendienst. In Tabelle 13 und Tabelle 14 ist
ein Vergleich der Kodierungen der GIDAS-Falle mit
denen des VUD Hannover sowie des Allgemeinen
Einsatz- und Streifendienstes dargestellt. Der VUD
und der Allgemeine Einsatz- und Streifendienst ver-
wenden dieselben Kodierlisten mit Platzierung des
S-Pedelecs an dritter Position. Hier ist erkennbar,
dass durch den VUD mit 57,5 % (23 von 40) anteilig
mehr Pedelecs korrekt kodiert wurden als durch

den allgemeinen Einsatz- und Streifendienst mit
22,2 % (14 von 63 Pedelecs). Aufgrund der gerin-
gen Fallzahlen kann hier allerdings nur von einem
Indiz gesprochen werden.

4.2 Analyse des Unfallgeschehens
von konventionellen Radfahrern
und Pedelecfahrern fiir zwei
Altersgruppen

Um das Unfallgeschehen von Pedelecfahrern zu
bewerten, wurde dieses mit dem von Fahrern kon-
ventioneller Fahrrader verglichen. Aufgrund des Al-
tersunterschieds beider Fahrergruppen (M o
lec = 58'5 Jahre' M Konventionelles Fahrrad = 40!0 Jahre)
wurden bei den folgenden Berechnungen die bei-
den Altersgruppen ,18 — 64 Jahre* und ,Uber 64
Jahre“ getrennt betrachtet. Da sich in der Gruppe
der verunfallten Pedelec-Fahrer nur wenige minder-
jahrigen Fahrer (n = 4) befinden, werden bei den
Berechnungen nur Unfélle erwachsener Fahrer be-
ricksichtigt. Dies verringert die Fallzahlen auf 6.747

GIDAS GIDAS
Konven- Konven-
tionelle Pedelecs tionelle Pedelecs
Fahrrader Fahrrader
Konventionelles 596 6 Konventionelles 719 21
Fahrrad (99,5 %) (15,0 %) Fahrrad (99,7 %) (33,3 %)
Pedel 23 , 14
Vom Verkehrsun- | Fedelec - (575 %) ng Aligemeinen | Pedelec - (22,2 %)
. [ S S A A Einsatz- und e e T
falldienst (VUD) S-pedel " : ;
Hannover - e' elec ) Strelfendlenst. S-Pe.delec ) 28
kodiert als. . (EBke) | | (@75%) | | Hamnoverkodiert | (E-Bike) | | (444%)
3 als... 5
FuRga - 4 B
rohesneer ©05% | Fultganger (0,3 %)
Andere - - Andere - -
Gesamt 599 40 Gesamt 721 63
(100 %) (100 %) (100 %) (100 %)
Tab. 13: Vergleich der Kodierung von konventionellen Fahrra- Tab. 14: Vergleich der Kodierung von konventionellen Fahrra-

dern und Pedelecs zwischen dem VUD Hannover
und GIDAS (2014 — 2017)

dern und Pedelecs zwischen allgemeinem Einsatz-
und Streifendienst und GIDAS (2014 — 2017)

Konventionelles Fahrrad Pedelec
18 — 64 Jahre | Uber 64 Jahre | 18 — 64 Jahre | uber 64 Jahre Summe
Unfalltyp 5.653 1.092 120 90 6.955
Tageszeit | ! 5655 | 102 | 120 | e | 6.957
Unfallstelle im Straennetz | ! 5643 | - 1001 | 120 | e | 6.944
Unfallgegner | ! 5655 | 102 | 120 | 90 | 6957
Verletzungsschwere (MAIS) | ! 5469 | 1050 | M8 | 8 | 6725

Tab. 15: Fallzahlen fir die Analyse des Unfallgeschehens von Fahrern von konventionellen Fahrradern und Pedelecfahrern diffe-
renziert nach verschiedenen GIDAS-Variablen
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Fahrer von konventionellen Fahrradern und 210
Pedelecfahrer in den Jahren 2007 — 2018.

Fir die Analyse des Unfallgeschehens wurden ver-
schiedene Variablen der GIDAS-Datenbank heran-
gezogen. In Tabelle 15 sind diese Variablen sowie
die fur die Analysen zur Verfligung stehenden unfall-
beteiligten Fahrer von Pedelecs und konventionellen
Fahrradern aus GIDAS dargestellt. Hier wurden nur
Beteiligte bertcksichtigt, bei denen das Alter und die
jeweiligen Variablen des Untersuchungsfalls bekannt
waren. Falle mit fehlender Kodierung wurden ausge-
schlossen. Aufgrund fehlender Altersangaben konn-
ten 151 Beteiligte (1 Pedelecfahrer, 150 Fahrer kon-
ventioneller Fahrrader) nicht bertcksichtigt werden.

4.2.1 Unfallstelle im StraBennetz

Die Verteilung der Unfallstellen im StraRennetz fir
Pedelecfahrer ist in Bild 26 dargestellt. Fast ein Drit-

tel der Unfalle (32,9 %) ereignete sich auf einer Ge-
raden und weitere 7,1 % in einer Kurve. Knapp die
Halfte der Unfalle geschah an Knoten (48,1 %), wo-
bei die Anteile an Einmindungen (22,9 %) und
Kreuzungen (25,2 %) weitgehend vergleichbar sind.

Bei Betrachtung der Verteilung der Unfallstelle ge-
trennt nach den Altersgruppen zeigt sich, dass Un-
falle von Pedelecs auf Strecken (Geraden und Kur-
ven) im Vergleich zu Unfallen von Fahrern konven-
tioneller Fahrradern haufiger vorkommen (s. Bild 27
und Bild 28). Auch wenn Unfélle in Kurven relativ
selten sind, ist hier der Anteil mit 6,7 % bei den Pe-
delecfahrern der Altersgruppe 18 — 64 Jahre bzw.
7,8 % bei den Uber 64-jahrigen Pedelecfahrern na-
hezu doppelt so hoch wie bei den Fahrern konven-
tioneller Fahrrader (18 — 64-Jahrige: 3,5 %, Uber
64-Jahrige: 2,7 %). Bei Pedelecfahrern beider Al-
tersgruppen ist der Anteil von Unfallen an Geraden
bzw. Kurven (je 40,0 %) erkennbar hoher als bei

40,0%

Unfallstelle im StraBennetz:
Pedelecfahrer

35,0% |-32:9%

30,0%
25,0% -

20,0% -
15,0% -
10,0% -
5,0% -
0,0% -

Bild 26:
100 %. Jahre 2007 — 2018

Analyse der Unfallstelle im StraBennetz in GIDAS bei Unféllen fiir Pedelecfahrer Gber 17 Jahre (n = 210). Kumulation zu

40,0%

Unfallstelle im StraBennetz:
konv. Fahrrad vs. Pedelec, Alter 18 — 64 J.
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Bild 27: Analyse der Unfallstelle im Straennetz fiir Pedelecfahrer im Vergleich zu Fahrern von konventionellen Fahrradern fiir
Fahrer zwischen 18 bis 64 Jahre. (Fallzahlen fiir konventionelles Fahrrad: n = 5.643; Pedelec: n = 120). Kumulation je

Gruppe zu 100 %. Jahre 2007 — 2018
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Unfallstelle im StraBennetz:
konv. Fahrrad vs. Pedelec, Alter liber 64 J.

40,0%
35,0%
30,0% {2831
25,0% -
20,0% -
15,0% -
10,0% |
5,0% -
0,0% -

28,9%
28,0%

29,2%

8,1% 7,8%
1,5% 2,2%

1,5%

0,8% 0,0% 0,0%

m Konv. Fahrrad,
Alter Uber 64 J.

= Pedelec,
Alter Uber 64 J.

Bild 28:

Analyse der Unfallstelle im StraBennetz fiir Pedelecfahrer im Vergleich zu Fahrern von konventionellen Fahrradern fir
Fahrer Gber 64 Jahre. (Fallzahlen fiir konventionelles Fahrrad: n = 1.091; Pedelec: n = 90). Kumulation je Gruppe zu

100 %. Jahre 2007 — 2018

den Fahrern von konventionellen Fahrradern mit je-
weils unter 33 %. Fasst man beide Altersgruppen
zusammen, so ist der Unterschied zwischen Pede-
lecfahrern und Fahrern konventioneller Fahrrader
signifikant mit x2(1) = 6,23, p < .05, bei einer mittle-
ren Effektstarke von w = 0,3. Dahingegen verunfal-
len Fahrer von konventionellen Fahrradern etwas
haufiger an Netzknoten, d. h. an Einmindungen,
Kreuzungen, Kreiseln oder Grundstiickszufahrten
als Pedelecfahrer (unabhangig vom Alter jeweils ca.
65 % vs. ca. 58 %).

4.2.2 Unfalltyp

Der Unfalltyp bezeichnet den Verkehrskonflikt, der
dem Unfall vorangegangen ist, d. h. er beschreibt
die initiale Konfliktsituation und damit nicht zwangs-
laufig die Kollision der Unfallbeteiligten (Institut fur
StraRenverkehr, 1998). Es werden sieben Katego-
rien von Unfalltypen unterschieden:

1. Fahrunfall: Der Verkehrsunfall wurde dadurch
verursacht, dass der Fahrer die Kontrolle Uber
sein Fahrzeug verlor (aufgrund einer nicht ange-
passten Geschwindigkeit, einer falschen Beur-
teilung des Strallenverlaufs oder -zustands
usw.), ohne dass andere Verkehrsteilnehmer
dazu beigetragen haben.

2. Unfall durch Abbiegen: Hierbei handelt es sich
um einen Konflikt zwischen einem Abbieger und
einem aus gleicher oder entgegengesetzter
Richtung kommenden Verkehrsteilnehmer.

3. Einbiegen/Kreuzen-Unfall: Um einen Einbiegen/
Kreuzen-Unfall handelt es sich, wenn der Unfall

durch einen Konflikt zwischen einem einbiegen-
den oder kreuzenden Wartepflichtigen und ei-
nem Vorfahrtberechtigten ausgeldst wurde.

4. Uberschreiten-Unfall: Um einen Uberschreiten-
Unfall handelt es sich, wenn der Unfall durch
einen Konflikt zwischen einem die Fahrbahn
Uberschreitenden  Fuganger und einem
Fahrzeug ausgel6st wurde, sofern das Fahrzeug
nicht soeben abgebogen ist.

5. Unfall durch ruhenden Verkehr: Um einen Unfall
durch ruhenden Verkehr handelt es sich, wenn
der Unfall durch einen Konflikt zwischen einem
Fahrzeug des flieRenden Verkehrs und einem
auf der Fahrbahn ruhenden, d. h. einem halten-
den oder parkenden Fahrzeug, ausgeldst wur-
de.

6. Unfall im Langsverkehr: Um einen Unfall im
Langsverkehr handelt es sich, wenn der Unfall
durch einen Konflikt zwischen Verkehrsteilneh-
mern ausgeldst wurde, die sich in gleicher oder
entgegengesetzter Richtung bewegten.

7. Sonstiger Unfall: Hierunter fallen alle Unfalle, die
keinem anderen Unfalltyp zuzuordnen sind.

Beim Vergleich der Unfalltypen fir Pedelecfahrer
zeigt sich, dass Unfélle beim Einbiegen und Kreu-
zen (35,2 %) und Fahrunfélle (22,4 %) am haufigs-
ten sind (Bild 29). Darauf folgen mit dem identi-
schen Anteil von 15,2 % Abbiegeunfalle und Unfalle
im Langsverkehr.

Zur Beurteilung der Unterschiede in den Unfallty-
pen zwischen Pedelecfahrern und Fahrern von kon-
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Bild 29: Analyse des Unfalltyps fir Gber 17-jahrige Fahrer von Pedelecs (n = 210). Kumulation zu 100 %. Jahre 2007 — 2018

Unfalltyp:
konv. Fahrrad vs. Pedelec, Alter 18 — 64 J.
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Bild 30: Analyse des Unfalltyps fiir Pedelecfahrer im Vergleich zu Fahrern von konventionellen Fahrradern fir Fahrer zwischen 18

und 64 Jahre (Fallzahlen fir konventionelles Fahrrad: n = 5.653; Pedelec: n = 120). Kumulation zu je 100 %. Jahre 2007
—2018

Unfalltyp:
konv. Fahrrad vs. Pedelec, Alter iiber 64 J.
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Bild 31: Analyse des Unfalltyps fiir Pedelecfahrer im Vergleich zu Fahrern von konventionellen Fahrréadern fiir Fahrer tber 64 Jahre
(Fallzahlen fur konventionelles Fahrrad: n = 1.092; Pedelec: n = 90). Kumulation zu je 100 %. Jahre 2007 — 2018

ventionellen Fahrradern sind diese in Bild 30 und
Bild 31 fur beide Altersklassen getrennt dargestellt.
Hier zeigt sich, dass Fahrer von Pedelecs im Ver-
gleich zu Fahrern von konventionellen Fahrradern
haufiger an Fahrunfallen beteiligt sind, und zwar in

Uber 20 % der Falle bei beiden Altersgruppen. Bei
der Altersgruppe 18 — 64 Jahre ist dieser Unter-
schied signifikant mit x2(1) = 14,62, p <.01, w=0,05,
nicht aber bei der Gruppe der Uber 64-Jahrigen
(x2(1) = 1,91, p = .167, w = 0,04). Bei den Fahrun-
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Unfalltypen bei verschiedenen Unfallstellen:
konventionelles Fahrrad
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Bild 32: Analyse des Unfalltyps fiir Fahrer von konventionellen Fahrradern bei verschiedenen Unfallstellen (n = 6.734). Jahre
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Bild 33: Analyse des Unfalltyps fir Fahrer von Pedelecs bei verschiedenen Unfallstellen (n = 210). Jahre 2007 — 2018

fallen handelt es sich um Unfélle, bei denen der
Fahrer die Kontrolle Uber sein Fahrzeug verliert,
ohne dass weitere Beteiligte dazu beitrugen. Dieser
Unfalltyp schlief3t haufig auch Fehler beim Aufstei-
gen und Anfahren ein.

Der haufigste Unfalltyp in allen Gruppen sind Unfal-
le beim Einbiegen oder Kreuzen, welche bei alteren
Fahrern besonders haufig auftreten. Hier liegen die
Haufigkeiten unabhangig von der Fahrzeugart bei
Uber 40 %. Es scheint, als seien Pedelecfahrer et-
was haufiger an Unféallen im Langsverkehr beteiligt
(mit 15,8 % unter bzw. 14,4 % Uber 64 Jahren) als
Fahrer von konventionellen Fahrradern (12,9 %
bzw. 9,4 %).

Die Auswertung der Unfalltypverteilung bei ver-
schiedenen Unfallstellen (Bild 32, Bild 33) wurde
ohne die Aufteilung nach Altersgruppen durchge-
fuhrt, um ausreichende Fallzahlen bei der Gruppe
der Pedelecfahrer zur Verfigung zu haben.

Aufgrund der geringen Fallzahlen bei den Pedelec-
fahrern kénnen hier lediglich deskriptive Unter-
schiede beschrieben werden. An Einmindungen
und Kreuzungen waren Unfalle beim Einbiegen und
Kreuzen mit jeweils Uber 50 % am haufigsten. Da-
hingegen treten in Kurven haufiger Fahrunfalle auf
(in 36,6 % der Félle bei den Fahrern von konventio-
nellen Fahrradern vs. 60,0 % bei den Pedelecfahr-
ern). Dafir sind bei konventionellen Fahrradern in
Kurven Unfélle im Langsverkehr (44,2 %) am hau-
figsten.

Der Vergleich des Unfalltyps bei verschiedenen Un-
fallarten zwischen Fahrern von konventionellen
Fahrradern und Pedelecfahrern (Bid 34 und Bild 35)
verdeutlicht vor allem die Ahnlichkeit dieser beiden
Unfallmerkmale. Erwartungsgemal erscheint bei
Unfallen mit Fahrzeugen im ruhenden Verkehr am
haufigsten der Unfalltyp ,ruhender Verkehr* (86,3 %
bei den Fahrern von konventionellen Fahrradern
und 76,9 % bei den Pedelecfahrern). Der Unfalltyp
.Langsverkehr* umfasst Auffahrunfalle, Unfalle mit
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Abkommen nach links (n=51)

Abkommen nach rechts (n=126)

Aufprall auf ein Hindernis (n=74)

Zwischen Fzg und FuBgénger (n=290)

Mit Fzg, das einbiegt oder kreuzt (n=3854)

Mit Fzg, das entgegenkommt (n=359)

Mit Fzg, das seitlich in gleicher Richtung fahrt (n=372)
Mit Fzg, das vorausfahrt oder wartet (n=223)

Mit Fzg im ruhenden Verkehr (n=342)

Unfall anderer Art (n=1054)

Unfalltypen bei verschiedenen Unfallarten:
konventionelles Fahrrad
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Bid 34: Analyse des Unfalltyps fir Fahrer von konventionellen Fahrradern bei verschiedenen Unfallarten (n = 6.745). Jahre 2007

—-2018
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Bild 35: Analyse des Unfalltyps fir Fahrer von Pedelecs bei verschiedenen Unfallarten (n = 210). Jahre 2007 — 2018

sich begegnenden Fahrzeugen und Unfalle von ne-
beneinanderfahrenden Fahrzeugen. Dieser Unfall-
typ erscheint daher am haufigsten bei den Unfallar-
ten ,mit Fahrzeug, das vorausfahrt oder wartet",
»,mit Fahrzeug, das seitlich in gleicher Richtung
fahrt* und ,mit Fahrzeug, das entgegenkommt®. Bei
der Unfallart ,mit Fahrzeug, das einbiegt oder
kreuzt® sind bei den Fahrern von konventionellen
Fahrradern und bei den Pedelecfahrern die Unfall-
typen ,Einbiegen/Kreuzen“ am haufigsten, gefolgt
von Abbiegeunféllen. Interessanterweise unter-

scheiden sich die Verteilungen des Unfalltyps bei
der Unfallart ,zwischen Fahrzeug und FuRganger*
bei Fahrern von konventionellen Fahrradern und
Pedelecfahrern. Bei den Fahrern konventioneller
Fahrrader gehen diese vor allem auf Unfalle mit
Uberschreitenden FuRgangern zuriick (75,9 %), bei
den Pedelecfahrern hingegen auf Unfalle im Langs-
verkehr, also mit langs zur Fahrtrichtung laufenden
FuRgéangern (72,7 %). Allerdings gingen bei dieser
Unfallart auch nur elf Pedelecunfalle in die Analyse
ein. Die beiden Abkommensunfalle nach rechts und
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Bild 36: Analyse der Lichtverhéltnisse/Tageszeit in GIDAS bei Unféllen fiir Pedelecfahrer im Vergleich zu Fahrern konventioneller
Fahrrader fiir Fahrer bis vs. tGber 64 Jahre (Fallzahlen fiir Pedelec, Alter tber 17 Jahre: n = 210; konventionelles Fahrrad:
n = 5.655 (Alter 18 — 64 Jahre), n = 1.092 (Alter Uber 64 Jahre); Pedelec: n = 120 (Alter 18 — 64 Jahre), n = 90 (Alter Uber

64 Jahre)). Jahre 2007 — 2018

Tab. 16: Anteil der AuRerortsunfalle fir Pedelecfahrer im Ver-
gleich zu Fahrern von konventionellen Fahrradern fir
Fahrer bis vs. Gber 64 Jahren (Fallzahlen fir konven-
tionelles Fahrrad: n = 5.653 (Alter 18 — 64 Jahre),
n = 1.092 (Alter Giber 64 Jahre); Pedelec: n = 120 (Al-
ter 18 — 64 Jahre), n = 90 (Alter Gber 64 Jahre)). Jah-
re 2007 — 2018

links werden bei Fahrern von konventionellen Fahr-
radern und Pedelecfahrern erwartungsgemaf
durch Fahrunfalle dominiert.

4.2.3 Lichtverhaltnisse/Tageszeit

Die Analyse der Lichtverhéltnisse zum Unfallzeit-
punkt erfolgt mittels der GIDAS-Variablen ,Tagess-
zeit, die die Auspragungen ,Tag“, ,Nacht und
,Dammerung® aufweist. Hier zeigen sich nur gering-
fugige Unterschiede zwischen Pedelecfahrern und
Fahrern von konventionellen Fahrradern (Bild 36).
Zum Vergleich sind ebenfalls alle Pedelecfahrer
Uber 17 Jahre dargestellt. In allen Gruppen ereigne-
ten sich die meisten Unfalle (Uber 75 %) am Tag.
Erkennbar ist allerdings, dass altere Rad- und Pe-
delecfahrer (liber 64 Jahre) seltener an Unféllen in
der Nacht und in der Dammerung beteiligt sind als
die der Altersgruppe 18 — 64 Jahre.

AuBerortsunfille Alleinunfalle
18 — 64 Jahre tiber 64 Jahre 18 — 64 Jahre uber 64 Jahre
Konventionelles Konventionelles
Fahrrad (%) 31 35 Fahrrad (%) 13,2 17,7
Pedelec Pedelec
4,2 2,2 20,0 22,2
(%) ‘ ’ (%)

Tab. 17: Analyse der Alleinunfalle von Pedelecfahrern im Ver-
gleich zu Fahrern von konventionellen Fahrradern fiir
Fahrer bis vs. Uber 64 Jahren (Fallzahlen fir konven-
tionelles Fahrrad: n = 5.653 (Alter 18 — 64 Jahre),
n = 1.092 (Alter Uber 64 Jahre); Pedelec: n = 120 (Al-
ter 18 — 64 Jahre), n = 90 (Alter Uber 64 Jahre)). Jah-
re 2007 — 2018

4.2.4 Ortslage

Die Auswertung der Ortslage der Unfalle zeigt keine
erkennbare Abhangigkeit von der Art des Fahrrads
(siehe Tabelle 16). In beiden Alters- und Fahrzeug-
gruppen liegt der Anteil an Aulierortsunfallen unter-
halb von 5 %. Fur alle Pedelecfahrer Gber 17 Jahre
belauft sich deren Anteil auf 3,3 %.

4.2.5 Anzahl der Alleinunfalle und Unfallgegner

Von den 210 Pedelecfahrern hatten 44 (21,0 %) ei-
nen Alleinunfall. Vergleicht man die Pedelecfahrer
mit den Fahrern konventioneller Fahrrader getrennt
nach den Altersgruppen (Tabelle 17), so zeigt sich,
dass Pedelecfahrer einen héheren Anteil an Allein-
unfallen (18 — 64 Jahre: 20,0 %; Uber 64 Jahre:
22,2 %) aufweisen als Fahrer von konventionellen
Fahrradern (13,2 % bzw. 17,7 %) und altere Fahrer
einen hoéheren Anteil von Alleinunfallen aufweisen
als jungere.
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Unfallgegner:
Pedelec
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Bild 37: Analyse der Unfallgegner fir Pedelecfahrer (n = 159). Kumulation zu 100 %. Jahre 2007 — 2018

Unfallgegner:
konv. Fahrrad vs. Pedelec, Alter 18 — 64 J.
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Bild 38: Analyse der Unfallgegner fiir Pedelecfahrer im Vergleich zu Fahrern von konventionellen Fahrrédern fiir Fahrer von 18 bis
64 Jahren (Fallzahlen fiir konventionelles Fahrrad: n = 4.735; Pedelec: n = 90). Kumulation zu je 100 %. Jahre 2007 — 2018

Unfallgegner:
konv. Fahrrad vs. Pedelec, Alter liber 64 J.
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Bild 39: Analyse der Unfallgegner fiir Pedelecfahrer im Vergleich zu Fahrern von konventionellen Fahrradern fir Fahrer Gber 64
Jahre (Fallzahlen fiir konventionelles Fahrrad: n = 875; Pedelec: n = 69). Kumulation zu je 100 %. Jahre 2007 — 2018

Die Analyse des Unfallgegners basiert auf der Ana-
lyse des Konfliktpartners. Wie auch beim Unfalltyp

fahrern (Bild 37) war ein Pkw in zwei Drittel der Fal-
le und damit insgesamt der haufigste Unfallgegner,

werden die Partner des initialen Konflikts des Un-
falls betrachtet und nicht der Partner der (schwers-
ten) Kollision. Dabei gehen nur Falle mit Unfallgeg-
ner in die Analyse ein, d. h. Alleinunfalle werden
nicht aufgenommen und betrachtet. Bei Pedelec-

gefolgt von Fahrradern mit einem Anteil von 20,8 %.
Der altersdifferenzierte Vergleich beider Fahrer-
gruppen zeigt gréltenteils vergleichbare Ergebnis-
se (Bild 38 und Bild 39). Bei Pedelecfahrern beider
Altersgruppen ist jedoch der Anteil an Unféllen mit
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einem Pkw als Unfallgegner geringer als bei Fah-
rern konventioneller Fahrrader, wahrend der Anteil
an Unfallen mit einem Fahrrad als Unfallgegner et-
was hoher liegt.

4.2.6 Geschlecht

Die Auswertung nach Geschlecht in der Gesamt-
gruppe der Pedelecfahrer zeigt, dass mannliche
Pedelecfahrer haufiger an Unfallen beteiligt waren
als weibliche; 59,5 % aller Verunfallten waren mann-
lichen Geschlechts (vs. 40,5 % Frauen). Vergleicht
man das Geschlecht der verunfallten Pedelecfahrer
mit Fahrern von konventionellen Fahrradern, die an
Unfallen beteiligt waren (Tabelle 18), wird ersicht-
lich, dass der Unterschied bei den Pedelecfahrern
Uber 64 Jahren am grofRten ist. Hier sind etwa zwei
Drittel der Unfallbeteiligten mannlichen Geschlechts
(64,4 % vs. 35,6 % Frauen). Allerdings ist bei den
Fahrern von konventionellen Fahrradern bei der
jungeren Altersgruppe 18 — 64 Jahre mit einem An-
teil von 60,6 % ein ahnlich hoher Anteil mannlicher
Unfallbeteiligter zu erkennen. Bei den Fahrern kon-

18 — 64 Jahre Uber 64 Jahre
mannlich | weiblich | mannlich | weiblich
Konventionelles
Fahrrad (%) 60,6 394 55,2 44,8
Pedelec (%) 55,8 44,2 64,4 35,6

Tab. 18: Analyse des Geschlechts von verunfallten Pedelec-
fahrern im Vergleich zu verunfallten Fahrern von kon-
ventionellen Fahrradern fiir Fahrer bis vs. Uber 64
Jahren (Fallzahlen fiir konventionelles Fahrrad:

n = 5.655 (Alter 18 — 64 Jahre), n = 1.092 (Alter Gber
64 Jahre); Pedelec: n = 120 (Alter 18 — 64 Jahre),
n =90 (Alter Uber 64 Jahre)). Jahre 2007 — 2018

ventioneller Fahrrader ist die Abweichung des An-
teils mannlicher Fahrer zwischen den Altersgrup-
pen signifikant mit x2(1) = 10,94, p < .01 und w =
0,04. Bei der kleineren Gruppe der Pedelecfahrer
ist diese Abweichung allerdings nicht statistisch sig-
nifikant (x2(1) = 0,77, p = .38, w = 0,06).

4.2.7 Verletzungsschwere

Die Analyse der Verletzungsschwere von Fahrern
konventioneller Fahrrader und Pedelecs bei Ver-
kehrsunfallen wurde mittels der Verletzungsschwe-
reklassifikation AIS (Abbreviated Injury Scale), Ver-
sion 2008, durchgefuhrt. Der AIS ist eine wissen-
schaftliche Bewertungsskala fiir die Letalitat von
Einzelverletzungen (Association for the Advance-
ment of Automotive Medicine, 1998). Dabei hat die
Skala folgende Auspragungen:

¢ AIS 0: unverletzt

* AIS 1: geringe Verletzungen, wie z. B. Schirf-
wunden und Prellungen

» AIS 2: ernsthafte Verletzungen, wie z. B. Kno-
chenbrtiche

* AIS 3: schwere Verletzungen, wie z. B. offene
Briiche, Amputation der Hand

» AIS 4: sehr schwere Verletzungen, wie z. B. offe-
ne Schadeldachfraktur, Amputation einer Extre-
mitat

* AIS 5: kritische Verletzungen, wie z. B. multiple
Gehirnkontusion

» AIS 6: maximale Verletzungsschwere — nicht be-
handelbar, wie z. B. Aortenruptur

Verletzungsschwere nach Altersgruppen:
konv. Fahrrad vs. Pedelec

100% +—yxeg | pAA
90% +—
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Bild 40: Analyse der Verletzungsschwere von verunfallten Pedelecfahrern Gber 17 Jahren (n = 120) sowie Pedelecfahrern im Ver-
gleich zu Fahrern von konventionellen Fahrradern fur Fahrer bis vs. Uber 64 Jahre (Fallzahlen fur konventionelles Fahr-
rad: n = 5.469 (Alter 18 — 64 Jahre), n = 1.050 (Alter Uber 64 Jahre); Pedelec: n = 118 (Alter 18 — 64 Jahre), n = 88 (Alter

Uber 64 Jahre)). Jahre 2007 — 2018
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Der MAIS (Maximum Abbreviated Injury Scale) be-
schreibt die maximale Verletzungsschwere eines
Patienten, d. h. er gibt die schwerste Einzelverlet-
zung eines Patienten an. Es zeigt sich, dass es zwi-
schen den Fahrern von konventionellen Fahrradern
und Pedelecfahrern keine starken Abweichungen
hinsichtlich der Verletzungsschwere nach MAIS gibt
(Bild 40). Allerdings sind altere Fahrer sowohl von
konventionellen Fahrradern als auch von Pedelecs
haufiger ernsthaft verletzt bzw. schwerstverletzt
(MAIS 2: 18,8 % bzw. 26,1 %; MAIS 3+: 11,0 % bzw.
6,8 %) als jingere Fahrer (MAIS 2: 15,5 % bzw.
12,7 %; MAIS 3+: 3,9 % bzw. 4,2 %). Sowohl in der
Gruppe der Pedelecfahrer (x2(1) = 4,63, p < .05,
w = 0,15) als auch in der Gruppe der Fahrer von
konventionellen Fahrradern (x2(1) = 56,97, p < .01,
w = 0,09) ist der héhere Anteil an Verletzungen der
Stufe MAIS 2+ bei den alteren Fahrern gegenuber

den jlingeren statistisch bedeutsam. Bei der Be-
trachtung der Verletzungsschwere ist zu bertick-
sichtigen, dass die GIDAS-Datenbank nur polizei-
lich erfasste Unfalle mit Verletzten beinhaltet und
reine Schadensunfélle in dieser Analyse keine Be-
ricksichtigung finden. Zudem ist von einer hohen
Dunkelziffer von Unfallen mit leichtverletzten Fah-
rern beider Gruppen auszugehen, insbesondere
wenn kein weiterer Verkehrsteilnehmer an dem Un-
fall beteiligt war.

In Bild 41 sind die altersaggregierten Verletzungs-
schweren von Fahrern konventioneller Fahrrader
und von Pedelecs fir Unfalle mit den beiden hau-
figsten Unfallgegnern (Pkw und Fahrrad) darge-
stellt. Dabei zeigt sich, dass nahezu alle Fahrer von
konventionellen Fahrradern und Pedelecs bei Un-
fallen mit einem Pkw als Gegner verletzt wurden.
Hier blieb lediglich ein Anteil von 0,4 % der Fahrer

Verletzungsschwere nach Unfallgegner:
konv. Fahrrad vs. Pedelec
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Bild 41:

Analyse der Verletzungsschwere von Pedelecfahrern und Fahrern von konventionellen Fahrradern fiir Unfalle mit Pkw als

Gegner und fiir Unfalle mit Fahrradern als Gegner (Fallzahlen fiir konventionelles Fahrrad: n = 4.049 (Pkw als Gegner),
n = 833 (konventionelles Fahrrad und Pedelec als Gegner); Pedelec: n = 105 (Pkw als Gegner), n = 32 (konventionelles

Fahrrad und Pedelec als Gegner)). Jahre 2007 — 2018
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Bild 43: Analyse der Verletzungsschwere von Pedelecfahrern in Abhangigkeit vom Unfalltyp (n = 206). Jahre 2007 — 2018

von konventionellen Fahrradern bzw. 1,0 % der Pe-
delecfahrer unverletzt, wahrend bei Unféllen mit ei-
nem Fahrrad als Unfallgegner ein vergleichsweise
gréRerer Anteil von 29,1 % der Fahrer von konven-
tionellen Fahrradern bzw. 28,1 % der Pedelecfahrer
unverletzt blieb. Der Anteil ernsthafter und schwers-
ter Verletzungen (MAIS 2 und MAIS 3+) fallt in bei-
den Fahrergruppen bei einem Pkw als Unfallgegner
héher aus (bei Pedelecfahrern: 18,1 % vs. 12,5 %
bei einem Fahrrad als Unfallgegner; bei Fahrern
konventioneller Fahrrader: 18,2 % vs. 16,4 % bei ei-
nem Fahrrad als Unfallgegner). Insgesamt zeigen
beide Fahrergruppen weitgehend vergleichbare
Verteilungen der Verletzungsschwere.

Die Verletzungsschweren von Pedelecfahrern und
Fahrern konventioneller Fahrréderr in Abhangigkeit
vom Unfalltyp sind in Bild 42 und Bild 43 altersag-
gregiert dargestellt. In beiden Fahrergruppen ist zu
erkennen, dass Fahrunfalle besonders haufig zu
ernsthaften Verletzungen (MAIS 2) und Schwerst-
verletzungen (MAIS 3+) fihren. Dies ist Uberra-
schend, da man die héhere Verletzungsschwere
wohl eher bei den Unfalltypen vermutet hatte, bei
denen ein Pkw ein haufiger Unfallgegner ist (bspw.
bei Abbiege- oder Einbiegen/Kreuzen-Unfallen).
Selten oder zumeist geringfligig sind die Verletzun-
gen bei ,Uberschreiten-Unfallen. Im GroRen und
Ganzen erscheinen die Verletzungsschwerevertei-
lungen Uber die Unfalltypen in beiden Gruppen ver-
gleichbar. Abweichungen sind vor allem bei den Un-
falltypen erkennbar, bei denen die Fallzahlen der
verunfallten Pedelecfahrer sehr niedrig ausfallen
(bspw. Unfalltyp ,Sonstige“ sowie ,Uberschreiten®).

4.2.8 Unfallschuld

In Tabelle 19 wird dargestellt, wie haufig Fahrer ei-
nes konventionellen Fahrrads bzw. eines Pedelecs
getrennt nach beiden Altersgruppen die Haupt- bzw.
Alleinschuld des Unfalls trugen. Da die Pkw-Fahrer
die groRte Gruppe der Unfallgegner sind, erfolgte
zusatzlich eine separate Betrachtung fir die Unfalle
mit einem Pkw als Unfallgegner in Gegeniberstel-
lung mit Unfallen mit einem anderen Beteiligten. Bei
der Gesamtheit der Unfalle liegt die Haupt- oder Al-
leinschuld der Pedelecfahrer bzw. der Fahrer von
konventionellen Fahrradern bei ca. 40 %. Demnach
wurde die Mehrheit aller Unfélle (einschlieBlich der
Alleinunfélle) vom jeweiligen Unfallgegner verschul-
det. Deutlicher fallt dieses Ergebnis bei der geziel-
ten Betrachtung der Unfélle mit Pkw als Unfallgeg-
ner aus. In nur jeweils ca. 20 % der Falle trug hier
der Fahrer des konventionellen Fahrrads oder Pe-
delecs die Haupt- oder Alleinschuld. Bei den Unfal-
len mit einem anderen Unfallgegner als einem Pkw
(keine Alleinunfalle) liegt der Anteil der Haupt- oder
Alleinschuld der Fahrer hingegen zumeist bei Uber
40 %. Eine Ausnahme bilden die Uber 64-jahrigen
Pedelecfahrer mit einem deutlich geringeren Anteil
von 27,3 %. Aufgrund der geringen Fallzahlen in
dieser Gruppe von nur 22 Pedelecs sollte diese
Zahl jedoch mit Vorsicht betrachtet werden.

Die Analyse der Unfallschuld bei verschiedenen
Unfalltypen erfolgte altersaggregiert, um eine aus-
reichende Fallzahl fir die Gruppe der Pedelecfah-
rer zur Verfiigung zu haben. Uber die verschiede-
nen Unfalltypen zeigen die Schuldanteile bei den
Fahrern von konventionellen Fahrradern und bei
den Pedelecfahrern eine ahnliche Verteilung (Bild
44 und Bild 45). Augenscheinlich grofiere Unter-
schiede durften auch auf die geringe Fallzahl in der
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Alle Unfille
(einschlieBlich
Alleinunfille)

Nur Unfélle mit anderen
Gegnern als Pkw

Nur Unfélle mit Pkw als
Unfallgegner

18- 64 liber 64 18 - 64 liber 64 18 - 64 tiber 64
Jahre Jahre Jahre Jahre Jahre Jahre
Konventionelles
Haupt- oder Fahrrad (%) 36,5 39,6 18,7 22,0 47,2 40,5
AlleinSChUld -7 oo oo oo oo oCooooogoosoioosooooooooo-
Pedelec (%) 459 40,0 20,4 19,1 48,4 27,3

Tab. 19: Unfallschuld der Pedelecfahrer bzw. Fahrer von konventionellen Fahrréadern bei allen Unféllen (Fallzahlen fir konventio-
nelles Fahrrad: n = 5.653 (Alter 18 — 64 Jahre), n = 1.092 (Alter Gber 64 Jahre); Pedelec: n = 120 (Alter 18 — 64 Jahre),
n = 90 (Alter uber 64 Jahre) und bei Unféllen durch einen Konflikt mit einem Pkw (Fallzahlen fir konventionelles Fahrrad:
n = 3.528 (Alter 18 — 64 Jahre), n = 663 (Alter Uber 64 Jahre); Pedelec: n = 59 (Alter 18 — 64 Jahre), n = 47 (Alter GUber 64
Jahre)) im Vergleich zu Unfallen mit einem anderen Unfallgegner als einem Pkw (Fallzahlen fiir konventionelles Fahrrad:
n = 1.203 (Alter 18 — 64 Jahre), n = 212 (Alter Uber 64 Jahre); Pedelec: n = 31 (Alter 18 — 64 Jahre), n = 22 (Alter Uber 64

Jahre). Jahre 2007 — 2018
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Bild 44: Analyse des Schuldanteils in Abhangigkeit vom Unfalltyp bei Fahrern von konventionellen Fahrradern (n = 6.730). Jahre
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Bild 45: Analyse des Schuldanteils in Abhangigkeit vom Unfalltyp bei Fahrern von Pedelecs (n = 210). Jahre 2007 — 2018

Gruppe der Pedelecfahrer zuriickgehen. Erwar-
tungsgemal ist der Schuldanteil bei den Fahrunfal-
len (Uber 90 %) in beiden Fahrergruppen am hdchs-
ten. Da es bei Fahrunfallen auch mehrere Beteiligte
geben kann — der Unfalltyp beschreibt schliellich
nur den initialen Konflikt und nicht den weiteren Ver-
lauf des Unfalls — liegt dieser Anteil nicht zwangs-
laufig bei 100 %.

Der geringste Anteil von Haupt- oder Alleinschuld
zeigt sich bei Unféllen an Kreuzungen und Einmun-
dungen (Abbiegeunfalle: 13,8 % bei konventionel-
len Fahrradern sowie 13,7 % bei Pedelecs; Einbie-
gen/Kreuzen-Unfalle: 25,0 % bei konventionellen
Fahrradern sowie 25,7 % bei Pedelecs) und bei Un-
fallen mit ruhendem Verkehr, z. B. durch auspar-
kende Fahrzeuge oder dem plétzlichen Offnen ei-
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ner Fahrzeugtir (25,8 % bei konventionellen Fahr-
radern, 16,7 % bei Pedelecs). Insgesamt erscheint
der Anteil der Unfalle ohne Schuld bei den Pedelec-
fahrern Uber alle Unfalltypen mit Ausnahme des
Fahrunfalls deutlich héher als bei Fahrern konven-
tioneller Fahrrader. Aufgrund der geringen Fallzah-
len sollte allerdings auch dieses Ergebnis mit ange-
messener Vorsicht betrachtet werden.

4.3 Analyse der Unfallursachen von
Pedelecfahrern

Die Analyse der Unfallursachen von Pedelecfahrern
wurde mittels der ACAS-Codes (Accident Causati-
on Analysis System) durchgefihrt, die die Unfallfor-
schung Hannover seit 2008 erhebt. Bei der ACAS-
Methodik werden die Unfallursachen durch ein
strukturiertes Interview mit den Unfallteiinehmern
oder Zeugen vor Ort oder im Krankenhaus ermittelt.
Neben den menschlichen Faktoren werden bei den
ACAS-Unfallursachen auch Ursachenfaktoren be-
ricksichtigt, die auf der Fahrzeugtechnik und der
Umwelt bzw. Infrastruktur basieren. Der Fokus die-
ses Systems und der nachfolgenden Ergebnisdar-
stellung liegt allerdings auf der Analyse der mensch-
lichen Ursachen (OTTE et al., 2009). Diese werden
in funf Kategorien menschlicher Fehler eingestuft
(siehe Bild 46):

1. Fehler beim Informationszugang (Informationen
waren aufgrund von Sichteinschrankung, Er-
krankungen wie Sehstérungen, Dunkelheit usw.
nicht sichtbar)

2. Fehler bei der Informationsaufnahme (Informati-
onen waren im Prinzip sichtbar, wurden jedoch
nicht erfasst aufgrund von Ablenkung, reduzier-
ter Aktivierung aufgrund von Schléfrigkeit, Medi-
kamenten 0.4. oder falscher Aufmerksamkeit
wie fehlender Kontrollblick)

3. Fehler bei der Informationsverarbeitung (Infor-
mationen wurden erfasst, aber falsch interpre-
tiert, z. B. wurde das Verhalten anderer Ver-
kehrsteilnehmer oder deren Geschwindigkeit
falsch eingeschéatzt)

4. Fehler bei der Zielsetzung/Planung (Die erfor-
derlichen Informationen wurden erfasst und rich-
tig eingeschatzt, jedoch wurde ein falsches Ma-
nover geplant oder ein vorsatzlicher Regelver-
stold wurde festgestellt)

5. Fehler bei der Ausfihrung der Handlung (beim
Ausfiihren des korrekt geplanten Mandvers ist
ein Problem aufgetreten, z. B. Gas geben an-
statt Bremsen oder Verreien des Lenkrades)

Mit Ausnahme der ersten Kategorie (Informations-
zugang) beziehen sich die folgenden vier Katego-
rien auf eine zeitliche Abfolge menschlicher Grund-
funktionen, die in der Pre-Crash-Phase aktiv sind
und in denen Fehler der Verkehrsteilnehmer zur
Unfallentstehung beitragen. Die Kategorien werden
jeweils in verschiedene Einflusskriterien operatio-
nalisiert (z. B. ,Ablenkung im Verkehrsraum* als ei-
nes der Kriterien der Kategorie 2 ,Informationsauf-
nahme*). Um die Ursachen noch detaillierter kodie-
ren zu kénnen, werden bei ACAS die Kriterien wei-
ter in Indikatoren der jeweiligen Kriterien aufgeteilt
(z. B. ,Plakate” als ein Indikator des Kriteriums ,Ab-
lenkung im Verkehrsraum®). Es ist zu beachten,
dass einem Unfallteiinehmer ggf. mehrere Ursa-
chencodes zugeordnet werden kénnen. Zudem er-
halten Unfallbeteiligte, die nicht ursachlich zur Un-
fallentstehung beigetragen haben, keinen Ursa-
chencode gemall ACAS.

Beispiel: Fahrer war abgelenkt durch eine Unterhaltung mit dem Beifahrer|

Menschliche Fehlerkategorien

(2) Informationsaufnahme

N\

ACAS-Code:

Mogliche Einflusskriterien
(01) Ablenkung im Fahrzeug
(02) Ablenkung im Verke)
(03) Gedankliche / emotiona
(04)

(05)

um | Mégliche Indikatoren

(0) Ohne nahere Angaben

GRUPPE 1
(menschliche Ursachen)

(1) Bedienung von Geraten

04) Aktivierung zu niedrig (2) Mitfahrer

05) Falsche Identifizierung durch) ™ Musikhoren/ Radiohoren

(06) Falscher Aufmerksamkeitsfok| 3,

Bild 46: Erlauterung der ACAS-Kodierung am Beispiel der Ab-
lenkung durch Mitfahrer

Anzahl der
Pedelecfahrer mit
einem ACAS-Code

Gruppen von Ursachencodes in
ACAS

Gruppe 1: Menschliche Ursachen 77

Gruppe 2: Ursachen aus dem Bereich
der Fahrzeugtechnik

Gruppe 3: Ursachen aus dem Bereich

Umwelt und Infrastruktur 3

Tab. 20: Verteilung der unfallverursachenden Pedelecfahrer
auf die Gruppen von Unfallursachen (n = 80)
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Bild 47: Verteilung der menschlichen ACAS-Codes von Pedelecfahrern auf die finf Kategorien menschlicher Ursachen und auf

die Kriterien der Kategorien. Jahre 2009 — 2018

Fir die ACAS-Analyse standen die Daten von 135
Pedelec-Fahrern aus Unféallen der Jahre 2009 —
2018 zur Verfugung. Da 55 Pedelecfahrer nicht ur-
sachlich zur Unfallentstehung beigetragen haben,
wurden diese bei der ACAS-Analyse nicht beriick-
sichtigt. 77 Pedelecfahrern wurde mindestens ein
menschlicher Ursachencode zugeschrieben; bei
den verbleibenden drei Pedelecfahrern wurden Ein-
flussfaktoren aus dem Bereich ,Umwelt und Infra-
struktur® festgestellt (Tabelle 20).

Bei den drei Ursachencodes aus der Gruppe 3 han-
delt es sich je einmal um eine auflergewdhnlich
stark verschmutzte Fahrbahn, um eine unerwartet
vereiste Strallenoberflache und um Objekte auf der
Fahrbahn.

Wie bereits vermerkt liegt der Fokus der Ursachen-
analyse auf den menschlichen Ursachen. Auch fur
die hier betrachteten Unfalle wurden menschliche
Ursachen am haufigsten berichtet und bei 77 von
insgesamt 80 Pedelecfahrern entsprechend kodiert.
Die nachfolgende Auswertung bezieht sich auf die-
se 77 Pedelecfahrer. Die Analyse der ACAS-Codes
ist in Bild 47 dargestellt, wobei die funf Kategorien
als verschiedenfarbige Kreisflachen und entspre-
chend ihrer Haufigkeit in verschiedenen Grofien
dargestellt sind. Den Kategorien sind die spezifi-
schen Kriterien ebenfalls als Kreisflachen zugeord-
net.

Von den 77 Pedelecfahrern, bei denen menschli-
chen Unfallursachen eine Rolle spielten, wurde bei
acht Pedelecfahrern ein Fehler beim ,Informations-
zugang“ festgestellt, wobei es sich meistens um
verdeckte Informationen durch externe Objekte wie
Gebaude oder Bepflanzungen handelte (n = 7).

Mit 23 Fallen am haufigsten war die Fehlerkategorie
.Informationsaufnahme* vertreten. Hierbei handelte
es sich meistens um das Kriterium ,Aktivierung zu
niedrig® (in 13 Fallen), bei dem durch physiologi-
sche Zustande die Aufmerksamkeit herabgesetzt
ist. Dies war zumeist auf den Konsum von Alkohol
zuriickzufihren (in 10 Fallen). Oft vertreten war in
dieser Kategorie auch das Kriterium ,Falscher Auf-
merksamkeitsfokus® (5 Falle). In diesen Fallen rich-
tete der Pedelecfahrer seine Aufmerksamkeit auf
den falschen Verkehrsteilnehmer bzw. falsche Ver-
kehrszeichen, oder nutzte eine falsche Beobach-
tungsstrategie, wie z. B. eine unterlassene Reorien-
tierung.

Ursachen aus der Kategorie ,Informationsverarbei-
tung® wurden 17 Pedelecfahrern zugeordnet. Diese
waren haufig Fehleinschatzungen bezuglich des ei-
genen Fahrzeugs (8 Falle), wie etwa Fehleinschat-
zungen des Fahrverhaltens oder der Abmale des
Pedelecs. In sechs Fallen gab es eine Fehlein-
schatzung bezuglich des Verhaltens anderer Ver-
kehrsteilnehmer oder des Unfallortes, wie z. B.
Kommunikationsfehler oder falsches Vertrauen auf-
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grund von Gewohnheiten. Eine Fehleinschatzung
der Geschwindigkeit oder Distanz anderer Ver-
kehrsteilnehmer wurde in drei Fallen erfasst.

Bei 17 Fahrern von Pedelecs wurde eine menschli-
che Ursache aus der Kategorie ,Zielsetzung“ ko-
diert. Hierbei handelte es sich in den meisten Fallen
um bewusste RegelverstofRe (12 Falle) wie die re-
gelwidrige Benutzung des Verkehrswegs (z. B. Fah-
ren auf dem Gehweg oder auf der falschen Rad-
wegseite). In funf Fallen gab es einen Entschei-
dungsfehler, der z. B. ein falsches Fahrmandver zur
Folge hatte.

Bei zwolf Pedelecfahrern wurden Handlungsfehler
identifiziert. Dies waren zumeist Reaktionsfehler (11
Falle), wie etwa ein zu starkes Betatigen der Brem-
se oder ein Verreillen der Lenkung.

4.4 Zusammenfassende Diskussion

Zur Beschreibung des Unfallgeschehens von Pede-
lecfahrern wurde die GIDAS-Datenbank mit Fallen
aus den Jahren 2007 — 2018 genutzt. Dabei wurden
die Pedelecfahrer hinsichtlich verschiedener Unfall-
merkmale mit den Fahrern von konventionellen
Fahrradern verglichen. Die Fallzahlen in GIDAS zei-
gen einen Anstieg von Pedelecunfallen von 13 Fal-
len im Jahr 2012 auf 59 Falle im Jahr 2017. Dieser
Anstieg in der Unfallstatistik durfte der zunehmen-
den Nutzung von Pedelecs im Verkehr geschuldet
sein, die aus den Absatzzahlen des Zweiradindust-
rieverbands hervorgeht (ZIV, 2013, 2015, 2018,
2019).

Die Analyse zeigt, dass mannliche Pedelecfahrer
mit einem durchschnittlichen Anteil von 59,5 % —
bzw. 64,4 % in der Altersgruppe ab 65 Jahren — im
betrachteten Unfallgeschehen haufiger vertreten
sind als weibliche. Dies lasst sich durch den nach-
weislich héheren Anteil mannlicher (vs. weiblicher)
Pedelecfahrer in den betrachteten Kalenderjahren
erklaren (ALRUTZ et al., 2015; KROLING & GEH-
LERT, 2016; VON BELOW, 2016). Kinder und Ju-
gendliche mit Pedelecs sind im Unfallgeschehen
kaum vertreten, was vermutlich auf die seltene Nut-
zung elektrifizierter Rader in Altersgruppen unter 18
Jahren zuriickgehen diirfte. Diesbeziglich fehlen
bislang jedoch Zahlen zur Exposition. Das Alter der
Pedelecfahrer unterscheidet sich mit durchschnitt-
lich knapp 60 Jahren in Ubereinstimmung mit bishe-
rigen Befunden (VON BELOW, 2016) erkennbar
von dem der Fahrer konventioneller Fahrrader

(M = 40,0 Jahre). In den letzten Jahren wurden je-
doch auch zunehmend jiingere Pedelecfahrer zwi-
schen 20 und 40 Jahren in der Unfallstatistik aufge-
fuhrt.

Aufgrund des im Vergleich zu Fahrern konventio-
neller Fahrrader héheren Durchschnittsalters der
Pedelecfahrer wurde die Analyse des Unfallgesche-
hens getrennt nach den Altersklassen ,18 — 64 Jah-
re“ und ,lber 64 Jahre“ durchgefiihrt. In beiden Al-
tersgruppen waren Unfélle beim Einbiegen oder
Kreuzen bei Fahrern konventioneller Fahrrader und
Pedelecfahrern der haufigste Unfalltyp. Allerdings
sind Pedelecfahrer haufiger als Fahrer von konven-
tionellen Fahrradern an Fahrunfallen beteiligt, bei
denen der Fahrer die Kontrolle Gber sein Fahrzeug
verliert. Dieser Unfalltyp schlie3t haufig auch Unfal-
le beim Auf- und Absteigen ein, die bei Pedelecfahr-
ern vermehrt auftreten (SCHEPERS et al., 2014).
Dafir spricht auch die Betrachtung der Alleinunfal-
le. Diese treten bei Pedelecfahrern haufiger auf (18
— 64 Jahre: 20,0 %; Uber 64 Jahre: 22,2 %) als bei
Fahrern von konventionellen Fahrréddern (18 — 64
Jahre: 13,2 %, Uber 64 Jahre: 17,7 %), und bei
alteren Fahrern treten sie haufiger auf als bei jinge-
ren. Die Analyse der Unfallstelle zeigte, dass Unfal-
le auf Geraden und Kurven bei den Pedelecfahrern
haufiger sind als bei den Fahrern von konventionel-
len Fahrradern, bei denen haufiger Unfalle an Netz-
knoten (Kreuzungen, Einmindungen etc.) festge-
stellt wurden. Bei den Pedelecfahrern beider Alters-
gruppen waren die Geraden mit ca. 33 % die Unfall-
stelle im StralRennetz, an der sich die meisten Un-
falle ereigneten.

Altere Fahrer von konventionellen Fahrradern und
Pedelecfahrer waren seltener bei Nacht und in der
Dammerung an Unfallen beteiligt als jingere Fahrer
beider Fahrergruppen. Eine mogliche Erklarung
kénnte sein, dass altere Fahrer konventioneller
Fahrrader bzw. Pedelecs seltener bei Dammerung
und Dunkelheit unterwegs sind. Diese Annahme gilt
es jedoch noch mit einschlagigen Expositionszah-
len zu untermauern. Zwischen den Nutzern von Pe-
delecs und konventionellen Fahrradern hingegen
ist kein Unterschied hinsichtlich des Anteils der Tag-
, Dammerungs- bzw. Nachtunfalle erkennbar.

Bei Konflikten mit einem weiteren Unfallbeteiligten
waren Pkw-Fahrer mit einem Anteil von 66,7 % die
haufigsten Unfallgegner von Pedelecfahrern, ge-
folgt von Fahrradfahrern (20,8 %). Fur Fahrer kon-
ventioneller Fahrrader zeigt sich ein ahnliches Bild,
auch wenn der Anteil mit Pkw-Fahrern als Unfall-
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gegner hoher, der Anteil mit Fahrradfahrern als Un-
fallgegner etwas geringer ausfiel. Auch bei der Ana-
lyse der Verletzungsschwere zeigten sich keine be-
deutenden Abweichungen zwischen den Fahrern
von konventionellen Fahrradern und Pedelecfahr-
ern, solange man dieselben Altersgruppen mitein-
ander vergleicht. Allerdings sind erwartungsgemaf
altere Fahrer von konventionellen Fahrradern und
von Pedelecs aufgrund ihrer altersbedingten erh6h-
ten Vulnerabilitdt haufiger schwerverletzt als die
jungeren. Dies entspricht bisherigen Befunden zur
altersbedingten Vulnerabilitdt (UHR & HERTACH,
2017).

Beim Vergleich der Verletzungsschwere bei Unfal-
len mit Pkw als Unfallgegner mit der Verletzungs-
schwere bei Unfallen mit anderen Fahrradern zeigt
sich, dass nahezu alle Pedelecfahrer bei Unfallen
mit einem Pkw als Unfallgegner verletzt wurden
(99,0 %). Dies ist unter anderem dem Erhebungs-
kriterium der GIDAS-Unfalle geschuldet, nach dem
zumindest ein Unfallbeteiligter verletzt sein muss.
Bei Unfallen mit anderen Fahrrddern hingegen lag
der Anteil unverletzter Pedelecfahrer bei 28,1 %.
Auf einem vergleichbaren Niveau lagen die Anteile
bei den Fahrern konventioneller Fahrrader. Ernst-
hafte Verletzungen bzw. Schwerstverletzungen
(MAIS 2, MAIS 3+) traten bei den Pedelecfahrern
und bei Fahrern von konventionellen Fahrradern
ahnlich haufig auf. Etwas haufiger waren sie bei ei-
nem Pkw im Vergleich zum Fahrradfahrer als Un-
fallgegner.

Insgesamt fuhren Fahrunfélle, die zumeist ohne
Kollisionen mit anderen Beteiligten einhergehen,
besonders haufig zu ernsthaften Verletzungen
(MAIS 2 mit 28,3 %) und zu schwersten Verletzun-
gen (MAIS 3+ mit 10,9 %) der Pedelecfahrer. Die
Verletzungsschwere von Fahrern konventioneller
Fahrrader fallt in Bezug auf Fahrunfalle ganzlich
und in Bezug zu den anderen Unfalltypen weitge-
hend vergleichbar aus. Die Griinde flir die hohe
Verletzungsschwere bei Fahrunféllen lassen sich
nur vermuten — denkbar ware hier z. B. eine héhere
Fahrgeschwindigkeit als bei anderen Unfalltypen.

Die Schuldfrage bei Pedelecfahrern und Fahrern
von konventionellen Fahrradern wurde in Abhangig-
keit vom Unfallgegner (Pkw vs. alle anderen Unfall-
gegner) betrachtet. Bei Unfallen ohne Pkw-Beteili-
gung liegt der Anteil der Pedelecfahrer mit Haupt-
oder Alleinschuld bei 48,4 % (18 — 64 Jahre) bzw.
27,3 % (Uber 64 Jahre). Der niedrige Schuldanteil
fur Pedelecfahrer ab 65 Jahren ist jedoch aufgrund

der geringen Fallzahl nur eingeschrankt belastbar.
Bei Fahrern konventioneller Fahrrader liegt der
Schuldanteil alterer Fahrer bei Unfallen ohne Pkw-
Beteiligung deutlich naher bei dem Schuldanteil der
jungeren Fahrer (Altere: 40,5 %, Jungere: 27,2 %).
Insgesamt trugen Pedelecfahrer (sowie Fahrer kon-
ventioneller Fahrrader) bei einem Unfall mit einem
Pkw deutlich seltener die Haupt- oder Alleinschuld
(ca. 20 %) als der Pkw-Fahrer.

Die Differenzierung der Unfallschuld nach Unfalltyp
zeigt grofle Unterschiede zwischen den verschie-
denen Unfalltypen, aber im Groflen und Ganzen
vergleichbare Verteilungen fir Fahrer von Pedelecs
und konventionellen Fahrréddern. Wahrend bei
Fahrunfallen der Anteil der Haupt- und Alleinschuld
der Pedelecfahrer bei Gber 95 % liegt, da weitere
Beteiligte bei diesem Unfalltyp erwartungsgemaf
sehr selten sind, fallt er bei beim Einbiegen oder
Kreuzen (25,7 %) und vor allem bei Abbiegeunfal-
len (13,7 %) gering aus. Losgel6st von der Schuld-
frage wurden die Unfallursachen mittels der durch
die Unfallforschung Hannover erhobenen Unfallur-
sachenmethodik ACAS analysiert. Hierbei zeigt
sich eine diverse Verteilung der menschlichen Ur-
sachen auf die verschiedenen Fehlerkategorien.
Haufig wurden vor allem Informationsaufnahmepro-
bleme der Pedelecfahrer berichtet, die auch auf Al-
koholkonsum zurtickgefiihrt wurden. Weitere haufi-
ge Fehler waren bewusste RegelverstoRe wie das
Fahren auf der falschen Radwegseite oder Reakti-
onsfehler wie bspw. ein zu starkes Betatigen der
Bremse bzw. ein Verrei3en der Lenkung.

Die Gegenuberstellung der polizeilichen Kodierung
des unfallbeteiligten Fahrzeugs mit der durch das
geschulte GIDAS-Erhebungsteam vorgenomme-
nen, wirft Zweifel an der Verlasslichkeit amtlicher
Statistiken in Bezug auf Pedelecunfalle auf. Bei die-
sem Vergleich zeigte sich, dass weniger als ein Drit-
tel der an Unfallen beteiligten Pedelecs auch als
solche durch die Polizei erkannt und kodiert wurde.
Haufig trat eine mutmaliliche Fehlkodierung (d. h.
eine Abweichung von der GIDAS-Kodierung) als
Fahrrad oder S-Pedelec auf. Inwieweit man von ei-
ner in der jungeren Vergangenheit verbesserten
Identifizierung und Kodierung von Pedelecs durch
die Polizei auszugehen kann, die bundesweit erst
mit der Kodierung 2014 begonnen hat, lasst sich
auf Basis der vorliegenden Daten nicht beurteilen.
Feststellbar ist jedoch, dass Polizeieinheiten, die
auf die Aufnahme von Verkehrsunfallen spezialisiert
sind (z. B. der Verkehrsunfalldienst VUD der Polizei
in Hannover), Pedelecs besser erkennen und ko-
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dieren als der allgemeine Einsatz- und Streifen-
dienst der Polizei.

Abschlieflend lasst sich festhalten, dass die Gl-
DAS-Daten mit ihrer wissenschaftlichen und detail-
lierten Unfallerhebung durchaus von der amtlichen
Statistik abweichende — und aufgrund ihrer metho-
dischen Vorgehensweise aussagekraftigere — Un-
fallergebnisse liefern kdnnen. So wurden Pedelecs
bereits frGher und mutmallich genauer hinsichtlich
der Fahrzeugart erfasst, als dies bei der Polizei in
den ersten Jahren der gesonderten E-Bike- und Pe-
delecerfassung der Fall war. Da Pedelecfahrer erst
in den letzten Jahren haufiger in die regional be-
grenzte GIDAS-Erhebung aufgenommen werden
konnten, reichen die Fallzahlen allerdings nicht aus,
um verlassliche Aussagen uber die Veranderungen
im Unfallgeschehen — bspw. als mdgliche Folge
veranderter Nutzer- und Nutzungscharakteristika —
zu treffen.

5 Klinikbefragung
5.1 Fragestellung

Die bislang vorliegenden Informationen zu Haufig-
keit, Art und Schwere von Pedelecunfallen in
Deutschland stammen Uiberwiegend aus Statistiken
polizeilich aufgenommener Unfalle (GEHLERT et
al., 2017; OTTE et al., 2014; Statistisches Bundes-
amt, 2017). Wie schon aus den Ergebnissen der
Online-Befragung ersichtlich, werden viele Unfalle
polizeilich nicht erfasst. Dies trifft insbesondere auf
die leichten Unféalle ohne weitere (insbesondere
motorisierte) Beteiligte zu. Doch auch schwere Ver-
kehrsunfalle mit behandlungsbedirftigen Verletzun-
gen als Folge werden oftmals polizeilich nicht er-
fasst (JUHRA et al.,, 2012; VON BELOW, 2016).
Wie im vorherigen Kapitel dargestellt, ist die Verlet-
zungsfolge von Fahrunfallen ohne weitere Beteilig-
te oftmals sehr hoch (ca. 40 % MAS 2 und MAS 3+).
Dem Underreporting von schweren Unfallen soll in
diesem Kapitel Rechnung getragen werden, indem
Unfalle mit ambulant oder stationar behandelten
Verletzungen erhoben werden, unabhangig davon,
ob sie polizeilich erfasst wurden oder nicht. Dabei
sollen personen- und umweltbezogene Merkmale
ebenso betrachtet werden wie Art und Schwere der
unfallbedingten Verletzungsfolgen. Von Interesse
ist zudem die Rolle pedelecspezifischer Merkmale
als mdégliche Unfallursache, sowohl hinsichtlich ver-
haltensbezogener Aspekte (wie z. B. die gefahrene

Geschwindigkeit zum Unfallzeitpunkt) sowie auch
der Bedeutung fahrzeugspezifischer Eigenschaften
(z. B. Fahrzeuggewicht) fur die Unfallverursa-
chung. Dariber hinaus soll festgestellt werden, in
welchem Ausmalf} Unféalle mit behandlungsbedurfti-
gen Verletzungen der Pedelecfahrer in amtlichen
Statistiken unberticksichtigt bleiben. Mit einer Quan-
tifizierung dieses Underreportings einschlief3lich et-
waiger systematischer Verzerrungen lieBe sich
moglicherweise ein Korrekturfaktor bestimmen, um
die wahren Folgen von Pedelecunfallen besser ab-
zuschatzen, als es allein auf Basis amtlicher Statis-
tiken moglich scheint. Die Beantwortung dieser Fra-
gestellungen erfolgt im Zuge einer Unfallanalyse, in
die verunfallte und verletzte Pedelecfahrer unab-
hangig von der polizeilichen Erfassung ihres Unfalls
in die Untersuchung eingebunden werden. Trotz
der zu erwartenden Problematik unzulanglicher
Fallzahlen wurden auch verunfallte S-Pedelecfah-
rer in die Befragung inkludiert (s. gesonderte Ergeb-
nisdarstellung in Kapitel 6.1.2). Die Rekrutierung
und Befragung der Verunfallten erfolgte, wie in den
folgenden Kapiteln dargelegt, wahrend bzw. nach
ihrer ambulanten oder stationdren Behandlung im
Krankenhaus.

5.2 Vorgehen
5.2.1 Beteiligte Institutionen, Zeitraum, Dauer

Zu Projektbeginn geplant und durchgefihrt wurde
eine Befragung verunfallter Pedelecfahrer, die zur
ambulanten oder stationaren Behandlung in der Kli-
nik fir Unfall-, Hand- und Wiederherstellungschirur-
gie des Unfallklinikums Minster (UKM) bzw. der Kili-
nik far Unfallchirurgie des Evangelischen Kranken-
haus Oldenburg (EV OL) vorstellig wurden. Die Rek-
rutierung erfolgte iber einen Zeitraum von zwoéIf Mo-
naten (Mai 2018 bis einschlieRlich April 2019 im
UKM, und von Juni 2018 bis Mai 2019 im EV OL).
Angesichts der geringen Fallzahlen, die sich bereits
in den ersten Erhebungsmonaten abzeichneten,
wurde in 2019 zusatzlich eine postalische Befragung
verunfallter Pedelecfahrer durch die Unfallforschung
der medizinischen Hochschule Hannover (MHH) ini-
tiilert. Angeschrieben und um Teilnahme gebeten
wurden die in den Kalenderjahren 2017 und 2018
Uber die zentrale Notaufnahme aufgenommenen
bzw. dort behandelten Patienten, die in ihrem Be-
handlungsvertrag der wissenschaftlichen Nutzung
ihrer Daten zugestimmt hatten. Trotz unterschiedli-
cher Methoden der Datenerhebung waren die Inhalte
der Datenerfassung fur alle drei Erhebungsstandorte
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identisch. Es wurde ein kurzer Fragebogen zur Be-
antwortung vorgelegt, medizinische Daten zur Be-
schreibung von Art und Schwere der Verletzung er-
fasst und bei zusatzlicher Einwilligung ein erganzen-
des telefonisches Interview zu einem spateren Zeit-
punkt durchgefihrt (vgl. Kapitel 5.3). Dahingegen
unterschied sich der Befragungsprozess bei der
MHH (postalisch, retrospektiv), wie in den beiden fol-
genden Kapiteln beschrieben, von der im UKM und
EV OL. Insgesamt wurden die Daten von 47 verun-
fallten Fahrern, davon 39 Pedelecfahrer, zwei S-Pe-
delecfahrer und sechs Fahrer ohne Angaben zum
elektrifizierten Zweiradtyp, aufgenommen.

5.2.2 Prozess der Datenerhebung im UKM und
EV OL

Am Prozess der Datenerhebung waren zum einen
das UKM und das EV OL beteiligt. Diese tbernah-
men die Kontaktaufnahme zu den verunfallten Pe-
delecfahrern, die Dokumentation der medizinischen
Daten sowie die Transkription des ausgeftllten Fra-
gebogens. Ebenfalls beteiligt war das MHH, das
diese Daten erhielt und die Kodierung von Unfall-
art'?, -typ und -ursache auf Basis der Unfallher-
gangsbeschreibung bzw. des telefonischen Inter-
views Ubernahm. Der Prozess der Datenerhebung
und -weitergabe ist in den folgenden Abschnitten
beschrieben und anschlieBend in Bild 48 veran-
schaulicht.

A: Befragungsprozess und Dokumentation

Ambulant wie stationar aufgenommene verunfallte
Pedelecfahrer, die volljahrig und einwilligungsfahig
waren, wurden durch das medizinische Personal an
den Kliniken Uber die Studie informiert und beant-
worteten bei Einwilligung den Fragebogen. Je nach
Verletzungsschwere wurde der Fragebogen entwe-
der eigenstandig bearbeitet oder aber vom medizi-
nischen Personal vorgelesen und ausgefillt. Die
Angaben aus dem Fragebogen wurden um die inte-
ressierenden medizinischen Behandlungs- und
Verletzungsdaten erganzt und pseudonymisiert. Je-
der Fall wurde mit einem Zuordnungsschlissel ver-
sehen, um im Falle einer Einwilligung in das Tele-
foninterview beide Datensatze zusammenfihren zu
kdénnen. Bei Einwilligung in die Teilnahme am Tele-
foninterview wurden auf einem separaten Doku-
ment die Kontaktdaten (Name, Telefonnummer, Er-
reichbarkeit) aufgenommen. Die Kontaktdaten wur-

den in eine von der Studiendatenbank physisch un-
abhangige Datei Ubertragen und mit dem Zuord-
nungsschlissel versehen, der eine Zuordnung zu
den erhobenen Befragungs-, Behandlungs- und
Verletzungsdaten ermoglichte. Nur die mit der Stu-
die betrauten Mitarbeiter der behandelnden Kilinik
erhielten darauf Zugriff. Die Schritte B, C und D er-
folgten nur bei Einwilligung in das Telefoninterview.

B: Ubermittlung der Kontaktdaten an die Ver-
kehrsunfallforschung der MHH

Die Kontaktdaten der Probanden, die in die Telefon-
befragung eingewilligt haben, wurden an die Ver-
kehrsunfallforschung der MHH Ubermittelt. Die Da-
tentbermittlung erfolgte verschliisselt.

C: Telefonische Befragung durch die Verkehrs-
unfallforschung der MHH

Ein Mitarbeiter der Verkehrsunfallforschung der
MHH kontaktierte die Probanden. Das Interview
dauerte je nach Mitteilungsbereitschaft des Befrag-
ten etwa 5 bis 10 Minuten. Die interessierenden In-
formationen wurden pseudonymisiert in einer sepa-
rat gefihrten Datei abgelegt und mit dem in A) ver-
gebenen Zuordnungsschliissel versehen.

D: Léschung der Kontaktinformationen

Nach Durchfiihrung oder Widerruf der Einwilligung
zur Telefonbefragung wurden die Kontaktinformati-
onen (Name, Telefonnummer, Erreichbarkeit) bei
der Klinik und bei der Verkehrsunfallforschung der
MHH geldscht.

E: Dateniibermittlung an die Verkehrsunfallfor-
schung der MHH

UKM und EV OL ubermitteln die pseudonymisierten
Datensatze mit den transkribierten Fragebogen
samt der interessierenden Behandlungs- und Ver-
letzungsdaten an die Verkehrsunfallforschung der
MHH. Sofern das Item zur Unfallhergangsbeschrei-
bung um eine Skizze erganzt worden war, lag ein
Scan der Skizze bei.

F: Kodierung von Unfallart, -typ und -ursache

Die Mitarbeiter der Verkehrsunfallforschung der
MHH Gberfihren die Angaben der Probanden zum
Unfallhergang in das in der Verkehrssicherheitsfor-
schung etablierte Schema zur Beschreibung der
Unfallart, des Unfalltyps und der Unfallursache ge-
maf der ACAS-Kategorien.

17 Im Gegensatz zum Unfalltyp wird bei der Unfallart nicht die initiale Konfliktsituation, sondern das Geschehen beschrieben, das
zum Unfall geflihrt hat. In der amtlichen Unfallstatistik (s. beispielsweise Statistisches Bundesamt, 2019) werden zehn Unfallarten

unterschieden.
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Bild 48: Prozess der Datenerhebung und -weitergabe im UKM und EV OL an die MHH und die HFC GmbH

G & H: Ubermittlung des vollstandigen und an-
onymisierten Datensatzes an die HFC
GmbH

Die HFC GmbH erhielt von der Verkehrsunfallfor-
schung der MHH den anonymisierten Gesamtda-
tensatz. Die Datenubermittlung an die HFC GmbH
erfolgte verschlusselt nach GnuPG-Standard. HFC
unternahm die statistische Analyse und Dokumen-
tation der Ergebnisse. Die anonymisierten Daten
liegen auf elektronischen Datentragern der Bundes-
anstalt fur StralRenwesen (BASt) und der HFC
GmbH vor (H).

5.2.3 Prozess der Datenerhebung durch die
MHH

Im Gegensatz zum oben beschriebenen Vorgehen
(Schritt A in Bild 48) wurde die Befragung durch die
MHH postalisch und retrospektiv durchgefihrt. Die
Befragung der Pedelecfahrer, die wegen eines Pe-
delecunfalls in den Kalenderjahren 2017 und 2018
Uber die zentrale Notaufnahme aufgenommen bzw.
dort behandelt wurden, war eingebettet in eine von
der Unfallforschung der MHH initiierte Befragung
verunfallter Radfahrer. Zur Identifikation verunfallter
Pedelecfahrer wurden mithilfe des Data Warehouse
der MHH die in SAP hinterlegten Arztbriefe von den
in den Kalenderjahren 2017 und 2018 behandelten
Patienten, die in ihrem Behandlungsvertrag der wis-

senschaftlichen Nutzung ihrer Daten zugestimmt
hatten, nach den Stichworten ,Fahrrad®, ,Radfah-
rer’, ,Pedelec”, ,E-Bike* durchsucht. Aussortiert
wurden Falle, in denen diese Stichworte in keinem
Zusammenhang zu einem mdglichen Verkehrsun-
fall standen, z. B. wenn als Therapiemalinahme
Fahrradfahren empfohlen wurde oder Beschwer-
den beim Fahrradfahren berichtet wurden. Eben-
falls nicht angeschrieben wurden Patienten, die be-
reits im Rahmen der Unfallaufnahme am Unfallort in
die GIDAS-Datenbank aufgenommen worden wa-
ren, um deren Doppelbelastung zu vermeiden. Ins-
gesamt wurden 768 Patienten angeschrieben, da-
von 656 im Alter von mindestens 18 Jahren. Trotz
vorherigem Screening lie® sich vor der Befragung
nicht endglltig sicherstellen, ob es sich bei allen
Patienten tatsdchlich um Verletzte nach einem Un-
fall als Rad- oder Pedelecfahrer handelte. Zudem
wurden die Rucklaufer nicht protokolliert, so dass
sich nicht sagen Iasst, wie viele Patienten die Inter-
viewanfrage tatsachlich erhalten haben. Im An-
schreiben wurden die verunfallten Fahrer eines Pe-
delecs oder S-Pedelecs gebeten, den Fragebogen
auszufillen und ihre Einwilligung zur Auswertung
des Arztbriefes sowie zu einem ergénzenden tele-
fonischen Interview zu geben. Unter den 166 Ruck-
laufen, davon 147 im Alter von mind. 18 Jahren, wa-
ren 24 Pedelecfahrer, von denen drei ausgeschlos-
sen wurden, da sie minderjdhrig waren oder un-
zweifelhaft falsche Angaben gemacht hatten. Der
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Umgang mit den retournierten Fragebogen sowie
den Einwilligungen zum Interview verlief wie im vor-
angegangenen Kapitel beschrieben. Fragebogen-
daten, medizinische Verletzungs- und Behand-
lungsdaten und die Kodierung von Unfalltyp, -art
und -ursache auf Basis der Unfallhergangsbe-
schreibung im Fragebogen bzw. des Telefoninter-
views wurden zusammengefiihrt und der anonymi-
sierte Datensatz zur Analyse, Dokumentation und
Ablage weitervermittelt (vgl. Schritte C, D, F, G, Hin
Bild 48).

5.3 Inhalte

In die Erhebung wurden drei Datenquellen einbezo-
gen. Dazu gehdrten ein vom Verunfallten zu beant-
wortender Fragebogen sowie die klinische Doku-
mentation der medizinischen Behandlungs- und
Verletzungsdaten. Zudem wurde ein telefonisches
Interview im Anschluss an den Klinikaufenthalt
durchgefiihrt, sofern der Verunfallte auch darin ein-
willigte.

5.3.1 Fragebogen

Der Fragebogen beinhaltete 18 Items mit grofiten-
teils vorgegebenen Antwortkategorien, wie sie vor-
wiegend auch in der Onlinebefragung (Kapitel 3)
verwendet worden waren (s. Anhang B). Zuséatzlich
wurde um eine Freitextbeschreibung des Unfallher-
gangs gebeten. Adressiert wurden:

» Fahrermerkmale (Alter, Geschlecht, Pedelecer-
fahrung, Nutzungshaufigkeit, Helmnutzung),

* Fahrzeugmerkmale (S-Pedelec vs. Pedelec,
Nachrustung, Fahrradtyp, Antrieb, Anhangernut-
zung),

*  Umweltmerkmale zum Unfallzeitpunkt (Hellig-
keit, ortsbezogene Merkmale),

» Unfallcharakteristika (Polizeiliche Erfassung,
Unfallhergang, Unfallsituation-/gegner, Unfallur-
sache, gefahrene Geschwindigkeit).

5.3.2 Verletzungs- und Behandlungsdaten

Der klinischen Dokumentation wurden ausgewahlite
Informationen zu Art und Ausmalf} der unfallbeding-
ten Verletzungen und ihrer Behandlung entnom-
men. Zu letzteren gehdrten Art (ambulant vs. statio-
nar) und Dauer des Klinikaufenthalts sowie die An-
zahl der in der Klinik durchgefihrten Operationen.

Der Fokus lag auf der Charakterisierung der unfall-
bedingten Verletzungen, die Uber die Abbreviated
Injury Scale (AIS) 2005/8 kodiert wurde, die jeder
Verletzung eine von neun Koérperregionen sowie ei-
nen von sechs Schweregraden zuordnet (Associa-
tion for the Advancement of Automotive Medicine,
1998). Als AIS-Wert pro Kérperregion wird jeweils
die schwerste Verletzung gewertet. Die schwerste
Verletzung Uber alle Koérperregionen ergibt den ma-
ximalen AIS (MAIS). Bei einem MAIS 3+ gilt der Pa-
tient als ,schwerstverletzt® (OECD/ITF, o0.J.). Als
weiterer Indikator der Verletzungsschwere wurde
der Injury Severity Score (ISS) erfasst. Gebildet
wird er als Summe der Quadrate der drei héchsten
AlS-Werte. Bei einem Wert von 16 oder grofRer liegt
eine Schwerstverletzung als Folge eines Polytrau-
mas oder schweren Monotraumas vor (LEFERING,
2010).

5.3.3 Telefonische Interviews

Wenn der verunfallte Pedelecfahrer auch eine Ein-
willigung in das telefonische Interview gab, wurde
er mehrere Wochen nach dem Klinikaufenthalt tele-
fonisch kontaktiert und einem strukturierten Inter-
view zum Unfallhergang unterzogen. Das Interview
wurde von geschulten Mitarbeitern der Verkehrsun-
fallforschung der MHH durchgefiihrt, die auf Basis
des berichteten Unfallhergangs den Hauptverursa-
cher ermittelten sowie Unfalltyp, Unfallart, ndhere
Informationen zur Unfallstelle sowie Unfallursache
nach ACAS kodierten. Wenn kein Interview durch-
geflihrt werden konnte, wurden diese Informationen
— sofern moglich — auf Basis der Unfallhergangsbe-
schreibung im Fragebogen bestimmt (s. Kapitel
5.3.1).

5.4 Ergebnisse
5.4.1 Datenlage

Zur Auswertung Ubermittelt wurde ein Datensatz mit
52 Fallen, von denen finf von der Auswertung aus-
geschlossen werden mussten. Zwei Teilnehmer,
beide aus der postalischen Befragung durch die
MHH, hatten den Fragebogen nicht ausgefiillt, son-
dern lediglich das Einverstandnis zur Verwendung
der medizinischen Daten gegeben. Bei den drei an-
deren handelte es sich der Unfallhergangsbeschrei-
bung zufolge nicht um einen Verkehrsunfall, son-
dern um ein Umknicken beim Schieben des Pede-
lecs, ein Umfallen nach dem beendeten Absteigen
und um den Riss einer noch nicht verheilten Sehne
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beim AbstoRen zum Aufsteigen auf das Pedelec.
Tabelle 21 zeigt die Anzahl der Gbermittelten und
nach dem Ausschluss verbleibenden Falle fur die
Auswertungsstichprobe, zusammengefasst sowie
differenziert nach den drei mit der Datenerhebung
betrauten Kliniken.

Von den 47 verbleibenden Fallen ordneten sich 39
als Pedelecfahrer ein. Die aus den Selbstberichten
und medizinischen Befunden gewonnenen Erkennt-
nisse dieser 39 Pedelecfahrer werden in den fol-
genden Kapiteln dargestellt. Die Angaben zu den
verbleibenden zwei S-Pedelecfahrern und den
sechs Verunfallten ohne Angaben zur Art des Pede-
lecs werden separat betrachtet (s. Kapitel 6.1.2
bzw. 5.4.9).

5.4.2 Stichprobenbeschreibung

Tabelle 22 zeigt Fallzahlen, demographische Merk-
male sowie ausgewahlte Unfallcharakteristika fur
die Gesamtstichprobe der Pedelecfahrer sowie dif-
ferenziert nach den drei Kliniken. Der Altersdurch-
schnitt der Verunfallten liegt zwischen 61,9 und
67,5 Jahren. Davon abgesehen zeigen die nach
Erhebungsstandort differenzierten Ergebnisse er-
hebliche Abweichungen hinsichtlich der Ge-
schlechterverteilung, der polizeilichen Erfassung
sowie der Helmnutzung zum Unfallzeitpunkt. Zum
Teil dirfte dies auf Zufallsschwankungen infolge
der geringen Fallzahl zuriickzufiihren sein, die ins-

UKM | EVOL | MHH | Gesamt
Ubermittelt 22 9 21 52
Verbleibend, davon... | 20 | 8 | 19 | a7
Pedelecfahrer | 7 7 | 15 | 39
'S-Pedelecfahrer | 1] 1] o | 2
KA ] 2 | o | 4 | 6

Tab. 21: Ubermittelte und finale Fallzahlen insgesamt und
nach Erhebungsstandort

besondere bei den Ergebnissen des EV OL mit nur
sieben inkludierten Pedelecfahrern keine belast-
baren Aussagen zuldsst. Im Durchschnitt liegt der
Anteil polizeilich erfasster Unfalle bei einem Drittel;
am hochsten liegt er mit knapp 50 % im UKM, das
auch den hdchsten Anteil stationar aufgenomme-
ner Patienten aufweist. Die Systematik, die diese
Unterschiede in der polizeilichen Erfassung und
der Verletzungsschwere erklart, wird in Kapitel 7.3
noch diskutiert. Die Indikatoren der Verletzungs-
schwere — MAIS 3+ sowie ambulante vs. stationa-
re Aufnahme und Behandlungsdauer — weisen da-
rauf hin, dass die Verletzungsschwere bei den Ver-
unfallten der retrospektiven Befragung durch die
MHH im Schnitt deutlich niedriger lag als bei den
Befragungen in den Kliniken. In den nachfolgen-
den Analysen wird keine Differenzierung zwischen
den drei Erhebungsstandorten vorgenommen; we-
der interessieren die Erhebungsstandorte als sol-
che, noch reichen die Fallzahlen fiir eine separate
Betrachtung.

Zusammenfassend lasst sich die Stichprobe der
verunfallten Pedelecfahrer wie folgt beschreiben:
24 der 39 verunfallten Pedelecfahrer nahmen im
Zuge der Behandlung eines Pedelecunfalls an der
in der Klinik durchgefihrten Befragung teil. Die
meisten (n = 17) wurden am UKM fur die Befragung
gewonnen; nur sieben wurden am EV OL rekrutiert.
Die verbleibenden 15 Falle stammen aus der posta-
lischen Befragung der MHH. 22 der 39 Pedelecfah-
rer (56,4 %) willigten in die Telefonbefragung ein
und schlossen die Interviews zur Eruierung von Un-
fallart, Unfalltyp und Ursache gemafl® ACAS-Sche-
ma ab. Bei den Uibrigen erfolgte, sofern maéglich, die
Feststellung von Unfallart, Unfalltyp und Unfallursa-
che auf Basis ihrer Beschreibung des Unfallher-
gangs.

UKM EV OL MHH Gesamt
Fallzan _Fragebogen | LU LA L 9
Interview 7 5 10 22

Alter @ in Jahren 67,0 61,9 67,5 66,3

Weibliche Fahrer | % | 353 | 857 | 600 | 538
Helmnuzung | % | 294 | 286 | 533 | 385
Als polizeilich erfasst berichtet | ¢ % | a1 | 286 | 200 | 333
mAS3+ % | 235 | 429 | 67 | 179
Ambulant (vs. stationar) | % | 176 | 29 | 867 | - 487
Behandlungsdaver | @inTagen | 187 | 85 | 12 | 100

Tab. 22: Ausgewahlte Stichprobenmerkmale der Pedelecfahrer insgesamt (n = 39) und nach Erhebungsstandort
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Pedelecerfahrung

bis 1 Monat

0,0%

1 bis 3 Monate
3 bis 6 Monate
6 bis 12 Monate
1 bis 2 Jahre

2 bis 3 Jahre

3 bis 4 Jahre
>4 Jahre

k. A 7,7%

28,2%

0% 5% 10%

15%

20% 25% 30% 35%

Bild 49: Berichtete Fahrerfahrung mit dem Pedelec (n = 39). Kumulation zu 100 %

5.4.3 Fahrermerkmale

Alter und Geschlecht

Der Anteil weiblicher verunfallter Pedelecfahrer
(53,8 %) lag etwas hoher als der Anteil mannlicher
Verunfallter (46,2 %). Der Altersdurchschnitt lag bei
66,3 Jahren, mit einer Alterspanne von 29 bis 89
Jahren. Nur drei Verunfallte (7,7 %) waren jlunger
als 45 Jahre; die Mehrheit war 65 Jahre oder alter
(59,0 %).

Fahrerfahrung

Die Halfte der Pedelecfahrer (48,7 %) berichtete,
schon seit mehr als drei Jahren Pedelec zu fahren.
Mit einem Anteil von nur 5,1 % vergleichsweise sel-
ten vertreten erwies sich die unerfahrenere Fahrer-
gruppe mit maximal drei Monaten Pedelecerfah-
rung. Bild 49 zeigt die Pedelecerfahrung der Fahrer
zum Unfallzeitpunkt.

Nutzungshaufigkeit

Knapp drei Viertel der Verunfallten (71,8 %) berich-
teten, ,haufig* (mehrmals die Woche) oder gar ,sehr
haufig, d. h. (fast) taglich, mit dem Pedelec zu fah-
ren. Ein Anteil von 25,7 % fuhr eigenen Angaben
zufolge entweder nur ,sehr selten“ oder ,gelegent-
lich (d. h. einmal bzw. mehrmals im Monat, vgl. Bild
50).

Helmnutzung

Von den 39 verunfallten Pedelecfahrern gab ein An-
teil von 38,5 % an, zum Unfallzeitpunkt einen Helm
getragen zu haben. Bei den unbehelmten Fahrern
(61,5 %) findet sich im deskriptiven Vergleich ein
héherer Anteil an Kopfverletzungen als bei den

Nutzungshaufigkeit

sehr haufig 41,0%
haufig

gelegentlich

sehr selten

k. A 2,6%

0% 10% 20% 30% 40%

Bild 50: Berichtete Nutzungshaufigkeit des Pedelecs (n = 39).
Kumulation zu 100 %

Helmnutzung
Ja Nein
Nicht kopfverletzt 13 (86,7 %) 17 (70,8 %)
Kopfverletzt | 2(133%) |  7(292%)
Gesamt | 15(100%) | 24(100%)

Tab. 23: Haufigkeit und — in Klammern — Anteil der (nicht)
kopfverletzten Pedelecfahrer in Abhangigkeit von der
Helmnutzung (n = 39)

Helmnutzern (Tabelle 23). Aufgrund der geringen
Fallzahlen erfolgt keine inferenzstatistische Uber-
prufung dieses vermuteten Zusammenhangs.

5.4.4 Fahrzeugmerkmale

Von den 39 Verunfallten verungliickten 37 mit ei-
nem Pedelec, das als solches gebaut wurde. Eine
Person machte keine Angabe, eine andere berich-
tete die Nutzung eines vom konventionellen Fahr-
rad nachgerusteten Pedelecs zum Unfallzeitpunkt.
Beim genutzten Fahrradtyp dominiert eindeutig das
E-Cityrad/E-Hollandrad/E-Cruiser (79,5 %), an
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E-Cityrad/-Hollandrad/-Cruiser

79,5 %

E-Trekkingrad/E-Crossrad

15,4 %

E-Klapprad/E-Faltrad

2,6 %

Bild 51: Einordnung des zum Unfallzeitpunkt genutzten E-Fahr-
radtyps (n = 39, davon n = 1 (2,6 %) ohne Angabe)

zweiter Stelle folgt das E-Trekkingrad bzw. E-Cross-
rad (15,4 %) Die Nutzung eines E-Mountainbikes,
eines E-Rennrads oder E-Lastenrads wurde von
keinem Verunfallten berichtet. Bild 51 zeigt eine
Ubersicht (ber die Haufigkeit der zum Unfallzeit-
punkt genutzten Fahrradtypen.

Die meisten Pedelecs verfigten den Angaben der
Befragten zufolge Uber einen Mittelmotor (84,6 %),
nur wenige Uber einen Motor am Vorderrad (7,7 %)
oder Hinterrad (5,1 %). Ein Befragter machte zum
Motor keine Angabe (n = 2,6 %). Kein Verunfallter
berichtete die Nutzung eines Anhdngers am Pede-
lec zum Unfallzeitpunkt.

5.4.5 Zeit- und ortsbezogene Umweltfaktoren
Monat der Aufnahme/Zuverlegung

Die wenigsten Aufnahmen fanden im Winter, die
meisten Aufnahmen im Spatsommer und Herbst
statt. Der deskriptive Vergleich legt nahe, dass der
Zeitpunkt der Aufnahme bzw. Zuverlegung aus den
Befragungsdaten im Grof3en und Ganzen dem aus
den Unfallstatistiken bekannten saisonalen Muster
der Unfallbeteiligung von Pedelecfahrern folgt (s.
Bild 52). Die gréRReren Abweichungen (z. B. im April
und Oktober) sind vermutlich durch Zufallsschwan-
kungen zu erklaren, die sich infolge der geringen
Fallzahlen in den Prozentanteilen besonders stark
auswirken.

Verunfallung nach Monat

Januar

Februar
Mérz

April

Mai

Juni

Juli

August

September

Oktober

7,7%

November 6.0%

2,6%

Dezember 4,1%

23,0%
10,6%

0% 5%

m Befragung

10%
Statistisches Bundesamt

15% 20% 25%

Bild 52: Monat der Verunfallung fiir die befragten Pedelecfahrer (n = 39, blau) im Vergleich zu den verungliickten Pedelecfahrern der
amtlichen Unfallstatistik des Jahres 2018 (Statistisches Bundesamt, 2019) mit n = 7.823 in griin. Kumulation zu 100 %
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Helligkeit

Die meisten Unfalle ereigneten sich bei Tage
(92,3 %); die verbleibenden wahrend der Damme-
rung (7,7 %). Unfalle bei Dunkelheit wurden nicht
berichtet.

Ortsbezogene Merkmale

Die Unfalle ereigneten sich haufiger innerorts
(61,5 %) als aulderorts (38,5 %). Die meisten ge-
schahen auf der ,normalen Fahrbahn“ sowie auf
,Radwegen neben der Stral’e“ (je 35,9 %). Bild 53
bietet einen Uberblick dariiber, wo die Verunfallten
zum Unfallzeitpunkt fuhren.

Dabei ereigneten sich vergleichbar viele Unfalle im
Bereich von Einmindungen bzw. Kreuzungen
(41,0 %) und auf Strecken (38,5 %). Nur ein Unfall
(2,6 %) fand im Kreisverkehr statt. Bei einem Anteil
von 17,9 % der Fahrer lieBen sich aus der Unfall-
hergangsbeschreibung keine Angaben diesbeziig-
lich ableiten.

Unfalistelle
normale Fahrbahn 35,9%
Radweg neben der
Strale 35,9%
Feldweg/Waldweg
Gehweg

Fahrradstreifen auf
der Fahrbahn 5.1%

Sonstiges 51%

0% 10% 20% 30% 40%

Bild 563: Berichtete Unfallstelle (n = 39). Kumulation zu 100 %

5.4.6 Unfallcharakteristika

Unfalltypen

Bild 54 zeigt die Haufigkeit der Unfalltypen, die die
dem Unfall vorausgehende Konfliktsituation be-
schreiben. Bei etwa der Halfte der berichteten Un-
falle (53,8 %) handelte es sich um einen Fahrunfall.
Mit einem Anteil von 17,9 % standen Einbiegen/
Kreuzen-Unfalle an zweiter Stelle. Selten waren
Unfalle im Langsverkehr, sonstige Unfélle (jeweils
7,7 %) sowie Abbiegeunfalle (5,1 %). Unfalle durch
Uberschreiten sowie Unfélle im ruhenden Verkehr
wurden nicht berichtet.

Unfallart

Nahezu die Halfte der Unfélle wurden als ,Unfall an-
derer Art“ eingeordnet (vgl. Bild 55). Ein Zusam-
menstol’ mit einem einbiegenden oder kreuzenden
Fahrzeug wurde bei einem Anteil von 25,6 % der
Unfélle verzeichnet. Der Rest entfallt auf das Ab-
kommen nach rechts, einen Zusammenstof3 mit ei-
nem entgegenkommenden Fahrzeug oder mit ei-
nem Fufldganger. In drei Fallen reichten die Informa-
tionen zur Zuordnung der Unfallart nicht aus. Die
finf verbleibenden Unfallarten'8 traten den vorlie-
genden Unfallhergéngen zufolge nicht auf.

Unfallgegner

Am haufigsten handelte es sich um Alleinunfalle
(59,0 %). Wenn es einen weiteren Beteiligten gab,
so handelte es sich zumeist um einen fahrenden
Pkw (23,1 %). Der Pkw-Fahrer gilt zumeist als
Haupt- oder Alleinverursacher des Unfalls (77,8 %).
Selten berichtet wurden andere Unfallgegner wie
Fahrer eines Lkw/Bus (2,6 %) oder konventionellen

Unfalityp

Fahrunfall

Abbiege-Unfall

Einbiegen/Kreuzen-
Unfall

Unfall im Langsverkehr

Sonstiger Unfall

k.A.

53,8%

0% 20%

40% 60%

Bild 54: Zugeordnete Unfalltypen der berichteten Pedelecunfalle (n = 39). Kumulation zu 100 %

18 Dazu gehoren 1) ein Zusammensto mit einem anfahrenden, anhaltenden oder stehenden Fahrzeug, 2) ein Zusammensto3 mit
vorausfahrendem oder wartendem Fahrzeug, 3) ein Zusammenstof3 mit einem seitlich in gleicher Richtung fahrenden Fahrzeug,
4) ein Hindernis auf der Fahrbahn sowie 5) ein Abkommen nach links.
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Zusammenstof mit entgegenkommendem Fahrzeug

Zusammensto mit einbiegendem/kreuzendem
Fahrzeug

Zusammensto mit Fufiganger
Abkommen nach rechts
Unfall anderer Art

k.A.

Unfallart

46,2%

7,7%

0%

10% 20% 30% 40% 50%

Bild 55: Zugeordnete Unfallart der berichteten Pedelecunfalle (n = 39). Kumulation zu 100 %

Geschwindigkeit vor dem Unfall

stehend
anfahrend
<20 km/h

56,4%

20 - 25 km/h 10,3%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Bild 56: Berichtete Geschwindigkeit vor der Verunfallung mit
dem Pedelec (n = 39). Kumulation zu 100 %

Alleinunfall | ZusammenstoR
Stehend/
Geschwindig- | gnfahrend | 10 (43:5 %) 3 (25,0 %)
keit vor dem 825 ffffffffffffff ; 3 ffffffffffffffffffffffffffffff
Unfall 1 0
km/h (56,5 %) 9 (75,0 %)
Gesamt 23 (100 %) 12 (100 %)

Tab. 24: Geschwindigkeit vor dem Unfall fur Alleinunfalle
(n = 23) und fir ZusammenstoRe mit Pkw, Lkw/Bus
oder konventionellem Fahrrad (n = 12)

Fahrrads (5,1 %). Ein Anteil von 7,7 % ordnete die
Unfallsituation als ,Sonstiges“ ein; eine Person
(2,6 %) machte diesbeziiglich keine Angabe.

Geschwindigkeit vor dem Unfall

Ein Drittel der Unfalle ereignete sich nach Angaben
der Befragten aus dem Stand bzw. beim Anfahren
(vgl. Bild 56). Bei zehn dieser 13 Unfalle handelte
es sich um Alleinunfille. Uber die Halfte gab an,
dass die Geschwindigkeit wahrend der Fahrt und
vor dem Unfall (d. h. vor einer etwaigen Bremsreak-
tion) weniger als 20 km/h betrug. Nur wenige fuhren
nach eigenen Angaben mindestens 20 km/h, aber
maximal 25 km/h (10,3 %). Eine Geschwindigkeit
oberhalb der zuldssigen maximalen Tretunterstit-

zung von 25 km/h wurde von keinem einzigen Ver-
unfallten berichtet.

Eine geringe Geschwindigkeit vor dem Unfall (ste-
hend/anfahrend) ist bei Alleinunfallen haufiger als
bei einem Zusammenstol mit einem Pkw, Lkw/Bus
oder konventionellem Fahrrad (vgl. Tabelle 24).

Hauptursache

Zumeist sahen die Verunfallten die Hauptursache
des Unfalls bei sich selbst (30,8 %). Ein Anteil von
23,1 % hielt den Unfallgegner fir hauptverantwort-
lich. Seltener wurden nicht ndher benannte andere
Grinde (15,4 %), die Beschaffenheit des Weges
(12,8 %) oder die Witterungsbedingungen (7,7 %)
fur den Unfall verantwortlich gemacht (vgl. Bild 57).
Die Hauptursache ist dabei mit der Unfallsituation
bzw. dem Unfallgegner assoziiert. Bei Zusammen-
stéRen mit einem Pkw, Bus/Lkw oder konventionel-
len Fahrrad (n = 12) wird als Hauptursache entwe-
der der Unfallgegner (75,0 %) oder andere Griinde
(25,0 %) genannt, wahrend bei Alleinunfallen
(n = 23) alle Ursachen mit Ausnahme des Unfall-
gegners (0,0 %) angefuhrt werden; allen voran die
,Ursache bei mir* (47,8 %).

Drei Fahrer nannten das Pedelec als Hauptursache
des Unfalls (7,7 %). Dabei handelte es sich um ein
E-City-Rad/E-Hollandrad/E-Cruiser mit Mittelmotor
(2 Nennungen) bzw. Antrieb am Hinterrad (1 Nen-
nung). Das Alter der Fahrer lag zwischen 58 und 65
Jahren. Zwei fiihrten den Unfall auf das Gewicht
des Pedelecs zurtck (,Rad zu schwer* bzw. ,Um-
kippen, da Gewicht des Rades unterschatzt“) und
einer auf den Ausfall der Unterstitzung durch den
Motor bei einem steilen Anstieg.
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Verursacher

Als Haupt- oder Alleinverursacher aller Unfalle ein-
schliellich der Alleinunfalle galt zumeist der Pede-
lecfahrer (64,1 %) und seltener der Unfallgegner
(23,1 %). Bei einem Anteil von 12,8 % der Falle lie-
Ren die vorliegenden Angaben keine Schliisse zur
Hauptverursachung zu. Schliet man aus der Be-
trachtung die Alleinunfalle (59,0 %) aus, so waren
die verunfallten Pedelecfahrer seltener die Haupt-
oder Alleinverursacher des Unfalls (26,7 %) als ihre
Unfallgegner (60,0 %). Bei einem Anteil von 13,3 %
war keine ldentifikation des Haupt- oder Alleinver-
ursachers maoglich.

Menschliche Fehler

Bei 29 Pedelecfahrern liel sich auf Basis der Un-
fallhergangsbeschreibung oder des telefonischen
Interviews mindestens ein situativer menschlicher
Einflussfaktor ihrerseits gemaf ACAS identifizieren
(vgl. Kapitel 4.3), der zum Unfall beigetragen hat.
Bei den zehn verbleibenden Fallen lagen keine In-
formationen vor, die auf einen Fehler des verunfall-

ten Pedelecfahrers hinwiesen. Bei sieben der 29
Falle wurde ein zweiter Fehler festgehalten. Bei den
menschlichen Ursachenfaktoren nach ACAS sind
gleichwertige Mehrfachnennungen maglich, d. h. es
erfolgt keine Differenzierung zwischen dem haupt-
verursachenden Fehler und weiteren Fehlern. Bild
58 zeigt die Verteilung der 36 menschlichen Fehler
Uber die finf Kategorien. In drei Fallen (8,3 %) wur-
de ein nicht ndher bestimmbarer menschlicher Feh-
ler notiert. Die mit Abstand haufigsten Fehlertypen
(am haufigsten Reaktionsfehler ohne Bezug zu
Fehlern bei der Bremsung oder Lenkung) gehdrten
zur Kategorie der Handlungsfehler (36,1 %). An
zweiter Stelle standen Fehler bei der Informations-
verarbeitung (22,2 %). Dazu gehorten insbesonde-
re falsche Erwartungen; am haufigsten berichtet
(n = 4) wurden Fehleinschatzungen bezlglich des
Verhaltens des eigenen Fahrzeugs hinsichtlich
Fahrdynamik oder Stabilitdt. Fehler bei der Informa-
tionsaufnahme traten bei einem Anteil von 16,6 %
der Falle als Folge einer beeintrachtigten Aufmerk-
samkeit oder Ablenkung auf. Seltener wurden Feh-
ler beim Informationszugang (8,3 %) berichtet.

Hauptursache

Ursache bei mir

Ursache bei Unfallgegner
anderer Grund
Wegbeschaffenheit
Witterungsbedingungen
Pedelec

k.A. 2,6%

30,8%

0% 5%

10%

15% 20% 25% 30% 35%

Bild 57: Berichtete Hauptursache des Pedelecunfalls (n = 39). Kumulation zu 100 %

Informationszugang

Informationsaufnahme

Informationsverarbeitung

Zielsetzung

Handlung

Unbekannter menschlicher Fehler

Menschliche Fehlerursachen

36,1%

0%

10%

20% 30% 40%

Bild 58: Menschliche Fehler nach ACAS in % bezogen auf 36 Fehlerursachen (n = 29). Kumulation zu 100 %.
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5.4.7 Unfalifolgen

Art des Klinikaufenthalts

Etwa die Halfte der Verunfallten wurde ausschlief3-
lich ambulant (48,7 %) bzw. auch stationar (51,3 %)
behandelt. Die allgemeine Verletzungsschwere war
bei den stationar aufgenommenen Patienten héher
als bei den ambulant behandelten (Injury Severity
Score von M ¢ ionar = 8,6 V8. M _puiant = 2,9). Etwa
ein Drittel der stationaren Patienten (17,9 % von
n = 39) bedurfte einer intensivmedizinischen Ver-
sorgung (d. h. Intensivstation, Intensivtherapie bzw.
-Uberwachung).

Dauer des Klinikaufenthalts

Im Durchschnitt lag die Dauer des Klinikaufenthalts
bei 10 Tagen, einschliellich der 48,7 % der Verun-
fallten mit einer Aufenthaltsdauer von weniger als
einem (2 0) Tag. SchlieRt man diese aus der Be-
trachtung aus, so lag die Aufenthaltsdauer zwischen
finf und 77 Tagen (M = 17,6 Tage).

Maximaler AIS (MAIS)
0% 20% 40%

MAIS 1 I 30.8%
mais 2 I 51.3%
MAIS 3 I 12.8%

MAIS4 B 2,6%

60%

MAIS5 B 2,6%

MAIS6  0,0%

Bild 59: Maximaler AlS der Pedelecfahrer in % (n = 39). Ku-
mulation zu 100 %

Entlassung, Verlegung

Eine Entlassung nach Hause erfolgte iberwiegend
mit (79,5 %), seltener ohne (12,8 %) anschlielende
Weiterversorgung. Drei Verunfallte wurden an-
schlielend in eine andere Klinik verlegt (7,7 %). In
diesen Fallen Uberstieg die tatsachliche Dauer des
stationaren Aufenthalts die hier dokumentierte Auf-
enthaltsdauer.

Verletzungsschwere

Bild 59 veranschaulicht die Verteilung der Verlet-
zungsschwere Uber die sechs AlS-Kategorien. Dar-
gestellt ist pro Fall der maximale AIS (MAIS), d. h.
die hdchste Verletzungsschwere unabhangig von
der verletzten Korperregion. Ca. 80 % der Falle ent-
fallen auf geringe (30,8 %) oder ernsthafte (51,3 %)
Verletzungen. Bei sieben Pedelecfahrern (17,9 %)
wurde ein MAIS 3+ kodiert, der eine ,Schwerstver-
letzung“ kennzeichnet (OECD/ITF, 0.J.). Zum Auf-
treten nicht behandelbarer, d. h. tédlicher Unfalle,
liegen keine Angaben der Kliniken vor.

Die meisten Verletzungen traten im Bereich der Ex-
tremitaten (Arme/Schultern sowie Beine/Hlfte/Be-
cken auf). Darauf folgten Verletzungen des Kopf-
und Hirnschadels. Eine Ubersicht Uber die Verlet-
zungen und ihre maximale Schwere je Region zeigt
Tabelle 25.

Injury Severity Score (ISS)

Der ISS der Verunfallten lag zwischen 1 und 45.
Zwei Verunfallte (5,3 %) wiesen einen ISS = 16 und
damit ein Polytrauma bzw. ein schweres Monotrau-
ma auf (Lefering, 2010). Die Haufigkeiten der doku-
mentierten 1ISS-Werte sind in Bild 60 verdeutlicht.

AIS 1 AlS 2 AIS 3 AlS 4 AIS 5 AIS 6

Unverletzt Gering | Ernsthaft | Schwer sf:vhv:er Kritisch beh:ri'lc;lzlbar
Kopf-/Hirnschadel (%) 76,9 12,8 - 51 51 - -
Gesicht(sschadel) (%) | 846 | - 128 | 26 | - - -0 -
Hals(%) | 100 | - - - - - -
Brustkorb (%) | 897 | 51 | 26 | - . 26 | _
Bauchraum (%) | 100 | - - - - - -
Rickenmark (%) | 93 | 26 | 54 | - - - - -
Arme/Schulter (%) | 487 | - 154 | 308 | 51 | - -0 -
Beine/Hifte/Becken (%) | 513 | 205 | 256 | 26 | - - -
‘AuBere und andere Verletzungen (%) | 100 | - - - - - s

Tab. 25: Maximaler AIS der Pedelecfahrer je Region in % (n = 39). Kumulation zu 100 %
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7,7% 5,1%
0%

0 10,3%
7,7% 2.6%

Injury Severity Score (ISS)
100%
80%
60%
38,5%

40%

1 0,
20% 8,0%

2,6% 2,6% 2,6% 2,6%

8 9 10 13 21 45
1SS

Bild 60: Injury Severity Score (ISS) der Pedelecfahrer (n = 39). Kumulation zu 100 %

Fahrendes Auto/Lkw/Bus 4.2%

Alleinunfall

Konventionelles Fahrrad -4 275/7‘)/°
0,0%

Sonstiges 8.3%

m polizeilich erfasst

0% 10% 20%

Unfallsituation/-gegner nach polizeilicher Erfassung

T 89,2%

I 231%

83,3%

30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

nicht polizeilich erfasst

Bild 61:
(n = 24, hellblau). Kumulation zu je 100 %

Operationen, Beatmung

Bei einem Viertel der Falle fehlen die Angaben dar-
Uber, ob und wie haufig im Rahmen der Behandlung
des Pedelecunfalls eine Operation durchgefihrt
wurde (25,6 %). Da es ausschlief3lich ambulant auf-
genommene Patienten waren, ist anzunehmen,
dass keine Operation durchgefiihrt wurde. Bei ei-
nem weiteren Viertel wurde explizit verzeichnet,
dass keine Operation erforderlich war (25,6 %). Die
Halfte der Verunfallten (n = 19) wurde einmal
(28,2 %), zweimal (15,4 %) oder gar mehr als zwei-
mal (5,3 %) operiert. Bei einem Verunfalltem war
eine kinstliche Beatmung erforderlich.

5.4.8 Vergleich der Unfélle mit und ohne poli-
zeiliche Erfassung

Bei 37 der 39 Pedelecunfalle machten die Pedelec-
fahrer Angaben zur polizeilichen Erfassung des Un-
falls. 13 Unfalle wurden demnach erfasst, 24 nicht.
Die nachfolgende Ubersicht stellt die polizeilich er-
fassten den nicht erfassten hinsichtlich ausgewahlter
Fahrer-, Unfall- und Verletzungscharakteristika ge-
genuber (vgl. Tabelle 26 und Bild 61). Der Vergleich
erfolgt deskriptiv; angesichts der geringen Fallzahlen

Vergleich der Unfallsituation bzw. des Unfallgegners fiir polizeilich erfasste (n = 13, dunkelblau) und nicht erfasste Unfalle

Polizeiliche
Erfassung
Ja Nein
(n=13) | (n=24)
Mannlich (%) 53,8 41,7
65+ Jahre (%) 61,5 66,7
Fahrer |--------------momme g
Stationarer Aufenthalt (%) 61,5 41,7
ISS (D) 7.9 3,8

Tab. 26: Verletzungsschwere, Alter und Geschlecht der verun-
fallten Pedelecfahrer nach polizeilicher Erfassung
(n=137)
ware die Teststarke inferenzstatistischer Analysen
stark eingeschrankt. Die Gegenuberstellung weist
bei deskriptiver Betrachtung einige Abweichungen
auf. Die Fahrer polizeilich erfasster Unfalle sind et-
was haufiger mannlich und im Durchschnitt etwas
junger. Die Indikatoren der Verletzungsschwere deu-
ten darauf hin, dass sie bei dem Unfall schwerere
Verletzungen davontragen. Sie werden haufiger sta-
tionar aufgenommen und ihre durchschnittliche Ver-
letzungsschwere (ISS) fallt hdher aus.

Wie aus Bild 61 hervorgeht, unterscheidet sich die
Unfallsituation beider Gruppen grundlegend. Bei
den polizeilich erfassten Unfallen handelte es sich
vergleichsweise selten um einen Alleinunfall, der
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bei den nicht polizeilich erfassten die mit Abstand
haufigste Unfallsituation darstellt. Stattdessen gin-
gen die meisten polizeilich erfassten Unfalle auf ei-
nen Zusammenstofl mit einem motorisierten Fahr-
zeug (einmal ,Lkw/Bus® als Unfallgegner, ansons-
ten ausschlie3lich Auto) zurtck. Unfélle mit Fahrern
konventioneller Fahrrader oder sonstige Unfalle tra-
ten in beiden Gruppen nur selten auf. Unfalle mit
einem anderen Pedelec wurden nicht berichtet.

5.4.9 Weitere Ergebnisse

Die Ergebnisse der zwei Fahrer, die mit einem S-
Pedelec verungliickten, sind in Kapitel 6.1.2 zusam-
mengefasst. Nachfolgend werden ausgewahlte Er-
gebnisse der Selbstberichte und medizinischen Da-
ten der sechs Fahrer elektrifizierter Zweirader, die
keine Angaben zum Fahrradtyp (Pedelec oder S-
Pedelec) machten, dargestellt. Die drei mannlichen
und drei weiblichen Fahrer waren zwischen 25 und
88 Jahren alt (M = 61,3 Jahre). Drei fuhren ein E-Ci-
ty/-Hollandrad/-Cruiser und einer ein E-Mountain-
bike; zwei machten keine Angaben zum Fahrradtyp.
Alle sechs Unfélle ereigneten sich innerorts: vier an
Einmundungen/Kreuzungen, bei den beiden ande-
ren fehlen Angaben zur Unfallstelle. Finf verunfall-
ten bei Tage, einer bei Dammerung. Drei Unfalle
wurden polizeilich erfasst, zwei nicht; bei einem lie-
gen keine Angaben diesbezuglich vor. Drei Unfalle
waren Alleinunfalle, die auf die Wegbeschaffenheit
(2) bzw. auf eigenes Verschulden (1) zurtuckgefuhrt
wurden. Die gefahrene Geschwindigkeit zum Un-
fallzeitpunkt lag bei zwei Fahrern unter 20 km/h, ei-
ner gab diesbezliglich keine Auskunft. Zwei Unfalle
ereigneten sich durch einen Zusammenstol3 mit ei-
nem fahrenden Auto, einmal beim Anfahren, einmal
bei einer Geschwindigkeit unter 20 km/h. In beiden
Fallen wurde der Unfallgegner als Verursacher be-
schrieben. Beim sechsten Unfall handelte es sich
um einen seitlichen Zusammenstol mit einem kon-
ventionellen Fahrrad, das in gleicher Richtung fuhr;
nahere Angaben zur Ursache oder gefahrenen Ge-
schwindigkeit fehlen. Drei Fahrer wurden aus-
schlieRlich ambulant behandelt, zwei stationar und
einer intensivmedizinisch versorgt. Keiner wurde
als schwerstverletzt eingestuft (alle MAIS < 3). lhr
ISS lag zwischen 1 und 5. Zwei wurden operiert, bei
zweien war keine Operation erforderlich, bei zweien
liegen keine Angaben dazu vor.

5.5 Zusammenfassende Diskussion

Es wurde eine Befragung verunfallter Pedelecfah-
rer durchgefiihrt, um deren Unfallgeschehen zu be-
schreiben und mit den aus amtlichen Unfallstatisti-
ken gewonnenen Erkenntnissen abzugleichen. Die
Stichprobe wurde auf zwei Wegen gewonnen: Zum
einen durch die Rekrutierung ambulant oder statio-
nar im Unfallklinikum Munster (UKM) bzw. dem
Evangelischen Krankenhaus Oldenburg (EV OL)
nach einem Pedelec- bzw. S-Pedelecunfall behan-
delter Fahrer in einem Zeitraum von zwdlf Monaten
(Frihjahr/Sommer 2018 bis Frihjahr/Sommer
2019); zum anderen aus der postalischen Befra-
gung der in den Kalenderjahren 2017 und 2018 an
der Medizinischen Hochschule Hannover (MHH)
Uber die zentrale Notaufnahme aufgenommenen
bzw. dort behandelten Patienten. Die Befragungs-
teilnehmer beantworteten einen kurzen Fragebo-
gen zu Fahrer-, Fahrzeug-, Umwelt- und Unfallcha-
rakteristika und stimmten der Erfassung medizini-
scher Daten zur Beschreibung von Art und Schwere
der Verletzung zu. Bei zuséatzlicher Einwilligung er-
folgte zudem ein erganzendes telefonisches Inter-
view zur naheren Beschreibung des Unfallhergangs
zu einem spateren Zeitpunkt. Trotz des mindestens
einjahrigen Erhebungszeitraums an den drei Stand-
orten lagen mit Abschluss der Datenerhebung nur
47 vollstandige Datensatze von erwachsenen, bei
einem Verkehrsunfall verungliickten Pedelec- bzw.
S-Pedelecfahrern vor. Davon ordneten sich zwei als
S-Pedelecfahrer ein und sechs machten keine An-
gabe zur Art des Pedelecs. Die Analyse konzent-
rierte sich auf die 39 eindeutig zuordbaren Pedelec-
fahrer, von denen 22 (56,4 %) an der Telefonbefra-
gung teilnahmen; bei den anderen wurden die im
Interview adressierten Informationen, sofern hinrei-
chend beschrieben, der Unfallhergangsbeschrei-
bung des Fragebogens enthommen.

Bei den 39 verunfallten Pedelecfahrern handelte es
sich vorwiegend um altere Fahrer mit einer weitge-
hend ausgewogenen Geschlechterverteilung. Eine
Selbstselektion, d. h. héhere Teilnahmebereitschaft
alterer und weiblicher Fahrer, ist nicht auszuschlie-
Ben; nachweislich war jedoch die héhere Verlet-
zungsschwere — und damit das héhere Alter als ein
mit der Verletzungsschwere assoziierter Faktor (vgl.
UHR & HERTACH, 2017) — in der vorliegenden Stu-
die ein gewichtiges Selektionsmerkmal, da die Rek-
rutierung stationar aufgenommener Patienten kon-
sequenter durchgefiihrt werden konnte als eine Re-
krutierung in der Ambulanz. Bei den Verunfallten
handelte es sich gréRtenteils um langjahrig erfahre-
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ne Fahrer, von denen etwa die Halfte seit mindes-
tens drei Jahren Pedelec fuhr und die mehrheitlich
eine haufige bzw. (nahezu) tagliche Nutzung be-
richteten. Nur zwei Verunfallte wiesen eigenen An-
gaben zufolge lediglich ein bis drei Monate Pedele-
cerfahrung auf; Pedelecbeginner mit weniger als
einem Monat Pedelecerfahrung kamen in der Stich-
probe nicht vor. Eine mangelnde initiale Vertrautheit
mit dem Fahrzeug und dessen Fahreigenschaften
erscheint daher auf Basis der vorliegenden Infor-
mationen als Einflussfaktor auf das Unfallgesche-
hen von untergeordneter Bedeutung.

Hinsichtlich des verwendeten Fahrradtyps zeigten
sich deutliche Abweichungen von den aktuellen
Verkaufszahlen. Kein einziger Verunfallter berichte-
te die Nutzung eines E-Mountainbikes, das gemaf
den Verkaufszahlen der vergangenen Jahre ein zu-
nehmend wachsendes Segment darstellt (21,5 %
gemal ZIV, 2018). Dies mag zum einen darauf zu-
rickgehen, dass an den drei Erhebungsstandorten
das zumeist verwendete E-Cityrad bzw. E-Holland-
rad oder E-Cruiser (79,5 %) die fir die flachen Re-
gionen und das groRstadtische Umfeld passendste
Wabhl darstellen mag. Zum anderen durften die Fak-
toren ,Alter” und ,langjahrige Pedelecnutzung“ eher
mit der Nutzung eines fir die Stadt ausgelegten
Fahrradtyps assoziiert sein, so dass eine unter-
schiedliche Unfallbeteiligung der verschiedenen
Fahrradtypen wahrscheinlich eher auf diese Drittva-
riablen zuriickzufiihren ist.

Den Angaben der Befragten zufolge ereigneten sich
die Unfalle Gberwiegend bei Tage, selten bei Dam-
merung und in keinem einzigen Fall bei Nacht. Ein-
miindungen bzw. Kreuzungen (41,0 %) wurden als
Unfallstellen &hnlich haufig genannt wie Strecken
(38,5 %). Dabei ereigneten sich die Unfalle Uber-
wiegend auf der Stral3e ohne Radfiihrung oder aber
auf einem Radweg neben der Stralle. Vergleiche zu
bisherigen Befunden bezlglich der Unfallstelle las-
sen sich lediglich fur die Ortslage ziehen. In der vor-
liegenden Klinikbefragung waren Innerortsunfalle
haufiger vertreten als AufRerortsunfalle (61,5 % vs.
38,5 %). Der Anteil an AuRerortsunfallen lag dabei
deutlich hoéher als in bisherigen Unfallanalysen
(16,0 % bei GEHLERT et al., 2017; 22 % bei UHR &
HERTACH, 2017). Deren Ergebnisse grinden je-
doch auf nicht unmittelbar vergleichbaren Datenba-
sen (amtlichen Statistiken bzw. Schweizer Befra-
gungsstudie mit hohem Anteil an S-Pedelecs), so
dass die Annahme berechtigt ist, dass die Abwei-
chungen auf Unterschiede in der Exposition der zu-
grundeliegenden Stichproben zuriickgehen. Ohne

expositionsbezogene Informationen zum Umfang
der zuriickgelegten Kilometer in Abhangigkeit von
der genutzten Flache, der Tageszeit oder Ortslage
I&sst sich diese Annahme jedoch nicht Gberprifen;
ebensowenig lasst sich eine expositionsbereinigte
Uberreprasentanz der betrachteten Umweltmerk-
male im Unfallgeschehen ausweisen.

In fast der Halfte der Pedelecunfalle der vorliegen-
den Studie wurde als Unfallart die Restkategorie
.unfall anderer Art“ festgehalten. Unter Rickgriff
auf die Unfallhergangsbeschreibung liefen sich
diese Unfalle als Fahrfehler oder Fehler im Umgang
mit dem Fahrzeug beschreiben. Dazu gehdrten
Fehler beim Anfahren oder Anhalten, ein Umfallen
wahrend der Fahrt, ein Abkommen von der Fahr-
bahn oder Bremsfehler. Folgerichtig erwies sich als
mit Abstand haufigste Unfallsituation bei Pedelec-
fahrern der Alleinunfall ohne weiteren Beteiligten
(59,0 %). Als haufigster Unfalltyp wurde dabei ein
Fahrunfall auf gerader Strecke festgestellt. In amt-
lichen Statistiken, die ausschlie3lich auf polizeilich
erfassten Pedelecunfallen beruhen, sind Alleinun-
falle deutlich seltener vertreten (26,0 % bei GEH-
LERT et al., 2017). Eine hohe Diskrepanz zwischen
polizeilich erfassten Unfallen und Befragungen ver-
unfallter Fahrer in Krankenhausern hinsichtlich der
anteiligen Haufigkeit von Alleinunféllen wurde be-
reits von VON BELOW (2016) bei ihren Analysen
von Radfahrunfallen berichtet. Die Autorin schloss
daraus auf eine systematische Unterreprasentanz
von Alleinunféllen von Radfahrern infolge ihrer sel-
teneren polizeilichen Erfassung im Vergleich zu Un-
fallen mit mindestens zwei Beteiligten (EBD., S. 80).
Dies gilt in ahnlicher Weise auch fur Pedelecunfalle.
Ein Unterschied zu den Unféllen mit konventionel-
len Fahrradern durfte jedoch darin liegen, dass bis-
herigen Studien zufolge Alleinunfalle bei Pedelec-
fahrern haufiger sind als bei Fahrern konventionel-
ler Rader (SCHEPERS et al., 2014; UHR & HER-
TACH, 2017); ein Ergebnis, das auch auf das hoéhe-
re Alter der Pedelecfahrer zurtickgefiihrt wird (UHR
& HERTACH, 2017).

Bei Unfallen mit mindestens einem weiteren Betei-
ligten handelte es sich zumeist um einen Pkw und
hierbei ausnahmslos um Unfalle beim Einbiegen
oder Kreuzen. Nur vereinzelt wurden Lkw/Bus oder
Radfahrer als Unfallgegner genannt; haufiger blieb
der Unfallgegner unbenannt. Gelegentlich lieferten
die Unfallhergangsbeschreibungen dariber Aus-
kunft, was unter dem Eintrag ,Sonstige“ (z. B. Hund
als Unfallgegner, wie bereits in der Onlinebefragung
mehrfach berichtet) zu verstehen sei. Zusammen-
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stoéRe mit Fullgangern wurden in der vorliegenden
Untersuchung nicht berichtet; gleiches gilt fur Zu-
sammenstoRe mit einer offenen Fahrzeugtir. Bei
Unfallen mit einem weiteren Beteiligten glich damit
das Ergebnismuster — fast immer Pkw, kaum Lkw/
Bus, Radfahrer oder FuRganger — den Statistiken
auf Basis polizeilich erfasster Unfalle (GEHLERT et
al., 2017). Somit liegen keine Hinweise flr auffallige
systematische Fehlreprasentationen der Unfallgeg-
ner von Pedelecs in amtlichen Unfallstatistiken vor,
wenn man die Betrachtung auf Unfélle mit mindes-
tens einem weiteren Beteiligten beschrankt. Bei
diesen Unféllen schrieben die verunfallten Pedelec-
fahrer haufiger ihrem jeweiligen Unfallgegner die
Verursachung zu als sich selbst (60,0 % vs. 26,7 %).
Dass die fehlenden Angaben (13,3 %) einer Syste-
matik unterliegen, und zwar dergestalt, dass bei-
spielsweise die eigene Verursachung eher ver-
schwiegen wurde, lasst sich auf Basis der vorlie-
genden Informationen ebenso wenig beurteilen wie
die Angemessenheit ihrer Darlegung des Unfallher-
gangs.

Die berichteten Pedelecunfalle ereigneten sich den
Angaben der Befragten zufolge bei Uberwiegend
moderaten Geschwindigkeiten. Etwa ein Drittel der
Unfalle geschah nicht wahrend der Fahrt, sondern
aus dem Stand heraus bzw. beim Anfahren. Dabei
handelte es nicht ausschliel3lich, aber Uberwiegend
um Alleinunfalle. Bereits in einer niederlandischen
Klinikstudie wurde berichtet, dass sich ein knappes
Viertel der Alleinunfalle von Pedelecunfalle beim
Auf- oder Absteigen ereignete (SCHEPERS et al.,
2014). Dabei ist jedoch zu berticksichtigen, dass
diese Unfallkategorie nicht inhaltlich deckungs-
gleich mit der in der vorliegenden Studie gewahlten
Kategorisierung der gefahrenen Geschwindigkeiten
als ,stehend®, ,anfahrend®, ,< 20 km/h" etc. vor dem
Unfall ist.

Selbst bei den Unfallen wahrend der Fahrt betrug
die vor dem Unfall und etwaigen Bremsmandvern
gefahrene Geschwindigkeit zumeist weniger als 20
km/h. Nur wenige berichteten, dass sie mindestens
20 km/h, aber nicht Gber 25 km/h betragen habe
(10,3 %). Dies sagt natirlich nichts daruber aus, ob
die Geschwindigkeit nicht hdher war, als sie es bei
einem konventionellen Fahrrad gewesen ware, und
inwieweit man bei einer Geschwindigkeit, die man
in derselben Situation mit einem konventionellen
Fahrrad gewahlt hatte, sich und einem etwaigen
Unfallgegner mehr Moglichkeit gegeben hatte, die
Verkehrssituation sicher zu bewaltigen. Festhalten
l&sst sich jedoch, dass sich basierend auf den vor-

liegenden Unfallberichten mit all ihren Einschran-
kungen kein einziger Unfall oberhalb des von Pede-
lecs unterstitzten Geschwindigkeitsbereichs ereig-
nete. Somit deutet vorerst nichts darauf hin, dass
eine Manipulation zur Erhéhung der motorunter-
stitzten Maximalgeschwindigkeit einen nennens-
werten Faktor im Unfallgeschehen darstellt. Das
Hauptproblem stellten vielmehr Fahrfehler und Feh-
ler beim Fahrzeughandling dar. Ein Anteil von
30,8 % der verunfallten Pedelecfahrer flhrte den
Unfall haupturséachlich auf eigenes Verschulden zu-
rick, und hierbei ausnahmslos auf Fehler beim
Fahren (z. B. enge Kehrtwende, vom Geh- oder
Radweg abkommen und gestirzt; gegen Bordstein-
kante gefahren...). Wegbeschaffenheit und Witte-
rungsbedingungen spielten als Hauptunfallursache
ebenfalls eine, wenn auch mit einem Anteil von ins-
gesamt 20,5 % eher untergeordnete Rolle — zumal
den Unfallhergangsbeschreibungen nach zu urtei-
len hier auch zusatzliche Fahrfehler des Fahrers
wie beispielsweise ein zu starkes Bremsen hinzu-
kamen. Drei der 39 Befragten nannten das Pede-
lec, und zwar dessen Gewicht bzw. den Ausfall der
Motorunterstiitzung, als Hauptursache des Unfalls.
Dabei ist nicht auszuschlieRen, dass auch in ande-
ren Fallen, in denen ein Umfallen beim Aufsteigen
oder ein Umkippen beim Kurvenfahren berichtet
wurden, das Gewicht des Pedelecs einen Einfluss
hatte, auch wenn es von den Befragten letztendlich
auf andere Faktoren wie eigenes Verschulden zu-
ruckgefihrt wurde. Die Angemessenheit dieser An-
nahme lasst sich auf Basis der vorliegenden Infor-
mationen nicht beurteilen. Es bleibt jedoch festzu-
halten, dass Fahrfehler sowie Probleme mit dem
Fahrzeughandling gerade bei geringen Geschwin-
digkeiten zu haufigen und behandlungsbedurftigen
Verletzungen fuhren.

Bedingt durch die Rekrutierung der Befragten Gber
die drei Kliniken war keiner der verunfallten Pede-
lecfahrer beim Unfall unverletzt. Bei etwa der Halfte
genugte eine ambulante Behandlung, wobei hier
die geringe Ausschopfquote bei ambulant Behan-
delten berlicksichtigt werden muss (s. u.). Trotz des
hohen Anteils nicht stationar aufgenommener Pati-
enten wurde bei insgesamt 17,9 % der verunfallten
Pedelecfahrer ein MAIS 3+ festgestellt, der gemaf
der Definition der europaischen Kommission eine
~>chwerstverletzung” kennzeichnet (OECD/ITF,
0.J.). Zwei Verunfallte (5,3 %) wiesen einen ISS =
16 auf und damit ein Polytrauma bzw. ein schweres
Monotrauma. Stellt man diese Befunde den Befun-
den von VON BELOW (2016) zur Verletzungs-
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schwere von Radfahrern — ebenfalls im Zuge einer
Klinikbefragung erfasst — gegenuber, so fallen die
Verletzungen bei der Gruppe der Pedelecfahrer un-
gleich schwerer aus. Bei Radfahrern lag ,nur” bei
3,5 % ein MAIS 3+ vor. Die grof3en Unterschiede
zwischen beiden Stichproben durften sehr stark
durch das Alter der Verunfallten beeinflusst sein.
Nachweislich steigt mit dem Alter die Wahrschein-
lichkeit einer schweren Verletzung bei einem Unfall
(UHR & HERTACH, 2017) und folglich auch die
Wahrscheinlichkeit einer stationaren Aufnahme.
Eine stationdre Aufnahme wiederum hat, wie nach-
folgend noch diskutiert, in der vorliegenden Befra-
gungsstudie zu einer besonders hohen Rekrutie-
rungsrate durch das arztliche Personal gefuhrt und
die Ergebnisse zugunsten einer Uberreprasentanz
schwerer Verletzungen sowie mit der Verletzungs-
schwere assoziierter Merkmale (z. B. Alter) verzerrt.
Diese Uberreprasentanz zeigt sich auch darin, dass
der Anteil alterer Pedelecfahrer ab 65 Jahren in der
Klinikbefragung (59,0 %) héher lag als in den amt-
lichen Statistiken (42,0 %, Statistisches Bundes-
amt, 2019).

Bei der Betrachtung der Verletzungen nach Kérper-
region erwiesen sich Verletzungen der Extremitaten
als haufigste Unfallfolge. Jeweils etwa die Halfte
der Verunfallten wiesen Verletzungen an Armen
bzw. Schulter oder an Beinen, Hifte oder Becken
auf. Darauf folgten Kopfverletzungen mit einem An-
teil von 23,1 %. Damit liegt der Anteil an Kopfverlet-
zungen deutlich niedriger als in einer friiheren GI-
DAS-Untersuchung, die bei knapp 60 % der verun-
fallten Fahrer Kopfverletzungen feststellte, wenn
auch bei einer niedrigeren Helmtragequote von
16,7 % (OTTE et al., 2014) im Vergleich zur hier be-
richteten Helmnutzung zum Unfallzeitpunkt bei ei-
nem Anteil von 38,5 % der Verunfallten. Eine weite-
re Erklarung fir die Diskrepanz — neben den gerin-
gen Fallzahlen — kénnten Unterschiede in der Un-
fallsituation sein, dahingehend, dass Alleinunfalle
(haufigste Unfallsituation in der vorliegenden Stu-
die) seltener mit Kopfverletzungen einhergehen als
ZusammenstoRe mit einem Pkw (haufiger bei poli-
zeilich erfassten Unféllen, vgl. OTTE et al., 2014).
Kopfverletzungen treten deskriptiv haufiger bei den
zum Unfallzeitpunkt unbehelmten Fahrern auf, die
mit einem Anteil von 61,5 % in der Gesamtstichpro-
be starker vertreten sind als die Helmtrager. Dass
bei den sieben unbehelmten, kopfverletzten Pede-
lecfahrern ein Helm die Kopfverletzung hatte ver-
hindern oder abmildern konnen, steht zu vermuten,;
das Ausmal} seiner an und fur sich unstrittigen

Schutzwirkung (vgl. ELVIK, 2011) Iasst sich jedoch
generell nur unter schwer abzusichernden Annah-
men und auf Basis der hier vorliegenden Daten gar
nicht quantifizieren.

Die Ergebnisse der Klinikbefragung sprechen fir
eine hohe Dunkelziffer von Pedelecunfallen. Nur je-
der dritte Fahrer berichtete (33,3 %), dass der Unfall
polizeilich aufgenommen wurde. Nimmt man noch
die Fahrer hinzu, die diesbezuglich keine Aussagen
machten bzw. machen konnten (5,1 %), dann liegt
die maximal mogliche Rate polizeilicher Erfassung
bei 38,4 %. Polizeilich erfasste Unféalle unterschei-
den sich in wesentlichen Unfallcharakteristika von
den nicht polizeilich erfassten Unfallen. Der grofite
Unterschied liegt in der Unfallsituation. Bei polizei-
lich erfassten Unfallen dominieren Zusammenstofiie
mit Pkw, bei den nicht polizeilich erfassten handelt
es sich fast ausschlieBlich um Alleinunféalle. Dies
kénnte die Unterschiede in der Verletzungsschwe-
re, die bei polizeilich erfassten Unfallen trotz des
geringeren Durchschnittsalters der Fahrer hdéher
ausfallt, erklaren. Sowohl im Anteil polizeilich nicht
erfasster Unfalle als auch in der Systematik der poli-
zeilichen Erfassung (vorwiegend Unfalle mit min-
destens zwei Beteiligten) gleichen die vorliegenden
Ergebnisse zu verunfallten Pedelecfahrern denen,
die man aus friiheren Klinikstudien mit Fahrern (vor-
wiegend) konventioneller Fahrrader kennt (JUHRA
et al., 2012; VON BELOW, 2016).

Bereits mit Blick auf den Rekrutierungsprozess der
Befragten — sowohl hinsichtlich der Auswahl von
nur drei Erhebungsstandorten in Grofistadten als
auch der starken Selektionseffekte — wird deutlich,
dass es sich bei der Stichprobe der vorliegenden
Befragung um ein Opportunity-Sampling handelte,
das keine Reprasentativitdt beanspruchen kann.
Die Ausschopfquote als ein wesentlicher, wenn
auch nicht hinreichender Indikator dafir lieR sich
nicht berechnen, da die Anzahl der im Befragungs-
zeitraum behandelten Pedelecfahrer nicht mit Si-
cherheit festgestellt werden konnte. Das UKM
schatzte die Ausschopfquote bei stationaren Pati-
enten auf 100 %, bei ambulant behandelten auf
14 %. Die Angaben sind jedoch mit einer gewissen
Unsicherheit dahingehend verbunden, da die Ge-
samtanzahl der zur Behandlung vorstelligen Pede-
lecverunfallten nicht mit Gewissheit ermittelt wer-
den konnte. Grund dafir ist, dass nicht zwangslau-
fig das Pedelec als das beim Unfall genutzte Ver-
kehrsmittel in den Arztbriefen aufgefiihrt ist. Das EV
OL lieferte daher keine Angaben zur Ausschopfquo-
te; auch an der MHH I&sst sich auf Basis der vorlie-
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Klinikbe- Statistisches
fraqun Bundesamt
gung (2019)
Getotet 0,0 % 1,1 %
Verletzungs- Sch.we!"verletzt/ 61,5 % 26,6 %
stationar
schwere |0
Leichtverletzt/ 38,5 % 72.4 %
ambulant
Gesamt 100 % 100 %

Tab. 27: Verletzungsschwere bei Pedelecunfallen aus der Kli-
nikbefragung (n = 39) und gemaR Statistisches Bun-
desamt (2019) mit n = 7.823

genden Informationen die Anzahl behandelter Pe-
delecfahrer nicht bestimmen. Damit sind weder die
Ausschoépfquote der berichteten Befragung noch
die Charakteristika der Verweigerer beschreibbar.
Die Ergebnisse der hier berichteten Befragung ver-
unfallter Pedelecfahrer unterliegen somit erhebli-
chen Einschrankungen, die auch durch die Erhe-
bungsmethodiken mitbedingt sind. Das wohl gravie-
rendste Problem stellen die starken Selektionsef-
fekte dar. So war den Berichten des UKM und EV
OL zufolge die Teilnahmequote bei stationar aufge-
nommenen Patienten deutlich hdher, da sich bei ei-
ner Aufenthaltsdauer von mehreren Tagen mehr
Gelegenheit fur das arztliche Personal ergab, die
Verunfallten Uber die Studie aufzuklaren und eine
Einwilligung einzuholen. Dieser Effekt fihrte zu ei-
ner Uberreprasentation schwererer Verletzungen,
die zum einen im Vergleich zur Verletzungsschwere
nach amtlichen Statistiken deutlich wird (Tabelle
27).

Zum anderen zeigt sie sich bei Gegenuberstellung
mit der Verletzungsschwere der Patienten der MHH,
die postalisch kontaktiert wurden. Dort ist — wie bei
allen Befragungen — zwar mit Selbstselektionseffek-
ten zu rechnen, die moglicherweise auch starker
ausfielen als bei personlicher Ansprache; eine sys-
tematische Verzerrung durch eine haufigere An-
sprache stationar behandelter Pedelecfahrer war
jedoch nicht gegeben. Hier I&sst sich jedoch im Ge-
genzug durch den Verzicht auf die Kontaktierung
der bereits in die GIDAS-Erhebung aufgenomme-
nen Pedelecfahrer eine Selektion zugunsten der
weniger schweren Unfalle (und damit assoziierter
Merkmale) nicht ausschlie®en. Bei der postalischen
Nachbefragung ist zudem zu bedenken, dass das
berichtete Unfallereignis in manchen Fallen mehr
als zweieinhalb Jahre zurlickliegen kann. Demnach
sind Erinnerungsverzerrungen durchaus wahr-
scheinlich. Wie ausgepragt diese sind und welche
ltems davon besonders betroffen sein konnten,
I&sst sich jedoch nicht feststellen.

Im Gegensatz zur Onlinebefragung lie® sich nicht
bestimmen, ob die zum Unfallzeitpunkt genutzten
Pedelecs im Eigenbesitz oder geliehen waren. Ein
entsprechendes Item wurde nicht in den Kurzfrage-
bogen aufgenommen, da zu Beginn der Klinikbefra-
gung nicht absehbar war, dass der hohe Anteil an
Nutzern gemieteter Pedelecs in der spéater gestarte-
ten Online-Befragung den Aspekt der Mietnutzung
zu einer zentralen Unterscheidungsvariable ma-
chen wirde. Es ist davon auszugehen, dass ein ge-
wisser Anteil von Mietradnutzern auch in der Stich-
probe der Verunfallten vorkommt (eine verunfallte
Pedelecfahrerin berichtete es explizit in der Unfall-
hergangsbeschreibung), ohne diesen jedoch quan-
tifizieren zu kdénnen. Auch andere an und fiir sich
interessante Fragen konnten im Zuge der Befra-
gung nicht adressiert werden. Dies war vor allem
der Notwendigkeit geschuldet, die Befragung auf
eine zumutbare Lange zu begrenzen, um die Ver-
unfallten wahrend ihrer Behandlung nicht Gberma-
Big zu belasten. Die adressierten Themen stellen
somit nur einen groben Querschnitt zur Beschrei-
bung der Fahrer-, Fahrzeug, Umwelt- und Unfall-
merkmale dar. Verzichtet wurde beispielsweise auf
sensible Fragen in der Annahme, diesbezuglich kei-
ne bzw. keine wahrheitsgemalen Angaben zu er-
halten. Durch die personliche Ansprache des na-
mentlich bekannten Patienten, der im Falle einer
Einwilligung in das Telefoninterview auch seine
Kontaktinformationen hinterlie, war anzunehmen,
dass dies durch die fehlende Anonymitét in der Be-
fragungssituation verstarkt worden ware. Fragen
zur Alkoholisierung oder zum Tuning des Pedelecs
wurden daher im Fragebogen nicht gestellt. In den
22 durchgeflhrten telefonischen Interviews wurde
bei der Frage nach den Unfallursachen nur in einem
Fall eine durch mehrere Faktoren bedingte Auf-
merksamkeitsreduzierung kodiert, bei der mdgli-
cherweise (aber nicht sicher) unter anderem Alko-
hol eine Rolle gespielt haben koénnte. Folglich 1asst
sich zumindest auf Basis der Klinikbefragung nicht
erkennen, dass Alkoholisierung bei Pedelecfahrern
eine nennenswerte Rolle im Unfallgeschehen spielt.

Aufschlussreich erwies sich die in vielen Fallen
recht ausfuhrliche Unfallhergangsbeschreibung.
Diese kann das Zusammenspiel beeinflussender
Faktoren umfassender wiedergeben als die Einzeli-
tems mit ihren vorgegebenen Antwortkategorien.
Eine qualitative Inhaltsanalyse in Verbindung mit ei-
ner Clusterung typischer Unfallabldufe kénnte die in
Unfallanalysen gangigen Frageschemata um bis-
lang Unbericksichtigtes ergénzen. Dazu bedirfte
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es jedoch einer groReren Fallzahl als der hier erziel-
ten, die bei einem im Durchschnitt mehr als einjah-
rigen Erhebungszeitraum an drei Standorten sehr
gering ausfiel. Angesichts der gravierenden Selek-
tionseffekte hatte jedoch auch eine Vervielfachung
der Fallzahl nur augenscheinlich generalisierungs-
fahigere Ergebnisse hervorbringen kdnnen. Neben
den bereits mehrfach angesprochenen Selektions-
effekten schrankt auch die geringe Anzahl an Erhe-
bungsstandorten die Generalisierbarkeit der Ergeb-
nisse ein.

6 S-Pedelecfahrer

In beide empirische Erhebungen der vorliegenden
Arbeit (Online- und Klinikbefragung) wurden auch
Fahrer von S-Pedelecs eingebunden. Im vorliegen-
den Kapitel werden die Ergebnisse dieser Nutzer-
gruppe vorgestellt. Aufgrund der geringen Nut-
zungsquote von S-Pedelecs sind die Fallzahlen er-
wartungsgemaf niedrig. Bezogen auf die 799 Fah-
rer der Onlinebefragung, die sich als Pedelecfahrer
(n = 775) oder S-Pedelecfahrer (n = 23) einordne-
ten, stellen Letztere einen Anteil von 2,9 %. Damit
liegt ihr Anteil sogar oberhalb des vom ZIV (2019)
berichteten Absatzes, der sich im Jahr 2018 auf ei-
nen Anteil von 1 bis maximal 2 % an allen elektrifi-
zierten Fahrradern belief. Diese Uberreprasentation
in Verbindung mit den Angaben einiger Befragten
(kein Versicherungskennzeichen am Fahrzeug/kei-
ne Haftpflichtversicherung) wirft zudem die Frage
auf, ob die Fahrer tatsachlich ein S-Pedelec nutzen,
oder ob sie den Fahrzeugtyp falschlich als solchen
eingeordnet haben. Da sich diese Zuordnungen
nicht objektiv Uberprifen lassen und ihre Angaben
auch eine (bewusste oder nicht bewusste) Regel-
verletzung widerspiegeln konnen (wie spater noch
erortert), Iasst sich eine ,Bereinigung” der Stichpro-
be um diese Falle nicht empfehlen. Doch selbst
wenn alle 23 Befragungsteilnehmer ihren eigenen
Angaben gemaR tatsachlich ein S-Pedelec nutzen
sollten, sind die Fallzahlen zu niedrig, um belastba-
re Aussagen zu den Merkmalen ihrer Fahrergruppe,
deren Fahrverhalten und -erleben zu ermdglichen.
Die hier vorliegenden Befunde zu S-Pedelecfahrern
zeigen eine im Vergleich zur Gruppe der Pedelec-
fahrer deutlich jungere Fahrergruppe (37,0 vs.
56,7 Jahre) mit einem etwas héheren Anteil mann-
licher Fahrer, die im StralBenverkehr hohe Ge-
schwindigkeiten wahlit (M = 32,9 km/h vs.
M = 20,7 km/h bei Pedelecfahrern). Drei der 23 S-
Pedelecfahrer berichteten von mindestens einem

Unfall in den vergangenen drei Jahren. In der Klinik-
befragung gaben zwei der 47 verunfallten Teilneh-
mer (davon 39 Pedelecfahrer, sechs ohne Angaben
zum Fahrzeugtyp) die Nutzung eines S-Pedelecs
an. Angesichts der eingeschrankten Belastbarkeit
der Daten wird auf eine detaillierte Darstellung und
Erérterung der Ergebnisse zur Gruppe der S-Pede-
lecfahrer verzichtet und stattdessen ein kompakter
Uberblick gegeben. Dieser beginnt mit einer Uber-
sicht Uber die Antworten der 23 Teilnehmer der On-
linebefragung, die die Nutzung eines S-Pedelecs
berichteten (Kapitel 6.1.1). AnschlieBend erfolgt
eine knappe Beschreibung des Unfallgeschehens
der S-Pedelecfahrer, die in der Onlinebefragung
mindestens einen Unfall in den vergangenen drei
Jahren berichtet hatten (n = 3) bzw. im
Erhebungszeitraum in einer der drei Kliniken UKM, EV
OL oder MHH zur Behandlung eines S-Pedelecunfalls
aufgenommen worden waren (n = 2, siehe Kapitel
6.1.2). Ziel dieser Ergebnisibersicht ist die Doku-
mentation der vorliegenden Daten. Auf eine inhalt-
liche Diskussion der angesichts der geringen Fall-
zahlen nicht generalisierbaren Ergebnisse wird ver-
Zichtet; stattdessen werden im anschlieRenden Ka-
pitel die im Zuge der Projektbearbeitung gewonne-
nen Erfahrungen zusammengefasst, die moglicher-
weise flr zuklnftige Forschungsprojekte nutzbrin-
gend sein kdnnen (6.2).

6.1 Dokumentation der Ergebnisse zu
S-Pedelecfahrern

6.1.1 Fahrer- und Fahrzeugmerkmale, Fahrver-
halten und RegelverstoRe, Probleme im
Umgang mit dem S-Pedelec

In Tabelle 28 sind die Antworten der 23 S-Pedelec-
fahrer zu Personen- und Nutzungscharakteristika,
ihrem Fahrverhalten, riskanten Verhaltensweisen
und Regelverstofien sowie Problemen im Umgang
mit dem Fahrzeug dargestellt. Berichtet werden die
Haufigkeiten. Sofern weniger als 23 Antworten vor-
liegen, wird die Fallzahl explizit vermerkt. Bei Items
mit mehreren Antwortkategorien (z. B. Nutzungs-
haufigkeit, Pedelecerfahrung, Sicherheitsgefinhl,
allgemeine Risikobereitschaft) wurden manche Ant-
wortkategorien zusammengefasst oder das Item di-
chotomisiert (z. B. bei Items zur Regelbefolgung)
und entsprechend gekennzeichnet (*).
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Items Antwortkategorien Haufigkeiten!
Geschlecht mannlich 16
weiblich | 7
Alter (Jahre) (0] 37,0 Jahre
Altersspanne (Jahre) 19 — 61 Jahre
Besitzstand Eigener Besitz 12
Mitbenutzung | 10
Diensttad | 1
Pedelecerfahrung <1 Monat 0
41-6Monate | 8
. rmenas
£ L N A
E > 3 Jahre 4
g Nutzung eines konventionellen Ja2? 16
% Fahrrads ‘Nein
- Kérperliche Fitness: ,[...] ohne Motorunterstitzung ohne Anstrengung mdglich 12
eir_]_e ebene__Strgcke von 5 Kilometern zuriicklegen: elnwenlganstrengend 9 ”””””
Waére das flr Sie..." b s
sehr anstrengend 1
.zuanstrengend [...] nicht méglich | 1
Geflihlte Sicherheit im StraRenverkehr Gar nicht sicher 1
Im mitteren Bereich | 6
‘Sehrsicher | 5
Allgemeine Risikobereitschaft Gar nicht risikobereit 1
Im mitteren Beresich | 22
‘Sehrrisikobereit | 0o
Nutzungshaufigkeit Nicht regelmaRig/sehr selten
Gelegentich | 8
5 (sehr)haufg | 7
& | Nutzungszwecke Ausflugsfahrten 14
@ | (Mehrfachnennungen méglich) \Weg zur Arbeit/Ausbildungsstatte | "
& Mountainbiken im Gelande | 7
Wog zuFrovndentanmyusoenen s |7
z Einkaufe/Erledigungen
Wettre: Transportder Kinder, ais Atbefismitl, | o
zum Rennradfahren
Fahrradtyp E-Mountainbike 9
(n=21) E-Cityrad/-Hollandrad/-Cruiser | 6
© E-Trekkingrad/E-Crossrad | 4
£ E-KlappradfFaltad | 1
g E-Lastenrad 1
% Anhéanger Ja2 o
_g (n=22) Nein 21
L | Antrieb Mittelmotor 14
(n =20) Hinterradmotor | &
Vorderradmotor | 0o

1
2

Angaben, bei denen es sich nicht um Haufigkeiten handelt (Durchschnittswerte/Spannen), werden explizit gekennzeichnet.
“selten“/“gelegentlich“/“(sehr) haufig“ wurden zu ,ja“ zusammengefasst.

Tab. 28: Personen- und Fahrzeugmerke, Fahrverhalten sowie Probleme bei Nutzung des S-Pedelecs gemal den Selbstberichten

(Onlinebefragung) der 23 S-Pedelecfahrer.
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Items Antwortkategorien Haufigkeiten!
Bevorzugte Geschwindigkeit Durchschnitt 32,9 km/h
(n=21) Bis25kmh | 5
26-30kmh | 8
31-3kmh | 5
36-40kmh | 2
>40kmh |3
Haftpflicht Ja 14
(n=20) Nen 1 e
o Versicherungskennzeichen 7.7J§ 777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 1 2 777777777
§’ (n = 20) Nein 8
QO | Glltige Mofa- oder Pkw-Fahrerlaubnis Ja 21
% Nen 2
& Helmnutzung 7\7Jg 777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 1 5 777777777
T Nur bei bestimmten Gelegenheiten
g Nein a4
% | Uberholen mit wenig Seitenabstand Ja2 18
£ Ne 1 5
% Fahren nach Konsum von Alkohol Ja2
- Ne 6
Rotlichtiibertretung Ja?
Ne 14
Nutzung nicht fir S-Pedelecs freigegebener Radwe- | Ja2 18
ge Ne | 5
Telefonieren wahrend der Fahrt Ja2 6
Ne 17
Texten, Lesen o. &. wahrend Fahrt Ja2 5
Ne 18
o Uberraschendes Einsetzen des Motors Ja? 9
S |(n=22) Ne 13
E E Nachlaufen des Motors Ja? 8
% 2 (=21 Nie 13
a E Starkeres Bremsen als geplant Ja? 14
S&|(n=22) Ne s
'_é, IE Balance beim Fahren (beinahe) verloren Ja2 6 777777777
g 5|(n=22 Nie 16
@ Balance beim Losfahren/Anhalten (beinahe) verloren | Ja2 21
& | (n=22) Ne 1
1 Angaben, bei denen es sich nicht um Haufigkeiten handelt (Durchschnittswerte/Spannen), werden explizit gekennzeichnet.
2

“selten“/“gelegentlich®/“(sehr) haufig“ wurden zu ,ja“ zusammengefasst.

Tab. 28: Fortsetzung

6.1.2 Unfallcharakteristika

Onlinebefragung

Von den 23 mutmallichen S-Pedelecfahrern be-
richteten drei (davon zwei mannliche Fahrer) eine
Beteiligung an einem (n = 2) bzw. vier oder mehr
Unfallen (n = 1). Beschrieben wurde der jeweils
schwerste Unfall. Dabei handelte es sich um zwei

Alleinunfélle und einen Zusammenstof3 mit einem
fahrenden Pkw. Alle drei Fahrer gaben an, den Un-
fall selbst verursacht zu haben, und sahen die
Hauptursache entweder bei sich (n = 1) oder bei un-
glinstigen Witterungsbedingungen (n = 2). Die vor
dem Unfall bzw. vor dem initiierten Bremsmandver
gefahrene Geschwindigkeit lag in zwei Fallen unter
20 km/h und im anderen Fall Uber 35 km/h. Keiner



91

dieser ambulant (n = 2) bzw. stationar behandelten
Unfalle (n = 1) wurde polizeilich erfasst.

Klinikbefragung

Von den insgesamt 47 Patienten, die an einem der
drei Erhebungsstandorte infolge eines Unfalls mit
einem elektrifizierten Rad behandelt wurden und
der Befragung zustimmten, gaben zwei an, zum
Unfallzeitpunkt ein S-Pedelec gefahren zu haben.
Beide S-Pedelecfahrer waren mannlich und 49 bzw.
57 Jahre alt. Beide berichteten, aufRerorts und bei
Tage verunfallt zu sein. Ein Unfall wurde polizeilich
erfasst. Dabei handelte es sich um eine Kollision
mit einem Lkw bzw. Bus, der nach Angaben des S-
Pedelecfahrers (ohne Helm, Geschwindigkeit un-
terhalb von 20 km/h) vom Unfallgegner (Lkw/Bus)
verschuldet wurde. Der andere Unfall war ein Allein-
unfall eines 57-Jahrigen mit Helm, den dieser auf
die Wegbeschaffenheit der normalen Fahrbahn zu-
rckfiihrte. Die vor dem Unfall gefahrene Geschwin-
digkeit lag bei Gber 35 km/h. Keiner der beiden S-
Pedelecfahrer wurde beim Unfall schwerstverletzt
(MAIS < 3). Der ISS betrug 5 bzw. 7. Beide wurden
ambulant behandelt und einer mit, der andere ohne
Weiterversorgung nach Hause entlassen.

6.2 Empfehlungen

Angesichts der eingeschrankten Belastbarkeit der
Ergebnisse zur Gruppe der S-Pedelecfahrer wird
auf die Interpretation selbiger verzichtet. Stattdes-
sen werden nachfolgend die Probleme und beson-
deren Herausforderungen diskutiert, die fir die
Durchfuihrung etwaiger weiterer Studien zu dieser
Nutzergruppe von Relevanz sein kdnnten, und in
konkrete Empfehlungen Uberfiihrt. Zu diesen Auffal-
ligkeiten gehort zum einen die (in dieser Studie
nicht Gberprifbaren) Zweifel daran, ob all diejeni-
gen, die die Nutzung eines S-Pedelecs berichteten,
auch tatsachlich ein solches nutzten; zum anderen
die mutmallich haufige Fehleinordnung von Pede-
lecs als S-Pedelec in der amtlichen Unfallstatistik
(vgl. Kapitel 4.1).

GroRtmaogliche Sorgfalt bei der Absicherung
des Fahrzeugtyps

Nur acht der 23 befragten S-Pedelecfahrer gaben
an, sowohl eine Haftpflichtversicherung fir das S-
Pedelec vorweisen zu kénnen als auch ein Versi-
cherungskennzeichen am Fahrzeug zu fiihren. Dies
kénnte auf eine haufige Vernachlassigung der mit
der S-Pedelecnutzung assoziierten Auflagen hinzu-

deuten. Gerade fir die unterlassene Anbringung ei-
nes Versicherungskennzeichens gabe es aus Nut-
zersicht nachvollziehbare Griinde — wie die Mog-
lichkeit zur unerkannten Nutzung fiir S-Pedelecs
nicht freigegebener Radwege oder den nicht als
Verstold erkennbaren Verzicht auf den fir S-Pede-
lecfahrer obligatorischen Helm. Denkbar ware auch
eine Fehlzuordnung des Pedelecs als S-Pedelec
durch einige Befragungsteilnehmer, die moglicher-
weise aufgrund einer motorunterstiitzten Geschwin-
digkeit oberhalb von 25 km/h — vielleicht als Folge
eines Tunings — erfolgte oder aber durch Unwissen
bezlglich der Grenzen (Motorunterstitzung nur bis
25 km/h) des eigenen Pedelecs verursacht wurde.
Dafiir sprache auch die Uberrepréasentation von S-
Pedelecfahrern in der Befragung (2,9 %) gegen-
Uber den Absatzzahlen von S-Pedelecs (ZIV, 2019),
die nur halb so viele S-Pedelecs erwarten lie3e. In
wie vielen Fallen das eine oder andere zutrifft, l1asst
sich auf Basis der vorliegenden Ergebnisse nicht
nachvollziehen. In weiteren Untersuchungen zu S-
Pedelecfahrern sollte daher méglichst zweifelsfrei
sichergestellt werden, dass es sich bei dem genutz-
ten Fahrzeug tatsachlich um ein S-Pedelec handelt.
Objektive Informationen wird man oft nicht einholen
kénnen; auch fehlen fiir Laienaugen eindeutige Er-
kennungsmerkmale. Man sollte jedoch zum einen
die Moglichkeit intentionaler RegelverstolRe sowie
lickenhaften Wissens bezliglich der fir S-Pedelecs
geltenden Regelungen (Haftpflichtversicherung,
Versicherungskennzeichen am Fahrzeug, etc.) in
Betracht ziehen und nicht, wie hier geschehen, die-
se explizit mit dem interessierenden Fahrzeugtyp
verbinden. Zum anderen empfiehlt es sich, die Ge-
wissheit der Zuordnung mit weiterfihrenden Fragen
weitestgehend sicherzustellen, um eine moglichst
sreine Stichprobe“ von S-Pedelecfahrern analysie-
ren zu kénnen.

Identifikation bewusst fehlerhafter Angaben

Generell méchte man bei der Durchflihrung von
Studien gerne ausschlieen, dass Teilnehmer die
Einschlusskriterien nicht erflllen. Bei Befragungs-
studien ist dies besonders herausfordernd, da es
kaum Maoglichkeiten gibt, deren Erfillung zu Uber-
prufen. Im vorliegenden Falle wirde selbst ein ge-
ringer Anteil willkirlicher Antworten bei einer zufalli-
gen Einordnung zu den zwei Antwortmdglichkeiten
(Pedelec oder S-Pedelec) zu ihrer anteilig hohen
Prasenz in einer mit nur 1-2 % reprasentierten
Gruppe fihren und das Ergebnisbild stark verzer-
ren. Winschenswert waren daher Mdglichkeiten
zur Identifikation der Teilnehmer, die nur willktrliche
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Eintrage anstelle von ernst gemeinten Angaben hin-
terlassen. Abhilfe schaffen kénnte hier gegebenen-
falls eine elaborierte Analyse der Antwortzeiten und
-muster auf ltemebene bei der Beantwortung des
Fragebogens, die Uber die Identifikation von Durch-
klickern hinausgeht. Inwiefern es diesbeziglich be-
reits valide Verfahren gibt, ist den Autoren jedoch
nicht bekannt.

Verbesserung der Aussagekraft amtlicher Sta-
tistiken

Die vorliegende Arbeit zeigt, dass seltene Verkehrs-
teilnahmearten wie in Deutschland das S-Pedelec
einer Untersuchung des Unfallgeschehens nur
schwer zuganglich sind. Als gangbarer Weg zur Be-
trachtung ihres Unfallgeschehens verbleibt damit
vor allem die Analyse amtlicher Unfallstatistiken.
Hier ist jedoch gemal den GIDAS-Analysen von
Schwaéchen in der Datenbasis aufgrund einer haufi-
gen Fehlzuordnung von Pedelecs als S-Pedelecs
auszugehen. Wenn sich diese Ergebnisse auch im
Zuge einer umfassenderen und deutschlandweiten
Betrachtung als korrekt erweisen wirden, ware da-
von auszugehen, dass die in amtlichen Statistiken
festgehaltenen Fahrer- und Unfallmerkmale von S-
Pedelecs durch die Charakteristika der langsame-
ren Pedelecs und ihrer alteren Fahrergruppe mitge-
pragt waren. Diese Mdglichkeit einer Fehlklassifika-
tion von Pedelecs als S-Pedelecs muss daher bei
der Interpretation amtlicher Statistiken angemessen
berlicksichtigt werden; ebenso wie eine Fehlklassi-
fikation von S-Pedelecs als Pedelecs oder als kon-
ventionelles Fahrrad im Rahmen der polizeilichen
Unfallanzeige, sofern tatsachlich ein Drittel der S-
Pedelecfahrer kein Versicherungskennzeichen am
Fahrzeug fuhrt. In weiteren Studien sollte daher der
Frage nachgegangen werden, wie haufig S-Pede-
lecfahrer auf die Anbringung eines Versicherungs-
kennzeichens verzichten und welche Griinde dafur
vorliegen. Vor allem aber sollte die Giite der Zuord-
nung zu den drei genannten Zweiradtypen bei der
polizeilichen Unfallanzeige Uberprift und die Grin-
de der Fehlzuordnungen identifiziert werden. Mog-
liche Griinde waren beispielsweise eine mangelnde
Kenntnis der Typenunterschiede sowie die promi-
nente Platzierung der S-Pedelecs in der Kodierliste
zur Verkehrsteilnahmeart (Platz 3 flr S-Pedelec
versus Platz 72 fur Pedelec). Bei einem nicht hin-
nehmbaren Anteil von Fehlzuordnungen musste auf
angemessenem Wege gegengesteuert werden.

7 AbschlieRende Zusammenfas-
sung und Ergebnisdiskussion

Zur Beschreibung der Nutzergruppe von Pedelecs
und ihres Unfallgeschehens wurden drei Untersu-
chungen durchgefiihrt. Dabei handelte es sich zum
einen um eine deutschlandweite Onlinebefragung
mit 997 Teilnehmern, die einen breiten Uberblick
Uber die Eigenschaften der Fahrer, ihrer Fahrzeuge
und ihres Fahrverhaltens bot und Probleme sowie
Unfalle mit dem Pedelec bzw. S-Pedelec adressier-
te. Zum anderen wurden zwei Unfallanalysen durch-
gefiihrt, um das Unfallgeschehen der Fahrer ein-
schlieRlich der Unfallfolgen zu beschreiben. Dies
erfolgte Uber eine Analyse der in der GIDAS-Daten-
bank enthaltenen Pedelecunfalle (n = 214) sowie
Uber eine Befragung der Fahrer, die zur Behand-
lung eines Pedelec- (n = 39) bzw. S-Pedelecunfalls
(n = 2) in einem von drei deutschen Krankenhau-
sern ambulant oder stationar behandelt wurden.

Nachfolgend werden die zentralen Erkenntnisse aus
der Onlinebefragung, der GIDAS-Analyse und der
Klinikbefragung dargestellt und mit Blick auf den bis-
herigen Forschungsstand und ihren Implikationen flr
die Verkehrssicherheit diskutiert. Die Gemeinsam-
keiten und Unterschiede zwischen den Erkenntnis-
sen der drei Studien, die teilweise (Onlinebefragung)
bzw. ausschliel3lich (GIDAS-Analyse, Klinikbefra-
gung) das Unfallgeschehen thematisieren, werden
aufgezeigt und der Einfluss der jeweiligen Untersu-
chungsmethodik auf das Ergebnisbild thematisiert.
Auf Basis der gewonnenen Erkenntnisse werden
Mafnahmen zur Verbesserung der Sicherheitslage
elektrifizierter Zweirader formuliert und weiterer For-
schungsbedarf aufgezeigt. Da nur wenige S-Pede-
lecfahrer in die Untersuchungen inkludiert werden
konnten, liegen diesbezliglich nur wenige und nicht
belastbare Erkenntnisse vor. Daher liegt der Schwer-
punkt der nachfolgenden Ausfihrungen auf der
Gruppe der Pedelecfahrer. Flr einen zusammenfas-
senden Uberblick tiber die in der vorliegenden Arbeit
gewonnenen Erkenntnisse zur Gruppe der S-Pede-
lecfahrer sei auf Kapitel 6 verwiesen.

7.1 Erkenntnisse zu personen-, fahr-
zeug- und fahrverhaltensbezoge-
nen Merkmalen von
Pedelecfahrern

Die Ergebnisse zur Nutzergruppe von Pedelecs ba-
sieren auf einer Onlinebefragung von 775 Fahrern,
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die entweder ein Pedelec besitzen, das eines ande-
ren mitnutzen oder denen eines als Dienstrad zur
Verfiigung steht. Eingeschlossen sind auch die
Fahrer, die das Pedelec nur selten oder unregelma-
Rig nutz(t)en, sofern sie wiederholt Fahrerfahrung
gesammelt haben, die Uber ein sporadisches Aus-
probieren hinausgeht. Separat betrachtet wurde die
mit 199 Fahrern unerwartet grof3e Gruppe von Miet-
pedelecfahrern, deren Nutzungserfahrung auf ein
oder mehrere gemietete Pedelecs, darunter mogli-
cherweise auch vereinzelt S-Pedelecs, zurlickgeht,
und die eine Reihe von Unterschieden zur Gruppe
der nachfolgend dargestellten Pedelecfahrer auf-
weist.

Wie ist die Altersstruktur der Nutzer und wel-
chen Veranderungen unterliegt sie?

Die Gruppe der Pedelecfahrer, zu 53,8 % mannlich
(46,2 % weiblich), weist mit 56,7 Jahren einen ho-
hen Altersdurchschnitt auf. Insgesamt nutzen je-
doch mehr Fahrer unter 65 Jahren ein Pedelec als
Fahrer, die 65 Jahre oder alter sind. Dennoch ist nur
etwa jeder flnfte Pedelecfahrer jinger als 45 Jahre.
Die beiden mit knapp 40 % vergleichbar groRen
Hauptnutzergruppen stellen die 44- bis 64-Jahrigen
sowie die alteren Pedelecfahrer ab 65 Jahren. Da-
mit liegt der Altersdurchschnitt deutlich iber dem Al-
tersdurchschnitt der Fahrer konventioneller Fahrra-
der (M = 45,6 Jahre bei VON BELOW, 2016). Das
im Vergleich zu friheren Studien etwas geringere
Durchschnittsalter der Pedelecfahrer Iasst sich
plausibel mit seinen spateren Durchfiihrungszeit-
raum erklaren (ALRUTZ et al., 2015; VON BELOW,
2016). So weist die vorliegende Befragung eindeu-
tig eine zunehmende Verjingung der Stichprobe
aus, mit einer Vervielfachung des Anteils der Pede-
lecnutzer binnen der vergangenen zwei Jahre (zu-
rickgerechnet vom Befragungszeitpunkt im Frih-
herbst 2018) bei den 18- bis 44-Jahrigen von einem
sehr niedrigen Ausgangsniveau von vormals etwa
1 % auf 6 % (18- bis 24-Jahrige) bzw. 9 % auf 24 %
(25- bis 44-Jahrige). Die aus der vorliegenden Be-
fragung gewonnenen Erkenntnisse zur vergange-
nen und mdéglicherweise anhaltenden Veranderung
der Gruppe der Pedelecfahrer unterstreichen den
starken Zeitbezug, dem die hier gewonnenen Er-
kenntnisse unterliegen. Demnach ist anzunehmen,
dass Studien, die auf dasselbe Befragungspanel
unter Verwendung derselben Einschlusskriterien
zurlckgreifen, in den auf 2018 folgenden Jahren zu
abweichenden Ergebnissen kommen. Zwar wird die
Gruppe der alteren Fahrer noch eine wichtige und
anteilig starke Nutzergruppe bleiben; anteilig je-

doch durfte die Gruppe jungerer Fahrer zunehmend
an Bedeutung gewinnen. Diese Veranderung geht
schnell vonstatten. Das zeigt sich an dem hohen
Anteil an Fahrern, die erst seit maximal einem Jahr
Pedelec fahren (ca. ein Drittel der Stichprobe) so-
wie an den Absatzzahlen elektrifizierter Fahrrader,
die ebenfalls um etwa ein Drittel gegentiber dem
Vorjahr der Befragung stiegen (ZIV, 2019).

Welche Merkmale weisen die genutzten Pede-
lecs auf?

Die Befragung legt nahe, dass die Summe der vom
Zweiradindustrieverband jahrlich berichteten Ab-
satzzahlen, abzuglich der 1 bis 2 % darin subsu-
mierten E-Bikes und S-Pedelec (ZIV 2018, 2019),
ein gutes Abbild des Pedelecbestands in Deutsch-
land geben. Genutzt werden ausschlief3lich als Pe-
delecs gebaute und verkaufte Fahrzeuge und keine
zum Pedelec nachgeristeten vormalig konventio-
nellen Fahrrader. Der Pedelecbestand ist jedoch
nicht gleichzusetzen mit der Anzahl der Pedelecnut-
zer. Ein eigenes Pedelec nutzen nur etwa drei Vier-
tel der Pedelecfahrer, wahrend etwa jeder fiinfte auf
das Pedelec eines Angehdrigen, Partners oder
Freundes zurickgreift. Folglich liegt die Anzahl der
Nutzer deutlich oberhalb des gegebenen Fahrzeug-
bestands (selbst ohne Beriicksichtigung der Miet-
pedelecnutzer). Bei den Fahrradtypen sind elektri-
fizierte City- und Hollandrader bzw. Cruiser am ver-
breitesten, gefolgt von Trekking-/Crossradern und
an dritter Stelle den Mountainbikes, die aktuellen
Verkaufszahlen zufolge besonders starke Zuwach-
se verzeichnen (EBD.). Fur sich genommen ist die
Nutzung eines dedizierten Lastenrads noch selten
(1,3 %); zusammen mit einer zumindest sporadi-
schen Anhangernutzung (7,4 %) stellen jedoch
transportgeeignete elekirifizierte Pedelecs einen
sichtbaren Anteil am Fahrzeugbestand. Die meisten
Pedelecs verfiigen lber einen Mittelmotor, der fir
einen niedrigeren Schwerpunkt des Fahrzeugs
sorgt, wahrend Vorderradmotoren, denen diesbe-
zuglich eine geringe Stabilitdt und Schwierigkeiten
auf nassem Untergrund oder in Kurven nachgesagt
wird (JELLINEK et al., 2013), vergleichsweise sel-
ten sind. Fir den Fahrradtyp an und fiir sich besteht
keine unmittelbare kausale Wirkung auf die damit
verbundene Sicherheit im bzw. auerhalb des Stra-
Renverkehrs. Inharent ist jedoch die Verbindung be-
stimmter Fahrradtypen mit bestimmten Nutzungs-
zwecken (z. B. Lastenrader fur den Transport von
Personen und Objekten oder Mountainbikes zur
Uberwiegend sportlichen Nutzung auch auf3erhalb
befestigter Wege). Wie gefahrlich wiederum die un-
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terschiedlichen Nutzungszwecke fiir Fahrer elektri-
fizierter Rader sind, ist jedoch bislang nicht bekannt
und auf Basis der vorliegenden Befragung u.a. we-
gen des Fehlens expositionsbezogener Informatio-
nen nicht beantwortbar.

Was charakterisiert das Fahr- und Nutzungs-
verhalten?

Die Mehrheit der Fahrer nutzt das Pedelec fur un-
terschiedliche Zwecke. Mehr als zwei Drittel der Be-
fragten nutzt es fir Ausflugsfahrten, die damit den
mit Abstand haufigsten Nutzungszweck stellen. Ins-
gesamt wird das Pedelec jedoch auch sehr haufig
fir zweckbezogene Wege im Alltag verwendet: Fir
Einkaufe und Erledigungen ebenso wie flir das Zu-
ricklegen (vorwiegend) alltaglicher Wege zur frei-
zeitlichen Nutzung (dem Besuch bei Freunden oder
der Auslbung des Hobbies). Fahrten zur Arbeit
oder Ausbildungsstatte erscheinen absolut gese-
hen seltener, da sie ,nur” von jedem funften Fahrer
als Nutzungszweck benannt werden. Relativiert
man diese Angaben jedoch daran, dass nur etwa
jeder zweite Fahrer einer Altersgruppe angehort, in
denen eine Ausbildung oder Berufstatigkeit tblich
ist, stellt das Pendeln einen durchaus bedeutsamen
Nutzungszweck dar. Welche Wege zusatzlich durch
den Einsatz des Pedelecs entstehen und welche
Verkehrsmittel durch selbige ersetzt werden, liegt
aufderhalb der Fragestellung der vorliegenden Stu-
die. Festhalten lasst sich, dass das Pedelec einer-
seits stark fur Fahrten genutzt wird, in denen das
Fahren der Selbstzweck ist; andererseits spielt es
innerhalb seiner Nutzergruppe eine wichtige Rolle
in der Alltagsmobilitadt zum Zurlcklegen zweckbezo-
gener Fahrten. Ferner wird es nicht nur fiir verschie-
dene Zwecke genutzt, sondern insgesamt auch
recht haufig: Etwa drei Viertel der Fahrer nutzen es
mehrmals im Monat, und mehr als die Halfte davon
gar mehrmals pro Woche. Bei Fahrern konventio-
neller Rader liegt der Anteil derer, die es zumindest
einmal pro Woche nutzen, lediglich bei 35 % (NO-
BIS & KUHNIMHOF, 2018). Angaben zur Lange der
mit dem Pedelec zuriickgelegten Strecke wurden in
der Befragung nicht adressiert; die bedeutendste
deutsche Mobilitatsstudie ,Mobilitat in Deutschland®
(MiD) weist in einer aktuellen (im Jahr 2017 durch-
gefihrten) Erhebung aus, dass Pedelecfahrer (ein-
schlieBlich der sehr seltenen E-Bikefahrer und S-
Pedelecfahrer) im Mittel fast doppelt so viele Kilo-
meter zurtcklegen wie Fahrer konventioneller Fahr-
réader (NOBIS & KUHNIMHOF, 2018).

Diese haufigen und langen Strecken werden von
den meisten Fahrern mit einer zumindest geringfi-
gig, oft aber auch deutlich héheren (nicht in km/h
bezifferten Differenz-)Geschwindigkeit zurlickge-
legt, als es mit einem konventionellen Fahrrad der
Fall ware. Mit Blick auf die im Strallenverkehr bei
ungehinderter Fahrt zumeist gewahlte Geschwin-
digkeit liegt diese nach Angaben der Fahrer oftmals
unterhalb der Moglichkeiten, die das Pedelec ihnen
bote. Etwa die Halfte der Fahrer reizt demzufolge
die Mdglichkeiten der elektrischen Tretunterstit-
zung nicht aus und fahrt bis héchstens 20 km/h. Ein
Viertel der Fahrer bewegt sich mit 21 bis 25 km/h
nahe am Maximum der Tretunterstitzung. Das ver-
bleibende Viertel teilt sich halftig auf in die Gruppe
der Fahrer, die zumeist geringfiigig (wohl aufgrund
der 1 bis 2 km/h herstellerseitigen Toleranz bei
Uberschreiten der maximalen Tretunterstiitzung),
seltener deutlich schneller als 25 km/h fahrt und in
diejenigen Fahrer, die keine Angaben zur gefahre-
nen Geschwindigkeit machen. Bei Letzteren lasst
sich jedoch nicht sagen, inwiefern die Verweigerung
dieser Angabe aus Bequemlichkeit zur Vermeidung
einer Freitexteingabe geschieht oder ob den fehlen-
den Angaben eine Systematik unterliegt (bspw. ein
Verschweigen von Geschwindigkeiten oberhalb der
maximalen tretunterstitzten Geschwindigkeit, was
angesichts der Nonresponserate von 11,9 % den
Anteil zu schnell fahrender Fahrer deutlich anstei-
gen lieRe). Ein geringer Anteil von knapp zwei Pro-
zent der Fahrer gibt ein Tuning des von ihnen ge-
nutzten Pedelecs zu. Die Rahmenbedingungen al-
lein (Befragung anonym und online; Geschwindig-
keitstibertretungen einschlieRlich Einsatz von Hilfs-
mitteln zu deren Erreichung nicht als schambesetz-
tes Verhalten bekannt) geben wenig Anlass, un-
wahrheitsgemale Angaben diesbezuglich als wahr-
scheinlich anzunehmen; ausgeschlossen werden
kénnen sie jedoch nicht.

Aus den Angaben zur Geschwindigkeit ergeben
sich zwei potenziell risikobehaftete Gruppen: Zum
einen eine kleine Gruppe, bei denen die maximal
vorgesehene Tretunterstitzung bis 25 km/h auch
im Stralkenverkehr nicht die Obergrenze der Ge-
schwindigkeit darstellt. Zum anderen diejenigen,
die schneller fahren als mit einem konventionellen
Fahrrad (was auf die meisten Pedelecfahrer zu-
trifft), und die diese héhere Geschwindigkeit nicht
angemessen bewaltigen kdnnen. Wie grofd der An-
teil an Fahrern ausfallt, bei denen die mit dem Pe-
delec gefahrene Geschwindigkeit die eigenen Fa-
higkeiten zur Situationseinschatzung sowie zur an-
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gemessenen, rechtzeitigen Reaktion spurbar tber-
steigt, lasst sich jedoch weder angesichts der vor-
liegenden Arbeit noch bisheriger anderer For-
schungsarbeiten bemessen. Ebensowenig lasst
sich bislang eine klare Verbindung zwischen dem
Unfallrisiko und der mit dem Pedelec gefahrenen
(hdéheren) Geschwindigkeit ziehen. Klar ist nur,
dass mit einer hoheren Fahrgeschwindigkeit Pede-
lecfahrern und ihren méglichen Unfallgegnern weni-
ger Zeit bleibt, auf Unvorhergesehenes zu reagie-
ren, und dass Pkw-Fahrer (und mdglicherweise
auch andere Verkehrsteilnehmer) nachweislich die
Geschwindigkeit von Pedelecfahrern unterschatzen
(SCHLEINITZ et al., 2015).

Im Vergleich zum Tuning werden viele andere po-
tenzielle RegelverstdéRe mit dem Pedelec im Stra-
Renverkehr von einem deutlich gréReren Anteil der
Fahrer begangen. Allen voran liegt das ,gelegentli-
che“ oder ,(sehr) haufige* Uberholen langsamerer
Radfahrer mit nur wenig Abstand, das nahezu jeder
dritte Pedelecfahrer berichtet. Darauf folgt das Fah-
ren nach Alkoholkonsum, das etwa jeder zehnte
Fahrer ,gelegentlich® oder ,(sehr) haufig“ ausulbt.
Geringer fallt der Anteil der Pedelecfahrer aus, die
zumindest ,gelegentlich® Gber eine rote Ampel fah-
ren (ca. 6 %) oder wahrend der Fahrt telefonieren,
texten oder Nachrichten lesen (3 bis 4 %). Dabei ist
jedoch zu bertcksichtigen, dass sich diese Zahlen
auf ein starker habituelles Verhalten beziehen. Ad-
diert man diejenigen dazu, die diese Verhaltenswei-
sen eigenen Angaben zufolge ,sehr selten“ aus-
Uben, vervielfachen sich die oben genannten Anga-
ben. Auf Basis der vorliegenden Informationen lasst
sich jedoch ihre Bedeutsamkeit fUr die sichere Ver-
kehrsteilnahme nicht abschatzen. Dazu bedarf es
sowohl einer Prazisierung der Haufigkeit dieser
Verhaltensweisen durch verhaltensnahe Untersu-
chungen als auch einer Abschatzung der durch sie
verursachten Gefahrdung.

Welche Schwierigkeiten berichten Fahrer bei
Nutzung des Pedelecs?

Etwa ein Viertel der Pedelecfahrer erlebt technische
Probleme mit dem Antrieb ihres Pedelecs (uberra-
schendes Einsetzen des Motors oder dessen Nach-
laufen). Noch hoéher liegt der Anteil der Fahrer, der
Schwierigkeiten mit dem Fahrzeughandling (Balan-
ce, zu heftiges Abbremsen) berichtet. Beides
scheint nur wenig mit einer mangelnden Vertraut-
heit mit dem Fahrzeug zu tun zu haben, da diese
Probleme mehrheitlich tber die ersten drei Nut-
zungsmonate hinaus persistieren. Bei Problemen

mit dem Fahrzeughandling zeigen sich zudem in
beiden im vorliegenden Projekt durchgeflhrten Be-
fragungen Hinweise auf ihre ursachliche Rolle im
Unfallgeschehen: selten, aber eindeutig bei der Be-
nennung der Unfallursache; haufig, aber indirekt
abgeleitet aus dem Faktum, dass sich knapp ein
Drittel der Unfélle aus dem Stand bzw. beim Anfah-
ren ereigneten. Die Frage, inwiefern diese mit dem
Pedelec erlebten Probleme bei Nutzung eines kon-
ventionellen Fahrrads nicht oder zumindest selte-
ner auftreten, ertibrigt sich bei den technischen Pro-
blemen mit dem Antrieb und lasst sich fur die Prob-
leme mit dem Fahrzeughandling auf Basis der vor-
liegenden Informationen nicht abschlieRend beant-
worten. Es gibt lediglich plausible Grinde fiir die
Annahme, dass sie bei Nutzung eines Pedelecs
haufiger sind: zum einen weil die Bremsen starker
greifen, zum anderen weil ein Pedelec wegen des
Elektroantriebs, insbesondere des Akkus, spurbar
mehr wiegt und damit gerade bei geringen Ge-
schwindigkeiten die Stabilisierung schwerer fallen
dirfte. Diese fahrzeugspezifischen Merkmale duirf-
ten bei alteren Fahrern, die bereits bei Nutzung ei-
nes konventionellen Fahrrads haufiger Gleichge-
wichtsprobleme oder Schwierigkeiten beim Anfah-
ren oder Auf- und Absteigen erleben, eine zusatzli-
che Herausforderung darstellen (DRAEGER &
KLOCKNER, 2001). Eine stark beeintrachtigte kér-
perliche Befahigung zur Fortbewegung aus eigener
Kraft durfte bei der Mehrheit der Fahrer eigenen An-
gaben zufolge jedoch nicht vorliegen; schliellich ist
nur etwa jeder zehnte Fahrer beim Zurticklegen ei-
ner ebenen Strecke von 5 km auf den Elektroan-
trieb angewiesen, um groRe oder nicht zumutbare
korperliche Anstrengung zu vermeiden.

Die meisten Fahrer fiihlen sich im Stralenverkehr
auf dem Pedelec sicher. Dies mag man willkommen
heilen, da es die Nutzung von Pedelecs als ein
Baustein einer klimafreundlicheren Mobilitat be-
glinstigen dirfte. Die Frage, ob die gefiihlte Sicher-
heit in Bezug auf die objektiv gegebene angemes-
sen ist, lasst sich generell nur schwer beantworten,
aber selbst ungeachtet der berichteten Probleme
mit dem Fahrzeughandling aufgrund der Exposition
und Vulnerabilitat dieser Fahrergruppe in Frage
stellen. Zum einen handelt es sich um eine expo-
nierte Fahrergruppe, die oft und viel und dazu in der
Regel schneller als mit einem konventionellen Fahr-
rad fahrt. Zum anderen ist die Gruppe der Pedelec-
fahrer hoch vulnerabel — sowohl aufgrund der unge-
schutzten (und oftmals unbehelmten) Verkehrsteil-
nahmeart als auch infolge des hohen Anteils alterer
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Fahrer, die bei einem Unfall nachweislich deutlich
schwerere Verletzungen erleiden als junge (UHR &
HERTACH, 2017).

Worauf beziehen sich die berichteten Ergebnis-
se zur Nutzergruppe?

Bei der vorliegenden Beschreibung der ,Gruppe der
Pedelecfahrer” ist zu berilicksichtigen, dass es sich
um eine heterogene Gruppe handelt. Sie schlief3t
Fahrer ein, fur die das Fahren ohne Motorunterstut-
zung sehr anstrengend oder nicht mdglich ist, eben-
so wie einen grof3en Teil sehr aktiver Fahrer mit ei-
ner nur geringen Risikobereitschaft, die das Pede-
lec fur viele unterschiedliche Zwecke nutzt, sowie
einige wenige Fahrer, die auch mit illegalen Metho-
den (Tuning) sehr hohe Geschwindigkeiten erzie-
len. Die hier berichteten Ergebnisse sind auch das
Resultat der festgelegten Einschlusskriterien der
Befragungen (seltene und zeitlich begrenzte Nut-
zung ebenso eingeschlossen wie die Mitnutzung
des Pedelecs von Freunden oder Angehorigen) so-
wie der getroffenen Abgrenzung zur separat und
weniger ausfiihrlich betrachteten Gruppe der Miet-
pedelecfahrer. Angesichts ihres Anteils von ca.
20 % innerhalb der Befragungsstichprobe spielen
Mietpedelecs eine bedeutsame Rolle in der E-Zwei-
radmobilitdt — wenn auch die zuriickgelegten Wege
infolge der selteneren Nutzung einen deutlich gerin-
geren Anteil ausmachen dirften als bei denjenigen,
die ein eigenes Pedelec nutzen. Da die Befragung
nicht auf das Konzept der Mietpedelecnutzung zu-
geschnitten war, liegen diesbezlglich relevante In-
formationen, beispielsweise zur Art des bzw. der
genutzten Pedelecs oder zu unterschiedlichen Miet-
konzepten (z. B. die touristische, intensive Nutzung
innerhalb eines begrenzten Zeitraums, bevorzugt
fernab des Strallenverkehrs, oder die Pedelecnut-
zung als regelmafige oder eher sporadische Facet-
te der Alltagsmobilitat), nicht vor. Die Unterschiede
zur Gruppe der zuvor beschriebenen Pedelecfahrer
(der Manneranteil liegt hdher, sie sind deutlich jin-
ger, im StralBenverkehr schneller unterwegs und
nutzen seltener ein Pedelec) unterstreichen jedoch
erneut die Bedeutung, die die jeweils gewahlte
Operationalisierung der betrachteten Gruppe ,der*
Pedelecfahrer nach Besitzstand, Nutzungskonzept
oder -haufigkeit fur die resultierenden Ergebnisse
birgt.

Welche neuen Informationen bietet die vorlie-
gende Arbeit zur Nutzergruppe von Pedelecs?
Die friiheren Befragungsstudien, die ausschlieflich
oder teilweise Pedelecfahrer einbezogen, wurden

vorwiegend im Ausland durchgefiihrt (HAUSTEIN &
M@LLER, 2016; JELLINEK et al., 2013; JOHNSON
& ROSE, 2015; LING et al., 2017; MACARTHUR et
al., 2014) oder wahlten ein nicht reprasentatives
Opportunity Sampling (ALRUTZ et al., 2015; SIFA-
FE, 2017). Die wenigen Ausnahmen bieten eine nur
knappe Beschreibung der Gruppe der Pedelecfah-
rer (KROLING & GEHLERT, 2016; VON BELOW,
2016). Eine unmittelbare Vergleichbarkeit zur vor-
liegenden Arbeit in den wenigen gemeinsam erfass-
ten Merkmalen, wie bspw. der Altersstruktur, ist
durch unterschiedliche Einschlusskriterien (bspw.
Nutzung mindestens einmal die Woche bei KRO-
LING & GEHLERT, 2016 vs. unregelmalige, selte-
ne Nutzung in der vorliegenden Befragung) nicht
gegeben. Die vorliegende Befragung ist nach Wis-
sen der Autoren die erste deutschlandweit durchge-
fuhrte Pedelecstudie, die ein reprasentatives und
umfassendes Bild der Nutzergruppe, ihres Nut-
zungs- und Fahrverhaltens bietet. Dariber hinaus
demonstriert sie erstmalig den starken Wandel,
dem die jahrlich wachsende Nutzergruppe von Pe-
delecfahrern unterliegt (z. B. die zunehmende Ver-
jungung), und beschreibt damit den Zeitbezug, dem
die vorliegenden Erkenntnisse zur Nutzergruppe —
und damit verbunden wohl auch die Erkenntnisse
zum Unfallgeschehen — unterliegen. Setzt sich die-
ser Wandel weiter fort, ist anzunehmen, dass die im
Erhebungsjahr 2018 gewonnenen Erkenntnisse in
den Folgejahren schnell wieder als veraltet gelten
kénnen.

7.2 Beschreibung des Unfallgesche-
hens von Pedelecfahrern

7.2.1 Vergleich der drei Studien

Alle drei Studien der vorliegenden Arbeit liefern In-
formationen zum Unfallgeschehen von Pedelec-
fahrern. Im Zuge der Onlinebefragung, die primar
auf die im vorherigen Kapitel erdrtere Beschrei-
bung der Nutzergruppe von Pedelecs zielte, wurde
das Unfallgeschehen nur als einer von mehreren
Themenbldcken adressiert. Die daraus gewonne-
nen Informationen zum Unfallgeschehen beziehen
sich auf die kleinere Substichprobe von 55 (von
insgesamt 775 befragten) Pedelecfahrern, die ei-
genen Angaben zufolge in den vergangenen drei
Jahren mit dem Pedelec verunfallt bzw. gesturzt
sind. Dahingegen beinhalteten die Stichproben der
GIDAS-Analyse und der Krankenhausstudie aus-
schliellich verunfallte Pedelecfahrer, die nach ei-
nem Pedelecunfall in einem von drei deutschen
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Krankenhdusern behandelt worden waren (Klinik-
befragung mit n = 39), oder deren Unfall in der GI-
DAS-Datenbank abgelegt worden war und somit
fur eine Reanalyse zur Verfligung standen. Alle
drei Studien bieten eine Beschreibung der Unfall-
charakteristika (Fahrer-, Umwelt- und Unfallcha-
rakteristika einschlieRlich der Unfallfolgen) sowie
der unfallverursachenden Faktoren, und gehen vor
allem in letzterem Uber die in amtlichen Statistiken
verfligbaren Informationen hinaus. Neben den (re-
krutierungsbedingten) Stichprobencharakteristika
unterscheidet sich jedoch auch der Detaillierungs-
grad der vorliegenden Informationen zwischen den
Studien ebenso wie deren Quelle (Selbstberichte
vs. Dokumentationen eines geschulten Erhe-
bungsteams), so dass nicht alle in einer Befragung
adressierten Aspekte auch in den beiden anderen
Studien in gleicher Weise vorliegen (vgl. Kapitel
7.3). Somit bilden alle drei Studien jeweils unter-
schiedliche Facetten des Unfallgeschehens von
Pedelecfahrern ab. Die Onlinebefragung zeigt das
Unfallgeschehen einer nach vorliegenden Informa-
tionen reprasentativen Nutzergruppe von Pede-
lecs einschlieflich der zumeist folgenarmen Unfal-
le, die keiner arztlichen Behandlung bedirfen. Da-
hingegen gilt die GIDAS-Stichprobe, die aus-
schlieBlich polizeilich erfasste Unfalle beinhaltet,
als Stichprobe, die den amtlichen Unfallstatistiken
— abgesehen von den Kodierungsproblemen
(s. Kapitel 4.1) — weitgehend entspricht, jedoch in
Tiefe und Gute der Unfallbeschreibung Uber diese
hinausgeht. In der vorliegenden Arbeit ist sie die
einzige Analyse, die nicht vorwiegend auf Selbst-
berichten griindet und eine fallzahlenstarke Analy-
se von Pedelecunfallen (n = 214) ermdglicht. Die
Klinikbefragung hingegen beleuchtet auch den Teil
des Unfallgeschehens von Pedelecfahrern, der
polizeilich nicht erfasst wurde, der jedoch —im Ge-
gensatz zur Onlinebefragung — zu einer behand-
lungsbedurftigen Verletzung der Pedelecfahrer
fihrte. Die nachfolgende Gegenlberstellung der
drei Studien nimmt die Aspekte in den Fokus, die
in mindestens zwei Studien adressiert werden; fur
eine detaillierte Beschreibung aller Teilergebnisse
sei jedoch auf die Ergebnisbeschreibung der je-
weiligen Kapitel verwiesen. Die nachfolgenden
Vergleiche zwischen verschiedenen Studien sind
rein deskriptiv und damit nicht auf statistische Be-
deutsamkeit geprift. Aufgrund der geringen Fall-
zahl von zwei der drei Studien werden geringfligi-
ge Abweichungen von nur wenigen Prozentpunk-
ten nicht als Unterschied interpretiert.

Vergleich der Unfallcharakteristika

Bei vielen orts- und zeitbezogenen Unfallmerkma-
len ebenso wie beim Unfalltyp ist der Vergleich auf
die Ergebnisse der polizeilich aufgenommenen GI-
DAS-Unfalle und der Klinikbefragung beschrankt.
Beiden gemeinsam ist ein ahnliches Ergebnismus-
ter beziglich der Tageszeit der Unfalle, deren ver-
gleichsweise Uberschaubare Abweichungen allein
durch die geringen Fallzahlen der Klinikbefragung
erklarbar sein kénnten. Demnach ereignen sich die
meisten Unfélle bei Tage und nur sehr wenige bei
Dammerung. Unféalle bei Dunkelheit werden aus-
schlie3lich bei der GIDAS-Analyse berichtet. Mit ei-
nem Anteil von 12,9 % treten sie vergleichsweise
selten auf, stellen aber einen nicht unbedeutenden
Anteil am Unfallgeschehen dar. In beiden Stichpro-
ben sind die beiden haufigsten Unfalltypen Fahrun-
falle und Einbiegen/Kreuzen-Unfalle. Wenn es ei-
nen weiteren Unfallbeteiligten gibt, dann handelt es
sich zumeist um einen Pkw-Fahrer. Diesem wird
auch in ca. 80 % der Falle die Haupt- oder Alleinver-
ursachung des Unfalls zugeschrieben. Von diesen
Parallelen abgesehen, zeigen sich erhebliche Un-
terschiede in mehreren Unfallmerkmalen. Augenfal-
lig ist hier unter anderem der Vergleich des Anteils
von Aulderortsunfallen, der in der Klinikbefragung
etwa zehnmal hoher liegt als in der GIDAS-Analyse
(3,3% vs. 38,5 %). Damit gehen weitere drastische
Unterschiede einher. In der GIDAS-Analyse sind
Unfalle beim Einbiegen/Kreuzen und somit auch
anteilig die Unfalle an Einmindungen und Kreuzun-
gen (vs. Unféllen auf Strecken) haufiger als in der
Klinikbefragung, die wiederum Fahrunfalle als mit
Abstand haufigsten Unfalltyp ausweist. Stimmig
dazu ist: Bei ca. 60 % aller Unfalle handelt es sich
um Alleinunfalle ohne weiteren Beteiligten. Damit
erscheinen Unfélle mit Beteiligung eines Pkw — der
in beiden Stichproben haufigste Unfallgegner bei
Unfallen mit einem weiteren Beteiligten — in der Kii-
nikstudie anteilig als weitaus weniger bedeutsam
als in der GIDAS-Analyse, bei der die Halfte aller
aufgenommenen Pedelecunfalle unter Beteiligung
eines Pkw erfolgte. Zusammenfassend lasst sich
also sagen, dass in der GIDAS-Analyse vor allem
Innerortsunfalle mit einem Pkw beim Einbiegen
oder Kreuzen reprasentiert sind, wahrend in der Kii-
nikbefragung Uberwiegend Fahrunfalle ohne weite-
ren Unfallgegner vertreten sind, die sich deutlich
haufiger auRerorts ereignen. Mit Blick auf die gro-
Ren Unterschiede in den Unfallcharakteristika bei-
der Stichproben erscheinen die Unterschiede bei
den menschlichen Fehlerursachen der Pedelecfah-
rer nach dem ACAS-Schema folgerichtig. In der Kii-
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nikbefragung mit ihrer starken Reprasentation von
Unfallen ohne weiteren Beteiligten Uberwiegen
Handlungsfehler (z. B. Reaktionsfehler), wahrend in
der GIDAS-Analyse die Pedelecunfalle haufiger
durch eine fehlerhafte Informationsaufnahme bzw.
-verarbeitung (eines Unfallgegners bzw. seiner
Handlung(sabsicht)) oder eine fehlerhafte Zielset-
zung mitverursacht wurden.Die Unterschiede zwi-
schen GIDAS-Analyse und Klinikbefragung sind
methodisch begrindet und werden nachfolgend in
Kapitel 7.3 erlautert.

Jenseits der expertenbasierten Kodierungen dieser
menschlichen Fehlerursachen liegen fiir beide Be-
fragungsstudien Angaben zur Hauptursache aus
Fahrersicht und zur Geschwindigkeit vor dem Unfall
vor. Hinsichtlich der Unfallsituation liegen die Er-
gebnisse der Klinikbefragung naher an denen der
Onlinebefragung (dort liegt der Anteil an Alleinunfal-
len mit 78,2 % vs. 59,0 % sogar noch héher) als an
denen der GIDAS-Analyse (21,0 %), da Alleinunfal-
le seltener polizeilich erfasst und demzufolge selte-
ner in GIDAS aufgenommen werden. Ahnliche Er-
gebnismuster finden sich auch bei den berichteten
Hauptursachen. Etwa die Halfte der Befragten attri-
buiert den Unfall auf menschliche Fehler (eigene
oder des Unfallgegners, meist ohne nahere Erlaute-
rung). Witterungsbedingungen werden genauso
selten wie das Pedelec fiir den Unfall verantwortlich
gemacht (< 10 % der Falle). Die Wegbeschaffenheit
hingegen wird v. a. in der Onlinebefragung haufiger
als Unfallursache gesehen; ein Unterschied, der
sich durch die besonders haufigen Alleinunfalle er-
klaren durfte. Die Befunde zur gefahrenen Ge-
schwindigkeit vor dem Unfall (und vor dem Initiieren
einer Bremsung) sind fir beide Stichproben ver-
gleichbar und zeigen, dass die meisten Unfélle bei
Geschwindigkeiten auftreten, die deutlich unterhalb
der (mit legalen Mitteln) erreichbaren motorunter-
stitzten Hochstgeschwindigkeit von 25 km/h lagen.
Etwa ein Drittel der Unfalle ereignete sich bei sehr
geringen Geschwindigkeiten, d. h. beim Stehen
oder Anfahren. Die Halfte der Unfalle geschah wah-
rend Fahrten mit weniger als 20 km/h. Nur etwa je-
der zehnte Fahrer berichtete eine Geschwindigkeit
von 20 km/h oder dartiber; Geschwindigkeiten ober-
halb der legalen motorunterstitzten Geschwindig-
keit wurden nahezu gar nicht berichtet.

Beschreibung der Verletzungsschwere

Die Verunfallten der Onlinebefragung erlitten Uber-
wiegend geringfugige Unfélle und Stirze, bei denen
in vier von funf Fallen keine arztliche Behandlung

vonnoten schien. Als Indikator der Verletzungs-
schwere bei den verbleibenden 20,0 %, die sich
arztlich behandeln lieRen, 1asst sich nur die statio-
nare Aufnahme (vs. einer ambulanten Behandlung/
Behandlung durch den Hausarzt) heranziehen, die
von nur Wenigen berichtet wurde. Mit einem Anteil
von 7,3 % bei 55 Verunfallten entspricht dies vier
Selbstberichten und damit keiner belastbaren Gro-
Re. In der GIDAS-Analyse hingegen war der Anteil
unverletzter Pedelecfahrer sehr gering (7,3 %). Ins-
gesamt lag die Verletzungsschwere in GIDAS je-
doch deutlich unterhalb der Verletzungsschwere
der Klinikbefragung, in der der Anteil an MAIS 1-Ver-
letzungen vergleichsweise gering ausfiel (30,8 %
vs. 68,9 % bei GIDAS), wahrend Verletzungen der
Gruppe MAIS 2 (51,3 % vs. 18,4 % bei GIDAS) so-
wie Schwerstverletzungen (17,9 % vs. 5,3 % bei GI-
DAS mit MAIS 3+) haufiger auftraten. Da Verlet-
zung und Behandlung in einer Klinik Vorbedingung
der Aufnahme in die Klinikbefragung waren, gab es
in der Klinikstudie keine Unverletzten. Da die Ver-
letzungscharakteristika ausschlieRlich in der Klinik-
befragung betrachtet wurden, Iasst sich kein Ver-
gleich zu den anderen Studien ziehen.

Vergleich personen- und fahrzeugbezogener
Merkmale

Bei den verunfallten Fahrern der Onlinebefragung
und bei den polizeilich erfassten GIDAS-Unfallen
fallt der Altersdurchschnitt mit 60,1 Jahren bzw.
58,5 Jahren ahnlich hoch aus wie in der reprasenta-
tiven Online-Gesamtstichprobe (M = 56,7 Jahre).
Dahingegen findet sich in der Klinikbefragung ein
mit 66,3 Jahren deutlich héheres Durchschnittsal-
ter. Demzufolge lasst sich vermuten, wenn auch auf
Basis der vorliegenden Informationen nicht belast-
bar belegen, dass altere Pedelecfahrer haufiger so
verunglicken, dass sie im Krankenhaus behandelt
werden missen. Dabei geht das auffallend hohe
Durchschnittsalter in der Klinikbefragung mit einer
Uberdurchschnittlich ausgepragten Verletzungs-
schwere (im Vergleich zur GIDAS-Analyse und der
amtlichen Unfallstatistik) einher. Dies spricht fir
eine mit héherem Alter steigende Verletzungs-
schwere von Pedelecfahrern, wie sie bereits von
UHR UND HERTACH (2017) berichtet wurde.

In Hinsicht auf die Geschlechterverteilung ergibt sich
kein ganz einheitliches Bild. In der reprasentativen
Onlinebefragung zeigt sich bei der Gesamtstichpro-
be wie auch der Subgruppe der verunfallten Pede-
lecfahrer ein leichtes Ubergewicht mannlicher Fah-
rer, das bei den polizeilich erfassten Unfallen der GI-
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DAS-Datenbank deutlich starker ausgepragt ist. Da-
hingegen Uberwiegt in der Klinikbefragung der Anteil
weiblicher Fahrer. Mégliche Erklarungen dafiir wa-
ren, dass weibliche Pedelecfahrer haufiger verletzt
werden, haufiger Behandlung in einer Klinik suchen
oder eine hdhere Teilnahmebereitschaft zeigen. Al-
lerdings ist es auch mdglich, dass die beobachteten
Diskrepanzen allein auf Zufallsschwankungen be-
dingt durch die geringen Fallzahlen zurtickgehen.

Hinsichtlich der Pedelecerfahrung, operationalisiert
als Dauer der Pedelecnutzung, sowie der Nut-
zungshaufigkeit zeigen sich ebenfalls Unterschiede
zwischen den Stichproben. So liegt die Pedelecer-
fahrung der verunfallten Fahrer in der Klinikstich-
probe deutlich héher als in der Gesamtstichprobe
der Onlinebefragung (48,7 % vs. 26,7 % mit mehr
als drei Jahren Pedelecerfahrung). Eine plausible
Erklarung dafiir ware das héhere Durchschnittsalter
der Befragten. Dafiir spricht die in der Onlinebefra-
gung aufgezeigte Verbindung zwischen dem Le-
bensalter und der Erfahrung mit dem Pedelec, das
sich in den vergangenen Jahren einer zunehmend
jungeren Nutzergruppe erschloss. Ein Vergleich zu
den anderen Stichproben lasst sich nicht durchfiih-
ren. In der Subgruppe der verunfallten Fahrer der
Onlinebefragung wurde die Fahrerfahrung mit dem
Pedelec nicht in Relation zum Unfallzeitpunkt ermit-
telt, und in der GIDAS-Datenbank liegen keine Da-
ten zur Erfahrung mit dem Pedelec vor.

Fahrer, die das Pedelec (sehr) haufig nutzen, sind
im Unfallgeschehen (55,4 % in der Onlinebefragung
und 71,8 % in der Klinikbefragung) lberreprasen-
tiert, wenn man den Vergleich zur Gesamtstichpro-
be der Onlinebefragung (42,7 %) zieht. Die Uberre-
prasentation mag sich durch die naheliegende Ver-
bindung zwischen der Exposition und der Unfall-
wahrscheinlichkeit erklaren. Annahmen zur Verbin-
dung zwischen der Hohe der Exposition und Perso-
nenmerkmalen (bspw. des Alters, das in der Klinik-
befragung Uberdurchschnittlich hoch lag) lassen
sich jedoch auf Basis der vorliegenden Informatio-
nen nicht ziehen. Bei den Fahrradtypen berwiegt
die Gruppe von Fahrradern, die nicht explizit auf
eine sportliche Nutzung ausgelegt sind. Abgesehen
von der GIDAS-Analyse, in der keine Angaben zum
Fahrradtyp vorliegen, wurde von mehr als der Half-
te der Pedelecfahrer die Nutzung eines E-City-
rads/E-Hollandrads/E-Cruisers berichtet. Beson-
ders grof fallt deren Anteil bei den Verunfallten aus,
v.a. in der Klinikbefragung (79,5 % vs. 66,7 % bei
den Verunfallten der Onlinebefragung vs. 55,1 %
Gesamtstichprobe der Onlinebefragung). Es ist an-

zunehmen, dass die Uberreprasentation weniger
auf den Fahrradtyp selbst zuriickgeht, als auf mit
selbigem assoziierte Personen- und Nutzungs-
merkmale wie beispielsweise das Alter oder die
Haufigkeit der Pedelecnutzung.

7.2.2 Zusammenfassung der zentralen Er-
kenntnisse der Unfallanalysen

Wie im vorherigen Kapitel dargelegt, liefern die Stu-
dien keine Beschreibung zu ,dem Unfallgeschehen®
von Pedelecfahrern, sondern vielmehr zu dessen
unterschiedlichen Facetten. Die GIDAS-Analyse
bietet ein mit hohem Detailgrad beschriebenes Sub-
set der amtlichen Unfallstatistik, die ausschlieBlich
polizeilich erfasste Unfalle beinhaltet; dahingegen
schlieBen die beiden Befragungen gréRtenteils poli-
zeilich nicht erfasste Unfalle ein. Wahrend die On-
linebefragung ein weitgehend reprasentatives Ab-
bild der Gesamtheit der Pedelecfahrer und ihrer
(oftmals folgenarmen) Unfalle bietet, umfasst die
Klinikbefragung einen hdchst selektiven Ausschnitt
der Pedelecfahrer, die in Folge ihres Unfalls (oft sta-
tiondr) im Krankenhaus behandelt wurden. Auf-
grund der im vorangegangenen Kapitel dargelegten
Unterschiede zwischen den Stichproben der Stu-
dien und damit auch den Ergebnissen kdnnen
quantifizierte Aussagen Uber ,das“ Unfallgesche-
hen von Pedelecfahrern nur in Bezug auf die jeweils
betrachtete Grundgesamtheit getroffen werden. Da-
her und aufgrund der methodischen Einschrankun-
gen, u. a. der geringen Fallzahl der Verunfallten in
beiden Befragungsstudien (vgl. Kapitel 7.3), be-
schrankt sich die nachfolgende Zusammenfassung
auf die zentralen Ergebnisse der Unfallanalysen un-
ter weitgehender Vermeidung ihrer expliziten Quan-
tifizierung. Vergleiche zwischen verschiedenen Stu-
dien sind rein deskriptiv und damit nicht auf statisti-
sche Bedeutsamkeit gepruft.

Welche Merkmale weisen die verunfallten Pede-
lecfahrer auf?

Die verunfallten Pedelecfahrer weisen einen im
Vergleich zur reprasentativen Gesamtstichprobe
der Onlinebefragung hdéheren Altersdurchschnitt
auf. Auch Dauer und Haufigkeit der Pedelecnut-
zung, beides mutmaglich konfundiert mit dem Alter,
sind bei den Verunfallten Uberreprasentiert. Mehr
als die Halfte der verunfallten Pedelecfahrer ist
(fast) taglich mit dem Pedelec unterwegs. Zumeist
nutzen sie einen Fahrradtyp, der nicht primar fir
den sportlichen Einsatz ausgelegt ist
(E-Cityrad/E-Hollandrad/E-Cruiser).
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Inwieweit bietet die amtliche Unfallstatistik ein
angemessenes Abbild des Unfallgeschehens?

Pedelecunfalle ereignen sich viel haufiger, als es
die amtliche Statistik widerspiegelt. Die meisten
bleiben folgenlos oder ziehen nur geringfiigige Ver-
letzungen nach sich, die keiner arztlichen Behand-
lung bedtrfen. Nur ein kleiner Anteil der Verunfall-
ten begibt sich in hausarztliche Behandlung oder
muss zur ambulanten oder stationaren Behandlung
ins Krankenhaus. Dennoch sind selbst die Unfalle
der Fahrer, die bei dem Pedelecunfall gravierende
Verletzungen erlitten haben, oftmals nicht polizei-
lich erfasst und folglich nicht in der amtlichen Unfall-
statistik reprasentiert. In der vorliegenden, wenn
auch hoch selektiven, klinischen Befragungsstich-
probe wurden etwa zwei Drittel der Unfalle mit Ver-
letzungsfolge nicht polizeilich erfasst. Dies ent-
spricht den Ergebnissen friiherer Klinikstudien zum
Unfallgeschehen von Fahrern konventioneller Fahr-
rader, in denen ein vergleichbar hoher Anteil nicht
polizeilich erfasster Unfalle berichtet wurde (JUHRA
etal., 2012; VON BELOW, 2016). Wirde man auch
die (weitgehend) verletzungsfreien Unfalle einbe-
ziehen, lage der Anteil polizeilich nicht erfasster Un-
falle noch hoher und gemal den Ergebnissen der
Onlinebefragung bei schatzungsweise etwa 90 %.
Dabei sollte jedoch bertcksichtigt werden, dass
sich ein nicht bestimmbarer Anteil der polizeilich
nicht erfassten Unfélle auch auflerhalb der dem
Strallenverkehr zugehdrigen Wege ereignet haben
kénnte und demnach nicht in den Erfassungsbe-
reich der amtlichen Unfallstatistiken fiele. Die defini-
tionsgemaRe Dunkelziffer der amtlichen Unfallsta-
tistik lAge demnach niedriger.

Die amtliche Unfallstatistik bietet auch jenseits der
Dunkelziffer kein akkurates Abbild des Unfallge-
schehens. Ein Grund dafir ist die systematische
Verzerrung hinsichtlich Unfallschwere und Unfallsi-
tuation. Schwere Unfalle sind Uberreprasentiert, Al-
leinunfalle sowie AuBerortsunfalle hingegen er-
scheinen deutlich unterreprasentiert. Auch hier ist
jedoch zu bericksichtigen, dass sich insbesondere
Alleinunfélle auRerorts auch auRerhalb des Stra-
Renverkehrs ereignen kdnnen — auch wenn sich auf
Basis der vorliegenden Informationen nicht ab-
schatzen lasst, wie oft dies der Fall ist — und diese
somit auch nicht in der amtlichen Unfallstatistik ab-
zubilden waren. Zudem gibt es klare Hinweise auf
eine haufige Fehlklassifikation von Pedelecunfallen
als Unfalle mit S-Pedelecs oder konventionellen
Fahrradern, die — sofern das im Zuge der GIDAS-
Analyse identifizierte Ausmal} der Fehlkodierungen

von Pedelecunfallen (42 % bis 78 %) auch nur an-
satzweise zutreffen sollte — erhebliche Fehlein-
schatzungen bezlglich Art und Haufigkeit dieser
Unfalle in den amtlichen Unfallstatistiken zur Folge
haben dirfte.

Wie lasst sich das Unfallgeschehen von Pede-
lecfahrern beschreiben?

Im betrachteten Unfallgeschehen von Pedelecfahr-
ern zeigen sich zwei Schwerpunkte: Zum einen In-
nerortsunfalle, die haufig mit Beteiligung eines Pkw
und zumeist beim Einbiegen oder Kreuzen auftre-
ten, und zum anderen die polizeilich nicht erfassten
Alleinunfalle, die sich oft auch aul3erorts ereignen.
In Ubereinstimmung mit friiheren Studien ist bei Un-
fallen mit einem weiteren Beteiligten der Unfallgeg-
ner zumeist ein Pkw, wahrend Zusammensto3e mit
anderen ungeschitzten Verkehrsteilnehmergrup-
pen einen vergleichsweise geringen Anteil stellen
(GEHLERT et al., 2017; OTTE et al., 2014). Am
haufigsten handelt es sich dabei um Radfahrer, sel-
tener um FuRganger oder Fahrer anderer Kraftfahr-
zeuge (z. B. Kraftrader oder Lkw, EBD.). Es zeich-
nen sich keine altersabhangigen Unterschiede (18
bis 64 vs. 65+ Jahre) hinsichtlich der Haufigkeit der
Unfallgegner und des Anteils der Alleinunfalle ab.
Eine differenzierte Betrachtung des Unfallgesche-
hens nach Fahrzeugtyp (auch S-Pedelecfahrer)
oder Nutzungskonzept (auch Mietpedelecfahrer)
war aufgrund der aufRerst niedrigen Fallzahlen nicht
mdglich.

Pedelecunfalle ereignen sich Uberwiegend bei
Tage. Dammerungs- und Nachtunfalle sind — mut-
mallich expositionsbedingt — vor allem bei alteren
Fahrern ab 65 Jahren selten. Bezlglich der Ursa-
chen von Pedelecunfallen zeigen sich verschiede-
ne und unterschiedlich bedeutsame Einflussfakto-
ren in Abhangigkeit von der betrachteten Grundge-
samtheit. Dazu gehdren externe Faktoren wie die
nur selten genannten Witterungsbedingungen und
die vergleichsweise haufiger genannte Wegbe-
schaffenheit. Zumeist aber sehen die Unfallbeteilig-
ten die Ursache bei sich bzw. dem Unfallgegner.
Eine Préazisierung der menschlichen Fehlerursa-
chen gemal dem ACAS-Schema legt eine Verbin-
dung zur Unfallsituation nahe. Wenn Alleinunfalle
dominieren, sind Handlungsfehler die haufigste
menschliche Fehlerursache (z. B. Reaktionsfehler,
vgl. Klinikbefragung). Wenn vorwiegend Unfélle mit
mindestens zwei Beteiligten vertreten sind (vgl. Gl-
DAS-Analyse), so Uberwiegen Fehler bei der Infor-
mationsaufnahme. Hierbei wurde wiederholt eine
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Alkoholisierung des Pedelecfahrers als Ursachen-
faktor verzeichnet.

Das Pedelec hingegen, bzw. dessen héheres Ge-
wicht, wird nur selten explizit als unfallverursachen-
der Faktor benannt. Es steht jedoch zu vermuten,
dass bis zu ein Drittel der Unfalle auf Probleme mit
dem Fahrzeughandling zurtckgeht. Dazu gehdrt
der mit ca. 30 % groRere Anteil der Unfalle, die sich
aus dem Stand heraus bzw. beim Anfahren ereig-
nen (erklarbar durch in der Onlinebefragung haufig
berichteten Balanceproblemen beim Losfahren
oder Anhalten), sowie die vergleichsweise selten
berichteten Unfalle durch ibermaRig starkes Brem-
sen. Insgesamt ereignen sich Pedelecunfalle haufig
bei niedrigen Geschwindigkeiten, wahrend Unfalle
mit Geschwindigkeiten am oder gar Giber dem Maxi-
mum der zuldssigen Tretunterstiitzung von 25 km/h
aulerst selten berichtet werden. Inwieweit die ge-
wahlte Geschwindigkeit wahrheitsgemal’ berichtet
wurde und der Verkehrssituation sowie den eigenen
Fahigkeiten angemessen war, lasst sich jedoch
nicht beurteilen. Zu den Ursachen der Unfélle, in
denen die Schuld beim Unfallgegner der Pedelecs
liegt — bei Unfallen mit Pkw trifft dies auf ca. 80 %
der Unfalle zu — lassen sich auf Basis der vorliegen-
den Arbeit keine Aussagen treffen.

Was lasst sich liber die Verletzungsfolgen von
Pedelecunfallen sagen?

Die Verletzungsschwere bei Pedelecunfallen un-
terscheidet sich erheblich in Abhangigkeit der be-
trachteten Grundgesamtheit. Bezieht man alle Un-
falle und Stirze mit ein, so bleiben die meisten
weitgehend folgenlos. Da eine hdhere Verlet-
zungsschwere und damit assoziierte Faktoren wie
die Beteiligung eines weiteren Verkehrsteilneh-
mers die Wahrscheinlichkeit einer polizeilichen Er-
fassung des Unfalls erhdhen (VON BELOW, 2016),
sind in den amtlichen Unfallstatistiken — und damit
auch in der GIDAS-Datenbank — eher die schwere-
ren Unfalle reprasentiert. Die durch die selektive
Aufnahme insbesondere stationar behandelter Pe-
delecfahrer gepragten Ergebnisse der klinischen
Befragung sprechen flr die bereits bekannte Vul-
nerabilitat alterer Fahrer, deren Verletzungsschwe-
re mit dem Alter erheblich steigt (UHR & HER-
TACH, 2017). Die Erkenntnisse zu den Verlet-
zungscharakteristika griinden auf nur einer, zudem
sehr selektiven, Stichprobe von haufig allein ver-
unfallten Fahrern Uberdurchschnittlich hohen Al-
ters und sind dementsprechend in ihrer Aussage-
kraft eingeschrankt. Demnach treten Verletzungen

zumeist, d. h. in etwa der Halfte der Falle, im Be-
reich der Extremitaten (Arme, Schulter, Beine, Huf-
te, Becken) auf. Darauf folgen Verletzungen des
Kopf- und Hirnschadels bei etwa einem Viertel der
Fahrer (bei einer Helmtragequote von 38,5 % zum
Unfallzeitpunkt), augenscheinlich haufiger bei zum
Unfallzeitpunkt unbehelmten Fahrern.

Welche Unterschiede zeigen sich zu verunfall-
ten Fahrern konventioneller Fahrrader?

Im Vergleich zu den Fahrern konventioneller Fahr-
rader verunglicken Pedelecfahrer haufiger bei
Fahrunféllen. Infolgedessen zeigen sich auch Un-
terschiede in der Unfallsituation und der Unfallstel-
le: Pedelecfahrer verunfallen haufiger auf Strecken
als an Netzknoten (z. B. Kreuzungen, Einmindun-
gen) und ohne Beteiligung eines weiteren Verkehrs-
teilnehmers. Im Gegensatz zu den Fahrern konven-
tioneller Fahrrader, bei denen die 65+-Jahrigen ei-
nen hoéheren Anteil an Alleinunfallen aufweisen als
Fahrer bis einschlie3lich 64 Jahre, weisen die vor-
liegenden Unfalldaten keinen altersbezogenen Un-
terschied bei Pedelecfahrern aus. Dass Pedelec-
fahrer insgesamt schwerer verunglicken als die
Fahrer konventioneller Rader, geht auf ihren hohe-
ren Altersdurchschnitt (58,5 Jahre vs. 40,0 Jahre
bei den verunfallten Fahrern konventioneller Rader)
zuriick. Bei der altersdifferenzierten Betrachtung
der Verletzungsschwere zeigen sich keine Unter-
schiede zwischen den Fahrern konventioneller
Fahrréader und Pedelecfahrern, jedoch eine hdhere
Verletzungsschwere bei alteren Fahrern ab 65 Jah-
ren unabhangig vom genutzten Fahrzeugtyp. Die
hier berichteten Vergleiche beruhen allein auf der
GIDAS-Analyse, in der polizeilich nicht erfasste Un-
falle — zumeist Unfélle ohne weiteren Beteiligten —
keine Bericksichtigung finden.

Wie lassen sich die Erkenntnisse der vorliegen-
den Arbeit zum Unfallgeschehen von Pedelec-
fahrern in bestehende Erkenntnisse einordnen?

Die meisten bisherigen Studien zum Konflikt- bzw.
Unfallgeschehen von Pedelecfahrern stammen aus
anderen europaischen sowie auflereuropaischen
Landern. Aufgrund mdglicher Unterschiede in den
Nutzer-, Nutzungs- und damit Unfallcharakteristika
(bspw. hoher Anteil nachgeriisteter Fahrzeuge, gro-
Rere Verbreitung von Pedelecs und S-Pedelecs als
in Deutschland) ist das AusmaR der Ubertragbarkeit
ihrer Erkenntnisse auf Deutschland nicht gesichert
(HAUSTEIN & MJLLER, 2016; JELLINEK et al.,
2013; JOHNSON & ROSE, 2015; MACARTHUR et
al., 2014; SCHEPERS et al., 2014; UHR & HER-
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TACH, 2017). Die in Deutschland durchgeflhrten
Studien beschranken sich bislang auf polizeilich er-
fasste Unfélle (GEHLERT et al., 2017; OTTE et al.,
2014), oder liefern nur eine knappe Beschreibung
der Pedelecunfille (VON BELOW, 2016). Wie in
der vorliegenden Arbeit verdeutlicht, beeinflusst die
Erhebungsmethodik die rekrutierte Stichprobe und
damit Art und Schwere der dort reprasentierten Un-
falle (wie bereits fur Fahrradunfalle bei VON BE-
LOW, 2016 dargelegt) ebenso wie Art (Kategorien-
bildung Uber Studien nicht vergleichbar) und Hau-
figkeit der berichteten Unfallursachen. Folglich ist
die Vergleichbarkeit zu bisherigen Untersuchungen
erheblich eingeschrankt. Inhaltliche Parallelen zei-
gen sich vor allem in Bezug auf die Unfallsituation
—d. h. in der Bedeutsamkeit von Alleinunfallen von
Pedelecfahrern — in Studien aus Holland oder der
Schweiz (SCHEPERS et al., 2014; UHR & HER-
TACH, 2017) bzw. des Pkw als haufigstem Unfall-
gegner bei polizeilich erfassten Unfallen (GEHLERT
etal., 2017; OTTE et al., 2014), sofern man Studien
mit einer vergleichbaren Erhebungsmethodik her-
anzieht. Eine nominelle Vergleichbarkeit der Ergeb-
nisse im Sinne eines vergleichbaren prozentualen
Anteils der jeweiligen Unfallsituation oder -ursache
am betrachteten Unfallkollektiv ist dabei jedoch we-
der gegeben noch erwartbar.

Die vorliegende Arbeit bietet Erkenntnisse zum Un-
fallgeschehen von Pedelecfahrern in Deutschland,
die Uber die in der amtlichen Unfallstatistik verfug-
baren Informationen hinausgehen. Dazu gehért vor
allem eine erste Abschatzung der Dunkelziffer, d. h.
der nicht polizeilich erfassten Unfalle, sowie deren
Beschreibung (zumeist Alleinunfélle, oft auch au-
Rerorts). Zudem erfolgt eine tiefergehende Be-
schreibung der Unfallursachen. Wichtige Erkennt-
nisse sind, dass sich Pedelecunfédlle haufig aus
dem Stand heraus oder beim Anfahren ereignen,
wahrend medial diskutierte Problemfelder wie das
Tuning oder hohe Fahrgeschwindigkeiten in ihrer
Unfallrelevanz stark tberschatzt scheinen. Dartber
hinaus bietet die vorliegende Arbeit die Mdglichkeit,
die Merkmale verunfallter Pedelecfahrer nahe-
rungsweise an der Gesamtnutzergruppe zu spie-
geln, um mogliche unfallassoziierte Merkmale (hier:
altere Fahrer mit hoher Exposition) aufzuzeigen.

7.3 Einschrankungen

Die vorliegende Arbeit unterliegt verschiedenen und
vorwiegend methodisch begrindeten Einschrankun-

gen. Dazu gehért unter anderem die eingeschrank-
te Vergleichbarkeit zwischen den drei durchgefiihr-
ten Studien, nicht nur hinsichtlich der Erhebungs-
methodik und damit unterschiedlichen Stichpro-
bencharakteristika, sondern auch hinsichtlich der
eingeschrankten Deckungsgleichheit der verflg-
baren Informationen zum Unfallgeschehen, von
denen manche nur fir zwei, andere sogar nur fir
eine der insgesamt drei Studien vorliegen. Griinde
dafir sind zum einen der fehlende Zugang zu ob-
jektiven Informationen wie medizinischen Daten-
blattern oder zu Interviews mit den Unfallbeteilig-
ten bei der Onlinebefragung (bspw. zur Ermittlung
der menschlichen Fehlerursachen nach ACAS
oder der Verletzungscharakteristika durch diesbe-
zugliche Experten), und zum anderen die fehlende
Mdglichkeit zur Ergdnzung interessierender Items
bei Reanalyse der im GIDAS-Datensatz abgeleg-
ten Informationen (z. B. zum Nutzungsverhalten).
Darlber hinaus sollte in beiden Befragungsstudien
der Umfang der Befragung auf das Wesentlichste
beschrankt werden, um die Bearbeitungsdauer in
zumutbaren Grenzen zu halten. Dies galt insbe-
sondere fir die bereits umfangreiche Onlinebefra-
gung, sodass hier auf die zeitintensiven Freitext-
eingaben zur Erlauterung des Unfallhergangs
(u. a. wichtig zur nachtraglichen Bestimmung des
Unfalltyps) verzichtet wurde.

Weitere Einschrankungen bestehen hinsichtlich
der Fallzahl, der Reprasentativitat und der Subjek-
tivitat der vorliegenden Informationen. Davon sind
die drei im vorliegenden Projekt durchgeflhrten
Studien in unterschiedlichem Mafle betroffen. Bei-
de Befragungsstudien, einschlieRlich der Inter-
views gemal dem ACAS-Schema zur Ermittlung
der menschlichen Fehlerursachen, unterliegen
mdglichen Einschrankungen, die mit der Verwen-
dung subjektiver Daten einhergehen (z. B. Erinne-
rungsverzerrungen oder unwahrheitsgemafle An-
gaben). Es bietet sich keine Méglichkeit, die Anga-
ben der Befragten zu lberprifen und ihre Zuver-
I&ssigkeit zu ermitteln. Da nur Pedelecfahrer, nicht
aber ihre Unfallgegner, einbezogen wurden, ist die
Unfallbeschreibung entsprechend einseitig und die
Sicht der Unfallgegner nicht bertcksichtigt.

Von den drei Stichproben der vorliegenden Arbeit,
die Informationen Uber das Unfallgeschehen lie-
fern, bringt ausschlief3lich die GIDAS-Analyse eine
hinreichend grofRRe Fallzahl auf. Keine vergleichbar
belastbaren Ergebnisse zum Unfallgeschehen hin-
gegen bieten die Klinikbefragung mit nur 39 verun-
fallten Pedelecfahrern und das verunfallte Sub-
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sample (n = 55) der Onlinebefragung, deren Ge-
samtstichprobe allerdings zur fallzahlenstarken
Beschreibung der Nutzergruppe genigte (n = 775).
Nicht minder wichtig fir die Aussagekraft der Er-
gebnisse ist die Reprasentativitat der Stichprobe
und damit die Verallgemeinerbarkeit der Erkennt-
nisse. Bei der Onlinebefragung spricht das Proce-
dere der Panel-Rekrutierung (vgl. Kapitel 3.1.1)
wie auch die Ermdglichung einer Offline-Teilnah-
me daflir, dass das Panel den Anspriichen einer
fur Deutschland reprasentativen Stichprobe ge-
niigt. Es Iasst sich jedoch nicht ausschlief3en, dass
durch eine unterschiedliche Teilnahmebereitschaft
innerhalb dieses Panels eine Selektion stattgefun-
den hat, die auch die vorliegenden Ergebnisse be-
einflusst haben konnte. Die beiden anderen Ana-
lysen bieten hingegen eindeutig kein reprasentati-
ves Abbild des Unfallgeschehens, da die Fallauf-
nahme verschiedenen Selektionskriterien unter-
lag. In die GIDAS-Datenbank gehen ausschliel3-
lich polizeilich erfasste Unfélle in nur zwei Erhe-
bungsgebieten (GroRraum Dresden und Hanno-
ver) ein. Charakteristika der Unfalle, bei denen die
Polizei haufiger hinzugezogen wird, sind damit
Uberreprasentiert (z. B. Unfalle mit mindestens
zwei Beteiligten). In der Klinikbefragung erfolgte
eine Selektion nach behandlungsbedurftigen Un-
fallfolgen und damit assoziierter Merkmale (z. B.
des Alters als Vulnerabilitatsfaktor). DartUber hin-
aus sind stationar behandelte — im Vergleich zu
den in der Klinkambulanz behandelten — Patienten
in der Klinikstudie Uberreprasentiert, da diese auf-
grund ihres langeren Aufenthaltes einfacher rekru-
tiert werden konnten. Die in diesen beiden Studien
gewonnenen Erkenntnisse zum Unfallgeschehen
mussen daher als nicht verallgemeinerbar gelten,
sondern besitzen nur fur ihre jeweilige Stichprobe
Glltigkeit.

Zur Gruppe der S-Pedelecfahrer kann die vorlie-
gende Arbeit keine generalisierbaren Aussagen
treffen. Entgegen den anfanglichen Planungen
konnte das Ziel, auch die Nutzergruppe von S-Pe-
delecs und deren Unfallgeschehen wissenschaft-
lich zu analysieren und zu beschreiben, aufgrund
der zu geringen Fallzahlen nicht weiterverfolgt
werden. Die aus den Befragungen gewonnenen
Einzelfalle wurden somit ohne weitere inhaltliche
Diskussion dokumentiert. Flr etwaige weitere wis-
senschaftliche Betrachtungen dieser Nutzergrup-
pe wurden jedoch die Lehren des vorliegenden
Projekts geteilt und darauf aufbauend Empfehlun-
gen ausgesprochen (vgl. Kapitel 6.2).

8 Empfehlungen

Auf Basis der in den Studien identifizierten Prob-
lemfeldern im Erleben und Verhalten der Fahrer so-
wie der Betrachtung haufiger und beeinflussbarer
Unfallursachen werden nachfolgend verschiedene
MalRnahmen zur Verbesserung der Verkehrssicher-
heit von Pedelecfahrern dargelegt. Zudem werden
weitere Forschungsbedarfe aufgezeigt, die sich
entweder aus den Wissensliicken der vorliegenden
Arbeit ergeben, oder aber begleitend zu den disku-
tierten MaRnahmen erforderlich waren, um deren
Implementierung zu unterstiitzen oder deren Erfol-
ge messbar zu machen.

Beschreibung der Gruppe der Mietpedelecfahrer

Die vorliegende Arbeit war nicht auf das Konzept
der Mietpedelecnutzung zugeschnitten, so dass
diesbezuglich viele Fragen unbeantwortet blieben.
Zum einen fehlt eine Klassifizierung der unter-
schiedlichen Nutzungskonzepte (z. B. einmalige
oder mehrfache Nutzung desselben oder aber un-
terschiedlicher E-Fahrzeugtypen) als Basis einer
dahingehend differenzierten Beschreibung der
Charakteristika ihrer Fahrer und deren Fahr- und
Nutzungsverhalten. Zum anderen liegen keine be-
lastbaren Aussagen zum Unfallgeschehen vor. Da
Mietpedelecfahrer jedoch mit schatzungsweise
20 % einen bedeutsamen Anteil an der Nutzer-
gruppe elektrifizierter Rader stellen und anzuneh-
men ist, dass ihre Zahl mit Einflhrung der Mietpe-
delecflotten in GroRstadten steigt, sollten diese
Fragen in weiterfihrenden Studien adressiert wer-
den.

Nahere Untersuchung potenziell riskanter Ver-
haltensweisen

Ein Teil der Pedelecfahrer berichtet, im Stral3en-
verkehr potenziell riskanten Verhaltensweisen
nachzugehen. Dazu gehort, wenn auch bei weni-
gen Personen, die Nutzung mobiler Gerate wah-
rend der Fahrt und, bei einem deutlich héheren
Anteil, das enge Uberholen langsamerer Radfah-
rer sowie Rotlichtquerungen. Aussagen uber die
tatsachliche Haufigkeit dieser Verhaltensweisen
und ihrem moglichen Risiko sind jedoch nicht im
Rahmen der vorliegenden Arbeit, sondern nur Gber
verhaltensbasierte Mal3e z. B. aus Beobachtungs-
studien im StralRenverkehr oder Road-Side Sur-
veys zur Erfassung alkoholisierten Fahrens mdg-
lich. Diesbezugliche Befunde stehen jedoch bis-
lang noch aus. Zudem gilt es, das mit diesen Ver-
haltensweisen verbundene Unfallrisiko ndher zu
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betrachten. In der vorliegenden Arbeit konnte zwar
das Fahren nach Alkoholkonsum als ein Einfluss-
faktor im Unfallgeschehen ausgewiesen werden,
jedoch keine Aussagen zur Veranderung des Un-
fallrisikos getroffen werden. Die bestmdgliche
Kombination aus Umsetzbarkeit und methodischer
Gute zur Beantwortung dieser Fragestellung béten
hier die (naturgemaR retrospektiven) Fall-Kontroll-
Studien, bei denen Verunfallte mit Nichtverunfall-
ten beziglich des Vorliegens des interessierenden
Risikofaktors verglichen werden.

Untersuchung der Passung zwischen der ge-
fahrenen Geschwindigkeit und der individuel-
len Befahigung

Pedelecfahrer fahren mit ihnrem Pedelec in der Re-
gel schneller als mit einem konventionellen Fahr-
rad. Unklar sind die damit verbundenen Folgen fur
die sichere Verkehrsteilnahme. Auch wenn die vor
dem Unfall gewahlte Geschwindigkeit offenbar bei
den wenigsten nahe am Maximum der Tretunter-
stltzung oder gar darUber hinaus liegt, ist nicht aus-
zuschlielten, dass die Geschwindigkeit héher aus-
fallt, als es unter den gegebenen Randbedingungen
und der eigenen Befahigung zur Auslibung einer
schnellen und angemessenen Reaktion empfeh-
lenswert ware. Die vorliegende Studie kann diese
Frage nicht beantworten; auch gibt es nach Wissen
der Autoren bislang keine Untersuchung, die diese
Passung zwischen der Geschwindigkeitswahl bei
Pedelecnutzung und der individuellen kérperlichen
und kognitiven Befahigung adressiert. Diese er-
scheint jedoch angesichts der weiten Verbreitung
des im Vergleich zum konventionellen Rad zugige-
ren Fahrens innerhalb der Nutzergruppe und des
hohen Anteils alterer Fahrer mit einer alterskorre-
liert geringeren Reaktionsfahigkeit (SCHLAG, 2001)
zwingend erforderlich. Sollte sich hier ein Missver-
haltnis zeigen, ware ein mdglicher Weg zur Wah-
rung der Passung von Befahigung und Geschwin-
digkeit, das Ausmal} der elektrischen Tretunterstit-
zung starker an das korperliche Leistungsvermo-
gen der Nutzer zu koppeln.

Vermeiden von Stiirzen bei niedrigen Ge-
schwindigkeiten

Ein bedeutender Anteil der Unfalle ereignet sich bei
geringen Geschwindigkeiten, vor allem aus dem
Stand heraus oder beim Anfahren. Dies spricht fur
Probleme mit der Balance, wie sie viele Pedelec-
fahrer beim Anfahren oder Anhalten berichten, und
die durch das im Vergleich zum konventionellen
Fahrrad hdhere Fahrzeuggewicht zusatzlich er-

schwert sein dirfte. Da auch diese Unfalle behand-
lungsbedirftige Verletzungen nach sich ziehen,
sollten geeignete Ansatze aufgezeigt und dahinge-
hend gepruft werden, inwieweit sie ein stabiles und
sicheres Fahren auch bei geringen Geschwindig-
keiten zu unterstiitzen vermogen. Vorteilhaft konnte
z. B. eine Reduktion des Fahrzeuggewichts in Ver-
bindung mit einem mdglichst tiefen Schwerpunkt
sein. In welchem Malle beides umsetzbar ist, und
welche Verbesserungen der Fahrstabilitat damit er-
zielt werden konnten, ist nach Wissen der Autoren
bislang nicht bekannt. Stitzrader waren zwar eine
effektive und einfach umzusetzende Mallnahme,
dirften jedoch selbst bei bestehendem Problembe-
wusstsein auf wenig Akzeptanz stof3en. Vielver-
sprechend erscheinen daher vor allem technische
Lésungen durch intelligente Systeme zur Gewahr-
leistung der Fahrzeugstabilitat. Diesbezligliche Ent-
wicklungen besitzen noch keine Marktreife (vgl.
KRAMPER, 2019), sollten jedoch aufgrund ihres
enormen Unfallvermeidungspotenzials aktiv voran-
getrieben werden.

Befiirwortung von Anti-Blockier-Systemen
(ABS) fiir Pedelecs

Die meisten Unfalle von Pedelecfahrern ereignen
sich ohne Beteiligung eines Unfallgegners. Ein Teil
dieser Stirze, die auf Fehler beim Bremsen oder
ungunstige Weg- und Witterungsbedingungen
(bspw. nasse StralRen) zuriickgefuhrt wurden, hat-
ten womaglich durch ein inzwischen marktreifes An-
ti-Blockier-System (ABS) fiir Pedelecs vermieden
werden kdnnen (OESTERREICH, 2017). Ein derar-
tiges System vermeidet ein Blockieren der Rader
(was unweigerlich einen Sturz zur Folge hatte) und
ermoglicht somit die intendierte Verringerung der
Fahrgeschwindigkeit. Diese Faktoren sprechen fir
das Sicherheitspotenzial von ABS am Pedelec und
folglich dafiir, deren Bekanntmachung und Verbrei-
tung aktiv zu férdern. Im Gegensatz zu konventio-
nellen Fahrradern erscheinen die Nutzungshirden
geringer, da die Stromversorgung durch den elektri-
schen Antrieb gesichert ist und die (noch hohen)
Systemkosten in einem vergleichsweise gunstige-
ren Verhaltnis zum Anschaffungspreis stehen. Vor
dem Gedanken an eine etwaige verpflichtende Aus-
stattung von Pedelecs mit ABS bedarf es jedoch ei-
ner soliden Quantifizierung ihrer Unfallvermei-
dungspotenziale.

Erh6hung der Helmtragequote

Kopfverletzungen sind eine haufige Unfallfolge bei
Pedelecfahrern. Dabei stellt die Nutzung eines
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Fahrradhelms eine einfache und nachweislich wirk-
same Malinahme dar, Kopfverletzungen von vorn-
herein zu vermeiden oder zumindest in ihrer Schwe-
re abzumildern (ELVIK, 2011). Da mehr als die Half-
te der Pedelecfahrer ganzlich oder gelegentlich auf
die Nutzung des flr sie nicht obligatorischen Fahr-
radhelms verzichtet, bedarf es effektiver Mal3nah-
men zur Erhéhung der Helmtragequote. Vorausset-
zung daflr ist unter anderem ein steigendes Be-
wusstsein fir die Unfall- und Verletzungsrisiken
ebenso wie fur Schutzwirkung von Helmen bei Nut-
zung eines Pedelecs. Eine klare Kommunikations-
linie bezlglich ihres Sicherheitsnutzens — ungeach-
tet der Sorge, dies zdge eine Helmpflicht fir
Pedelecfahrer im Speziellen oder Radfahrer im
Allgemeinen nach sich — wéare ein erster wichtiger
Schritt, auch die Fahrer zur Helmnutzung zu bewe-
gen, die selbigen noch nicht (regelmafig) nutzen.

Ermittlung der Unfallursachen bei Pkw-Pede-
lec-Unfillen

In der vorliegenden Arbeit lag der Fokus auf der Un-
fallbeschreibung aus Sicht der beteiligten Pedelec-
fahrer, wahrend die Perspektive ihrer Unfallgegner
in beiden Befragungen nicht beriicksichtigt werden
konnte. Weiterfihrende Studien sollten sich daher
der ndheren Betrachtung der unfallgegnerseitigen
Ursachen widmen. Besonders relevant erscheint
hier der Blick auf Pkw-Fahrer als den haufigsten
Unfallgegnern von Pedelecfahrern bei Unfallen mit
mindestens zwei Beteiligten, zumal sie zumeist die
Haupt- oder Alleinschuld am Unfall tragen. Auf Ba-
sis der identifizierten Ursachen lieRe sich dann die
Bedeutung weiterer sicherheitsférdernder Mal3nah-
men ermessen, die in der vorliegenden Arbeit nicht
zu ermitteln waren. Nach den vorliegenden Infor-
mationen ist lediglich anzunehmen, dass diese vor-
rangig der Konfliktvermeidung an Kreuzungen und
Einmindungen dienen mussten.

Verringern der Fehlzuordnungen in amtlichen
Statistiken

Die GIDAS-Analyse lieferte erste Hinweise auf eine
haufige Fehlklassifikation von Pedelecfahrern als
Fahrer eines konventionellen Fahrrades oder als
S-Pedelecfahrer bei der polizeilichen Unfallaufnah-
me. Daher erscheint eine Uberpriifung der Klassifi-
kationsgiite amtlicher Statistiken bei der Erfassung
von Pedelecunfallen erforderlich, um das Ausmaf}
der Fehlkodierungen an einer grélReren und
deutschlandweiten Stichprobe zu untersuchen.
Sollte diese die vorliegenden Fehlerraten auch nur
ansatzweise bestatigen, dann ware die Folge eine

erhebliche Unterschatzung der Haufigkeit von Pe-
delecunféllen sowie eine Uberschatzung der Unfal-
le mit den seltenen S-Pedelecs. Ziel sollte es daher
sein, die Ursachen dieser Fehlklassifikation zu er-
mitteln und darauf aufbauend Mallinahmen zur Ver-
besserung der Zuverlassigkeit der Datenbasis fur
Pedelec- und S-Pedelecunfalle abzuleiten. Mogli-
che Grinde fur die Klassifikationsfehler waren bei-
spielsweise das Kaschieren des Akkus im Rahmen,
so dass das Pedelec einem konventionellen Fahr-
rad gleicht, und eine fehlende Vertrautheit mit den
Unterschieden zwischen Pedelecs und S-Pedelecs.
Da die Zuordnung zur Fahrzeugkategorie im Zuge
der polizeilichen Erfassung erfolgt, missen Mal3-
nahmen zur Verbesserung der Klassifikationsge-
nauigkeit auch auf dieser Ebene ansetzen.

Durchfiihrung einer groRangelegten Dunkelzif-
ferstudie

Die meisten Pedelecunfalle ereignen sich ohne Be-
teiligung eines weiteren Verkehrsteilnehmers. Die-
se Unfalle gehen nur selten in die amtliche Unfall-
statistik ein, obwohl sie — gerade bei der hier be-
trachteten Gruppe der alteren Pedelecfahrer — gra-
vierende Verletzungen nach sich ziehen kénnen. In
der vorliegenden Arbeit erfolgte eine erste Beschrei-
bung dieser Dunkelziffer; allerdings griindeten bei-
de Studien auf einer nur geringen Fallzahl von 55
bzw. 39 Pedelecfahrern. Daher erscheint es win-
schenswert, die in amtlichen Statistiken nicht er-
fassten Unfalle auf Basis einer grofieren und auch
reprasentativen Stichprobe beschreiben zu kénnen.
Eine Klinikbefragung erscheint prinzipiell als der
richtige Weg, die polizeilich nicht erfassten, aber
behandlungsbediirften Verkehrsunfalle zu adres-
sieren. In der Praxis zeigten sich jedoch starke Se-
lektionseffekte (durch nur wenige Erhebungsstand-
orte und bevorzugten Einschluss stationarer Pati-
enten), die einer reprasentativen Abbildung des Un-
fallgeschehens im Wege stehen. Ein mdoglicher
Weg ware eine grofangelegte Dunkelzifferstudie im
Rahmen einer Klinikbefragung unter weitmoglichs-
ter Vermeidung der Selektionseffekte. Dies wirde
zum einen eine grofle Anzahl und reprasentative
Auswahl der teilnehmenden Kliniken zur Abde-
ckung unterschiedlichster Regionen und damit auch
Nutzungszwecken erfordern; zum anderen dirfte
die Rekrutierung der Teilnehmer nicht denjenigen
aufgebulrdet werden, die mit der gesundheitlichen
Versorgung der Verunfallten betraut sind (d. h. Rek-
rutierung durch Klinikexterne). Beides zusammen
bedeutet einen erheblichen organisatorischen und
finanziellen Aufwand. In Verbindung mit einem ge-
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eigneten Stichprobenverfahren (auch zur Abde-
ckung der Tages- und Jahreszeiten) lieRen sich je-
doch fallzahlenstarke und reprasentative Aussagen
gewinnen. Zudem béte sich die Mdglichkeit, die zur
Befragung aufgesetzte Infrastruktur auch fir Unfal-
le mit anderen, mutmallich ebenfalls in amtlichen
Statistiken unterreprasentierten, Verkehrsteilneh-
mergruppen (bspw. Fultganger, E-Scooter) zu nut-
zen.

Beriicksichtigung der zeitlich begrenzten Aktu-
alitat der vorliegenden Ergebnisse

Die vorliegende Arbeit zeigt in der Gegeniberstel-
lung von Pedelecfahrern mit mehr bzw. weniger als
zwei Jahren Nutzungserfahrung eine deutliche Ver-
anderung der Nutzergruppe von Pedelecs. Es ist
anzunehmen, dass sich diese Veranderung weiter
fortsetzen wird, und folglich die in der vorliegenden
Arbeit gewonnenen Erkenntnisse zur Nutzergruppe
mit zunehmendem zeitlichen Abstand zum Durch-
fihrungsjahr 2018 an Aktualitdt einbliRen. Mdchte
man diese Veranderungen sichtbar machen und
das Bild der Nutzergruppe auch als Referenz zu
den Entwicklungen im Unfallgeschehen der kom-
menden Jahre aussagekraftig halten, misste man
die Befragung nach einigen Jahren erneut durchzu-
fihren. Dabei kdnnten auch in der vorliegenden Ar-
beit nicht hinreichend adressierte, aber offenbar be-
deutsame Nutzungskonzepte (z. B. die Mietpede-
lecnutzung) bertcksichtigt werden.
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Bild 5: Beteiligung an Unfallen mit Personen-
schaden nach Monaten im Jahr 2018:
Vergleich der Verungliickten, die ein
konventionelles Fahrrad (blau,
n = 88.180) bzw. Pedelec nutzten (rot,
n = 8.147) nach Statistisches
Bundesamt (2019) . Kumulation zu je
100 %

Bild 6: Anteilige Haufigkeit der Unfalltypen bei
Fahrern konventioneller Rader (blau)

Bild 7:

Bild 8:

Bild 9:

Bild 10:

Bild 11:

Bild 12:

Bild 13:

Bild 14:

Bild 15:

Bild 16:

Bild 17:

Bild 18:

Bild 19:

Bild 20:

und Pedelecfahrern (rot) bei GEHLERT
etal. (2017) mit n Pedelec = 2.495 und
n konventionelles Fahrrad = 87.738
(links) und OTTE et al. (2014) mit

n Pedelec = 30 und n konventionelles
Fahrrad = 4.514 (rechts). Kumulation zu
je 100 %

Anteilige Haufigkeit der Unfallgegner bei
Fahrern konventioneller Rader (blau)
und Pedelecfahrern (rot) bei Gehlert et
al. (2017) mit N pegerec = 2.448 und n .
ventionelles Fahrrad — 81.805 (Iinks) und Otte
et al. (2014) mit n pygeiec = 30 und n Kon-
ventionelles Fahrrad = 4.514 (rechts).
Kumulation zu je 100 %

Alterskategorien der Pedelecfahrer
(n=775). Kumulation zu 100 %

Erfahrung mit Pedelecs (n = 775).
Kumulation zu 100 %

Korperliche Fitness der Pedelecfahrer
(n =775). Kumulation zu 100 %

E-Bike-Excitement bei Pedelecfahrern
(n = 775) auf einer funfstufigen Skala.
Kumulation zu je 100 %

Sicherheitsgefiihl der Pedelecfahrer
(n =775). Kumulation zu 100 %

Risikobereitschaft der Pedelecfahrer
(n =775). Kumulation zu 100 %

Nutzungshaufigkeit eines Pedelecs
(n =775). Kumulation zu 100 %

Nutzungszwecke der Pedelecs (n = 775)

Haufigkeit der Fahrradtypen bei
Pedelecs (n = 775). Piktogramme
erstellt durch Befragungsinstitut forsa

Berichtete Geschwindigkeit im Stralen-
verkehr bei ungehindertem Fahren

(n =775 Pedelecfahrer). Kumulation zu
100 %

Unfallsituation/-gegner der verunfallten
Pedelecfahrer (n = 55). Kumulation zu
100 %

Hauptunfallursache der Pedelecunfalle
(n =55). Kumulation zu 100 %

Berichtete Geschwindigkeit vor dem
Pedelecunfall (n = 55). Kumulation zu
100 %



111

Bild 21:

Bild 22:

Bild 23:

Bild 24:

Bild 25:

Bild 26:

Bild 27:

Bild 28:

Bild 29:

Bild 30:

Berichteter Nutzungszweck des
Pedelecs zum Unfallzeitpunkt (n = 55).
Kumulation zu 100 %

Alterskategorien der Pedelecfahrer mit
bis zu zwei Jahren Erfahrung (n = 448)
vs. mehr als zwei Jahre Erfahrung
(n =321). Kumulation zu je 100 %

Nutzungshaufigkeit des Pedelecs bei
Pedelecfahrern bis zwei Jahre
Erfahrung (n = 448) vs. mehr als zwei
Jahre Erfahrung (n = 321). Kumulation
zu 100 %

Altersverteilung der unfallbeteiligten
Fahrer von konventionellen Fahrradern
und Pedelecs (n = 7.947). Jahre 2007 —
2018

Alter von Fahrern konventioneller
Fahrrader (n = 7.743) und Pedelecs
(n = 312), die an Unfallen beteiligt
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schiedenen Unfallarten (n = 6.745).
Jahre 2007 — 2018

Analyse des Unfalltyps fur Fahrer von
Pedelecs bei verschiedenen Unfallarten
(n=210). Jahre 2007 — 2018

Analyse der Lichtverhaltnisse/Tageszeit
in GIDAS bei Unfallen fiir Pedelecfahrer
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Analyse der Verletzungsschwere von
verunfallten Pedelecfahrern Gber 17
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im Vergleich zu Fahrern von konventi-
onellen Fahrradern fur Fahrer bis vs.
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Fahrradern als Gegner (Fallzahlen fir
konventionelles Fahrrad: n = 4.049 (Pkw
als Gegner), n = 833 (konventionelles
Fahrrad und Pedelec als Gegner);
Pedelec: n = 105 (Pkw als Gegner),

n = 32 (konventionelles Fahrrad und
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Analyse der Verletzungsschwere von
Fahrern von konventionellen Fahrrédern
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(n=6.517) Jahre 2007 — 2018

Analyse der Verletzungsschwere von
Pedelecfahrern in Abhangigkeit vom
Unfalltyp (n = 206). Jahre 2007 — 2018

Analyse des Schuldanteils in Abhan-
gigkeit vom Unfalltyp bei Fahrern von
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gigkeit vom Unfalltyp bei Fahrern von
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Erlauterung der ACAS-Kodierung am
Beispiel der Ablenkung durch Mitfahrer
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Prozess der Datenerhebung und -wei-
tergabe im UKM und EV OL an die MHH
und die HFC GmbH

Berichtete Fahrerfahrung mit dem
Pedelec (n = 39). Kumulation zu 100 %

Berichtete Nutzungshaufigkeit des
Pedelecs (n = 39). Kumulation zu 100 %

Einordnung des zum Unfallzeitpunkt
genutzten E-Fahrradtyps (n = 39, davon
n =1 (2,6 %) ohne Angabe)

Monat der Verunfallung fiir die befragten
Pedelecfahrer (n = 39, blau) im
Vergleich zu den verunglickten Pede-
lecfahrern der amtlichen Unfallstatistik
des Jahres 2018 (Statistisches
Bundesamt, 2019) mit n = 7.823 in grun.
Kumulation zu 100 %

Berichtete Unfallstelle (n = 39).
Kumulation zu 100 %

Zugeordnete Unfalltypen der berichteten
Pedelecunfalle (n = 39). Kumulation zu
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Zugeordnete Unfallart der berichteten
Pedelecunfalle (n = 39). Kumulation zu
100 %

Berichtete Geschwindigkeit vor der Ver-
unfallung mit dem Pedelec (n = 39).
Kumulation zu 100 %

Berichtete Hauptursache des Pedele-
cunfalls (n = 39). Kumulation zu 100 %

Menschliche Fehler nach ACAS in %
bezogen auf 36 Fehlerursachen (n =29
Pedelecfahrer). Kumulation zu 100 %

Maximaler AIS der Pedelecfahrer in %
(n =39). Kumulation zu 100 %

Injury Severity Score (ISS) der
Pedelecfahrer (n = 39). Kumulation zu
100 %

Vergleich der Unfallsituation bzw. des
Unfallgegners fiir polizeilich erfasste

(n =13, dunkelblau) und nicht erfasste
Unfalle (n = 24, hellblau). Kumulation zu
je 100 %



113

Tabellen
Tab.

Tab.
Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

1:

10:

11:

12:

Anzahl und Anteil leichtverletzter,
schwerverletzter und getéteter Nutzer
eines konventionellen Fahrrads
(n=81.057) und Pedelecs (n = 7.823)
im Jahr 2018 nach Statistisches
Bundesamt (2019)

Themenfelder der Befragung
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Zusammensetzung der Stichprobe nach
Bundesland aggregiert (N gosamt = 974)
und separat fir Pedelecfahrer (n = 775)
und Mietpedelecfahrer (n = 199)

Zusammensetzung der Stichprobe nach
Ortsgrofie aggregiert (N gesamt = 974)
und separat flr Pedelecfahrer (n = 775)
und Mietpedelecfahrer (n = 199)

Vergleich der Pedelecfahrer (n = 773)
nach ihrer allgemeinen Risikobe-
reitschaft bei Split der unteren drei
(mittlere Kategorie bis ,gar nicht risi-
kobereit®) vs. der oberen beiden Ant-
wortkategorien (bis ,sehr risikobereit®)

Haufigkeit der von Pedelecfahrern
berichteten Regelverstdlie in %
(n=775)

Technische Probleme sowie Probleme
mit der Fahrzeugkontrolle bei Pedelec-
fahrernin % (n =775)

Technische Probleme sowie Probleme
mit der Fahrzeugkontrolle in Abhan-
gigkeit von der Erfahrung mit Pedelecs
in %: ,Wie oft ist es in den letzten drei
Monaten vorgekommen, ...“

Unterschiede zwischen verunfallten und
nicht verunfallten Pedelecfahrern
(n =775)

Gesamt —

Geschwindigkeit zum Unfallzeitpunkt fir
Ausflugsfahrten (n = 16) und Fahrten zur
Arbeit/Ausbildungsstatte (n = 14) als
Haufigkeit (und in %)

Unfallbeteiligte Fahrer von konventi-
onellen Fahrradern und Pedelecs nach
Jahren

Vergleich der Kodierung von konventi-
onellen Fahrréddern und Pedelecs
zwischen GIDAS und Polizei (2014 —
2017)

Tab. 13:

Tab. 14:

Tab. 16:
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Tab. 18:

Tab. 19:

Vergleich der Kodierung von konventi-
onellen Fahrradern und Pedelecs
zwischen dem VUD Hannover und
GIDAS (2014 — 2017)

Vergleich der Kodierung von konventi-
onellen Fahrradern und Pedelecs
zwischen allgemeinem Einsatz- und
Streifendienst und GIDAS (2014 —2017)

Fallzahlen fir die Analyse des Unfallge-
schehens von Fahrern von konventi-
onellen Fahrradern und Pedelecfahrern
differenziert nach verschiedenen
GIDAS-Variablen

Anteil der AulRerortsunfalle fir Pede-
lecfahrer im Vergleich zu Fahrern von
konventionellen Fahrradern fir Fahrer
bis vs. Uber 64 Jahren (Fallzahlen fur
konventionelles Fahrrad: n = 5.653
(Alter 18-64 Jahre), n = 1.092 (Alter Uber
64 Jahre); Pedelec: n = 120 (Alter 18 —
64 Jahre), n = 90 (Alter GUber 64 Jahre))

Analyse der Alleinunfalle von Pedelec-
fahrern im Vergleich zu Fahrern von
konventionellen Fahrradern fir Fahrer
bis vs. tUber 64 Jahren (Fallzahlen fiir
konventionelles Fahrrad: n = 5.653
(Alter 18 — 64 Jahre), n = 1.092 (Alter
Uber 64 Jahre); Pedelec: n = 120 (Alter
18 — 64 Jahre), n = 90 (Alter Gber 64
Jahre))

Analyse des Geschlechts von verun-
fallten Pedelecfahrern im Vergleich zu
verunfallten Fahrern von konventi-
onellen Fahrradern fur Fahrer bis vs.
Uber 64 Jahren (Fallzahlen fir konventi-
onelles Fahrrad: n = 5.655 (Alter 18 — 64
Jahre), n = 1.092 (Alter Uber 64 Jahre);
Pedelec: n = 120 (Alter 18 — 64 Jahre),

n = 90 (Alter Uber 64 Jahre))

Unfallschuld der Pedelecfahrer bzw.
Fahrer von konventionellen Fahrradern
bei allen Unfallen (Fallzahlen fir kon-
ventionelles Fahrrad: n = 5.653 (Alter 18
— 64 Jahre), n = 1.092 (Alter Uber 64
Jahre); Pedelec: n = 120 (Alter 18 — 64
Jahre), n = 90 (Alter Uber 64 Jahre) und
bei Unfallen durch einen Konflikt mit
einem Pkw (Fallzahlen fiir konventi-
onelles Fahrrad: n = 3.528 (Alter 18 — 64
Jahre), n = 663 (Alter Uber 64 Jahre);
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Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

20:

21:

22:

23:

24:

25:

26:

27:

28:

Pedelec: n = 59 (Alter 18 — 64 Jahre),

n = 47 (Alter Uber 64 Jahre)) im
Vergleich zu Unfallen mit einem anderen
Unfallgegner als einem Pkw (Fallzahlen
fur konventionelles Fahrrad: n = 1.203
(Alter 18 — 64 Jahre), n = 212 (Alter Uber
64 Jahre); Pedelec: n = 31 (Alter 18 — 64
Jahre), n = 22 (Alter Uiber 64 Jahre)

Verteilung der unfallverursachenden
Pedelecfahrer auf die Gruppen von
Unfallursachen (n = 80)

Ubermittelte und finale Fallzahlen
insgesamt und nach Erhebungsstandort

Ausgewahlte Stichprobenmerkmale der
Pedelecfahrer insgesamt (n = 39) und
nach Erhebungsstandort

Haufigkeit und — in Klammern — Anteil
der (nicht) kopfverletzten Pedelecfahrer
in Abhangigkeit von der Helmnutzung
(n=39)

Geschwindigkeit vor dem Unfall fir
Alleinunfalle (n = 23) und fur Zusam-
menstole mit Pkw, Lkw/Bus oder kon-
ventionellem Fahrrad (n = 12)

Maximaler AIS der Pedelecfahrer je
Region in % (n = 39). Kumulation zu
100 %

Verletzungsschwere, Alter und
Geschlecht der verunfallten Pede-
lecfahrer nach polizeilicher Erfassung
(n=37)

Verletzungsschwere bei Pedele-
cunfallen aus der Klinikbefragung
(n =39) und gemal Statistisches
Bundesamt (2019) mitn = 7.823

Personen- und Fahrzeugmerke, Fahr-
verhalten sowie Probleme bei Nutzung
des S-Pedelecs gemal den Selbstbe-
richten (Onlinebefragung) der 23
S-Pedelecfahrer.
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Anhang A: Fragebogen der Onlinebefragung

1. SCREENING:

In dieser Befragung geht es um sogenannte Pedelecs (oftmals auch E-Bikes genannt).
Der Begriff Pedelec bezeichnet ein Fahrrad, das Sie beim Treten durch einen
Elektromotor unterstitzt, ohne Ihnen das Treten durch Betatigung eines Hebels oder
Gasgriffs vollstandig abzunehmen.

Welche der folgenden Aussagen trifft am ehesten auf Sie zu?

- Ich besitze ein Pedelec und nutze es zumindest ab und zu
- Ich besitze ein Pedelec, nutze es aber nicht (mehr) >> ENDE
- Ich besitze kein Pedelec, nutze aber zumindest ab und zu eines

- Ich besitze kein Pedelec, habe aber schon mindestens fiir eine Woche einmal eines ausgeliechen
(z. B. im Urlaub)

- Ich besitze und nutze kein Pedelec, aber interessiere mich grundsatzlich dafir >> ENDE
- Ich besitze und nutze kein Pedelec und habe daran auch kein Interesse >> ENDE

Herzlich willkommen.

Diese Befragung richtet an sich an alle, die zumindest gelegentlich mit dem Pedelec fahren oder schon
einmal damit gefahren sind oder kirzlich damit begonnen haben.

[FALLS AUSGELIEHEN LAUT FRAGE 1: Die folgenden Fragen beziehen sich auf Ihre Erfahrungen mit
dem Pedelec, das Sie sich fir mindestens eine Woche ausgeliehen haben. Bitte rufen Sie sich diesen
Zeitraum in Erinnerung und beantworten Sie die folgenden Fragen so gut wie mdglich.]

Ziel dieser Befragung ist es, naheres Uber lhr Erleben und Verhalten als Pedelecfahrer bzw. -fahrerin im
Stralenverkehr zu erfahren. Bitte beantworten Sie daher die folgenden Fragen nach bestem Wissen und
Gewissen. Ilhre Angaben sind vollstandig anonym, d. h. sie lassen keine Rickschlisse auf Ihre Person zu.
Sie werden ausschlief3lich im Rahmen des Projekts zu rein wissenschaftlichen Zwecken genutzt und nicht
an Dritte weitergegeben.

Herzlichen Dank flr Ihre Teilnahme!
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2. Wie haufig fahren Sie Pedelec?

- sehr selten (einmal pro Monat)

- gelegentlich (mehrmals im Monat)

- haufig (mehrmals pro Woche)

- sehr haufig (taglich oder fast taglich)

- ich fahre nicht regelmaRig, nur wenn ich mir ein Pedelec ausgeliehen habe

- weild nicht/keine Angabe [bei jedem Item verfligbar; daher nachfolgend nicht mehr expliziert]

3. Fur welche Zwecke nutzen Sie das Pedelec?
RANDOMISIEREN; MEHRFACHNENNUNG:

- aus beruflichen Griinden als Arbeitsmittel (z. B. fur Zustellungen)
- fur den Weg zur Arbeit/Ausbildungsstatte

- fur Einkaufe/Erledigungen

- zum Transport der Kinder

- fur den Weg zu Freunden/zum Hobby/zum Ausgehen etc.
- fur Ausflugsfahrten

- zum Mountainbiken im Gelande

- zum Rennradfahren

- Sonstiges

- nichts davon

FALLS MEHR ALS EIN NUTZUNGSZWECK BEI FRAGE 3:
4. Fir welchen Zweck nutzen Sie das Pedelec am haufigsten?
NUR IN FRAGE 3 GENANNTE; RANDOMISIEREN; MEHRFACHNENNUNG:

- aus beruflichen Griinden als Arbeitsmittel (z. B. fur Zustellungen)
- fur den Weg zur Arbeit/Ausbildungsstatte

- fur Einkaufe/Erledigungen

- zum Transport der Kinder

- fur den Weg zu Freunden/zum Hobby/zum Ausgehen etc.

- fur Ausflugsfahrten

- zum Mountainbiken im Gelande

- zum Rennradfahren

- Sonstiges

- nichts davon

5. Nutzen Sie zusitzlich zum Pedelec noch ein normales Fahrrad ohne Motorunterstiitzung?
- nein, nie

- sehr selten (einmal pro Monat)

- gelegentlich (mehrmals im Monat)

- haufig (mehrmals pro Woche)

- sehr haufig (taglich oder fast taglich)

6. Ist das Pedelec, das Sie fahren, ...?
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- in Threm Besitz

- im Besitz eines (Ehe-)Partners, Familienangehérigen, Freundes o.a.
- ein Dienstrad

- ein Mietrad

FALLS KEIN MIETRAD LAUT FRAGE 6:

7. Ist es das erste Pedelec, das Sie regelméRig fahren?
-ja

- nein

8. Wie lange fahren Sie denn schon Pedelec?

- unter 1 Monat

- 1 bis 3 Monate

- 3 bis 6 Monate

- 6 Monate bis 1 Jahr
- 1 Jahr bis 2 Jahre

- 2 Jahre bis 3 Jahre
- 3 Jahre bis 4 Jahre
- mehr als 4 Jahre

9. Um was fiir einen Fahrradtyp handelt es sich bei dem Pedelec, das Sie [FALLS MIETRAD: meis-
tens] fahren [FALLS MIETRAD: bzw. gefahren sind]?

& G o

O E-Cityrad/Hollandrad/Cruiser

O E-Trekkingrad/E-Crossrad O E-Mountainbike

3> ke om

O E-Rennrad O E-Klapprad/E-Faltrad O E-Lastenrad

- E-Cityrad/Hollandrad/Cruiser
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- E-Trekkingrad/E-Crossrad
- E-Mountainbike

- E-Rennrad

- E-Klapprad/E-Faltrad

- E-Lastenrad

FALLS KEIN LASTENRAD LAUT FRAGE 9:
10. Nutzen Sie einen Anhanger am Pedelec?
- nein, nie
- sehr selten (einmal pro Monat)

- gelegentlich (mehrmals im Monat)
- haufig (mehrmals pro Woche)
- sehr haufig (taglich oder fast taglich)

11. Wo befindet sich der Motor bei dem Pedelec, das Sie [FALLS MIETRAD: meistens] fahren
[FALLS MIETRAD: bzw. gefahren sind]?

O ... am Vorderrad O ... am Hinterrad O ...in der Mitte

FALLS KEIN MIETRAD LAUT FRAGE 6:
12. Wurde dieses Pedelec...?

- als Pedelec gebaut und gekauft
- vom Fahrrad zum Pedelec nachgeristet

FALLS NICHT ZUM PEDELEC NACHGERUSTET LAUT FRAGE 12:
13. Fahren Sie ...?

- ein normales Pedelec mit einer Tretunterstitzung bis 25 km/h

- ein schnelles S-Pedelec mit einer Tretunterstiitzung bis 45 km/h, das ein Versicherungskennzeichen er-
fordert
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14. Wie sicher fiihlen Sie sich als Pedelecfahrer im StraBenverkehr?

- sehr sicher

- gar nicht sicher

15. Stellen Sie sich vor, Sie miissten mit einem normalen Fahrrad ohne Motorunterstiitzung eine
ebene Strecke von 5 Kilometern zuriicklegen. Ware das fiir Sie...?

- ohne Anstrengung maoglich

- ein wenig anstrengend

- sehr anstrengend

- zu anstrengend und daher gar nicht moglich

16. Sind Sie von der hoheren Geschwindigkeit und Beschleunigung des Pedelecs...?

- sehr begeistert

- gar nicht begeistert

17. Fahren Sie mit dem Pedelec im Vergleich zum normalen Fahrrad ...?

sehr viel schneller

gar nicht schneller

18. Erleben lhrer Erfahrung nach andere Verkehrsteilnehmer lhre h6here Geschwindigkeit als ...?

- sehr Gberraschend

- gar nicht Gberraschend

19. Wie schatzen Sie sich personlich ein: Wie risikobereit sind Sie im Allgemeinen?

- sehr risikobereit

- gar nicht risikobereit
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FALLS PEDELEC 25 LAUT FRAGE 13:

20. Ist das Pedelec, das Sie fahren, ,,getunt, d. h. so verandert, dass eine hohere maximale Tretun-
terstiitzung als 25 km/h erreichbar ist?

_ja
- nein

FALLS NACHGERUSTET LAUT FRAGE 12:
21. Liegt die maximale vom Motor unterstiitzte Geschwindigkeit des Pedelecs ... ?

- bei etwa 25 km/h
- Uber 25 km/h

FALLS GETUNT LAUT FRAGE 20 ODER MAX. GESCHWINDIGKEIT UBER 25 KM/H LAUT FRAGE 21:

22. Wie hoch ist die maximale vom Motor unterstiitzte Geschwindigkeit des Pedelecs? Wenn Sie
diese individuell einstellen konnen, nennen Sie bitte die von lhnen gewihlte Einstellung und
nicht die technisch mégliche Maximalleistung.

OFFEN

FALLS GETUNT LAUT FRAGE 20 ODER MAX. GESCHWINDIGKEIT UBER 25 KM/H LAUT FRAGE 21:

23. Ist das, was lhnen eine motorunterstiitzte Geschwindigkeit oberhalb von 25 km/h erméglicht,
(fast) immer montiert bzw. aktiv oder nur gelegentlich?

- (fast) immer montiert/aktiv
- nur gelegentlich

FALLS NUR GELEGENTLICH LAUT FRAGE 23:

24. Wie haufig nutzen Sie das aktive bzw. montierte Tuning auch im StraBenverkehr, d. h. nicht nur
auf Feldwegen oder im Geldnde?

- nie

- sehr selten (einmal pro Monat)

- gelegentlich (mehrmals im Monat)

- haufig (mehrmals pro Woche)

- sehr haufig (taglich oder fast taglich)

25. Welche Geschwindigkeit zeigt Ihr Tacho die meiste Zeit, wenn Sie mit dem Pedelec im Stralen-
verkehr ungehindert fahren konnen?

OFFEN

26. Tragen Sie beim Pedelecfahren...?

- immer einen Helm

- nur bei bestimmten Gelegenheiten einen Helm
- nie einen Helm
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27. Es kann vorkommen, dass man sich nicht immer hundertprozentig an die Verkehrsregeln hait.
Wie sieht es bei lhnen aus, wenn Sie mit dem Pedelec im StraBenverkehr unterwegs sind? Wie
haufig kommt es vor, dass Sie ...?

RANDOMISIEREN:

- fahren, nachdem Sie Alkohol getrunken haben

- Uber eine rote Ampel fahren

- wahrend der Fahrt mit dem Handy telefonieren

- sich wahrend der Fahrt mit dem Smartphone beschéaftigen (zum Texten, Lesen, 0.3.)
- langsamere Radfahrer auch mit wenig Seitenabstand Gberholen

- [FALLS SCHNELLES S-PEDELEC BIS 45 KM/H LAUT FRAGE 13] auf Radwegen fahren, die nicht fir
Mofas oder S-Pedelecs freigegeben sind

- sehr haufig
- haufig

- gelegentlich
- sehr selten
- nie

FALLS SCHNELLES S-PEDELEC BIS 45 KM/H LAUT FRAGE 13:

28. Wurde fiir das Pedelec eine Haftpflichtversicherung abgeschlossen?
- ja

- nein

FALLS SCHNELLES S-PEDELEC BIS 45 KM/H LAUT FRAGE 13:
29. Befindet sich ein Versicherungskennzeichen am Pedelec?
-ja

- nein

FALLS SCHNELLES S-PEDELEC BIS 45 KM/H LAUT FRAGE 13:

30. Besitzen Sie derzeit einen giiltigen Mofa- oder Pkw-Fiihrerschein?
-ja

- nein

31. Mitunter hort man von verschiedenen Problemen im Umgang mit dem Pedelec. Wie oft ist es in
den letzten drei Monaten vorgekommen, dass ... ?

RANDOMISIEREN:

- der Motor sehr plétzlich und Uberraschend einsetzte

- der Motor nachlief, d. h. noch Schub gab, obwohl Sie nicht mehr in die Pedale traten
- Sie viel starker gebremst haben, als Sie es eigentlich vorhatten

- Sie beim Fahren (beinahe) die Balance verloren haben

- Sie beim Losfahren oder Anhalten (beinahe) die Balance verloren haben

- das Vorderrad durchdrehte
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- sehr haufig
- haufig

- gelegentlich
- sehr selten
- nie

32. Waren Sie als Pedelecfahrer in den vergangenen drei Jahren in einen Unfall, d. h. einen Zusam-
menstoB oder einen Sturz mit oder ohne fremdes Zutun, verwickelt?

_ja
- nein

FALLS JA LAUT FRAGE 32:

33. Wie haufig waren Sie als Pedelecfahrer in den vergangenen drei Jahren in einen Unfall verwi-
ckelt?

- 1mal
- 2mal
- 3mal
- 4mal oder ofter

EINBLENDUNG FALLS EIN UNFALL LAUT FRAGE 33:

Die folgenden Fragen beziehen sich auf diesen Pedelecunfall.

EINBLENDUNG FALLS MEHRERE UNFALLE LAUT FRAGE 33:

Bitte rufen Sie sich den schwersten dieser Unfalle (schwerste Verletzung; groRter Schaden) ins Gedacht-
nis. Die folgenden Fragen beziehen sich nur auf diesen Pedelecunfall.

FALLS UNFALL LAUT FRAGE 32:
34. Was hat sich bei dem Unfall ereignet?

- Alleinunfall, z. B. Sturz ohne Fremdeinwirkung

- Zusammenstol? mit einem fahrenden Auto

- Zusammenstol® mit einem fahrenden Lkw/Bus

- Zusammenstol mit einem fahrenden Motorrad

- Zusammenstol mit einem FuRganger

- Zusammenstol® mit einem anderen Radfahrer mit normalem Fahrrad
- Zusammenstol3 mit einem anderen Radfahrer mit Pedelec

- Kollision mit einem Gegenstand (auch stehendes Auto)

- Kollision mit offener Fahrzeugtir

- Sonstiges: NOTIEREN
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FALLS UNFALL LAUT FRAGE 32:
35. Haben Sie den Unfall allein oder mit verursacht?

- habe ihn allein verursacht
- habe ihn mit verursacht
- habe ihn nicht (mit-)verursacht

FALLS UNFALL LAUT FRAGE 32:
36. Was war die Hauptursache fiir den Unfall?

- Wegbeschaffenheit (z. B. verschmutzt, Schlaglocher, Kopfsteinpflaster)

- Witterungsbedingungen (z. B. Nasse, Glatte)

- Blendung (z. B. durch Scheinwerfer, Reflektionen)

- schlechte Beleuchtung

- Pedelec (z. B. abruptes Ein-/Ausschalten oder Nachlaufen des Motors, Durchdrehen des Laufrads)

- Ursache bei mir (z. B. abgelenkt, etwas ibersehen, zu stark gebremst, bei Rot gefahren, Alkohol, Miidig-
keit)

- Ursache bei Unfallgegner
- anderer Grund

FALLS ANDERER GRUND LAUT FRAGE 36:
37. Bitte nennen Sie die Hauptursache lhres Unfalls.
OFFEN

FALLS UNFALL LAUT FRAGE 32:

38. Wie schatzen Sie lhre eigene Geschwindigkeit vor dem Unfall ein (d. h. bevor Sie begannen zu
bremsen, um den Unfall zu vermeiden)?

- stehend

- anfahrend

- unter 20 km/h
- 20 bis 25 km/h
- 26 bis 35 km/h
- Uber 35 km/h

FALLS UNFALL LAUT FRAGE 32:

39. Haben Sie sich bei dem Unfall verletzt?
-ja

- nein
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FALLS VERLETZT LAUT FRAGE 39:

40. Wie sind Sie mit den Verletzungen umgegangen?
MEHRFACHNENNUNG:

- selbst behandelt

- ambulant (von einem Arzt oder im Krankenhaus) behandeln lassen
- stationar im Krankenhaus behandeln lassen

- gar nicht behandelt

FALLS UNFALL LAUT FRAGE 32 UND FALLS KEIN MIETRAD LAUT FRAGE 6:
41. Passierte der Unfall mit demselben Pedelec, das Sie jetzt fahren?

-ja

- nein

FALLS UNFALL LAUT FRAGE 32:
42. Fiir welchen Zweck nutzten Sie das Pedelec zum Zeitpunkt lhres Unfalls?
RANDOMISIEREN:

- aus beruflichen Griinden als Arbeitsmittel (z. B. flr Zustellungen)
- flr den Weg zur Arbeit/Ausbildungsstatte

- flr Einkaufe/Erledigungen

- zum Transport der Kinder

- fir den Weg zu Freunden/zum Hobby/zum Ausgehen etc.

- flr Ausflugsfahrten

- zum Mountainbiken im Gelande

- zum Rennradfahren

- Sonstiges

- nichts davon

FALLS UNFALL LAUT FRAGE 32:

43. Wurde der Unfall polizeilich erfasst? D. h. wurde die Polizei hinzugerufen, um den Unfall aufzu-
nehmen?

- ja
- nein

SOZIODEMOGRAFIE:
- Alter

- Geschlecht

- OrtsgroRRe

- Bundesland
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Anhang B: Fragebogen der Klinikbefragung

w

>

7. Was ist die maximale vom Motor unterstlitzte Geschwindigkeit?

Geschlecht:

O Weiblich

O Mannlich

Alter: Jahre

Wie lange fahren Sie schon Pedelec? Jahr(e) und

Wie haufig fahren Sie Pedelec?

Sehr selten (1x im Monat)
Gelegentlich (mehrmals im Monat)
Haufig (mehrmals pro Woche)
Sehr haufig (taglich/fast taglich)

Ooooo

Wurde das Pedelec, mit dem Sie verunfallt sind, ...
O ... als Pedelec gebaut und gekauft?
O ... vom Fahrrad zum Pedelec nachgertistet?

Monat(e)

Um was fiir einen Fahrradtyp handelt es sich bei dem Pedelec, mit dem Sie verunfallt sind?

G o G

O E-Cityrad/Hollandrad/Cruiser | OO E-Trekkingrad/E-Crossrad

O E-Mountainbike

3o ko om

O E-Rennrad O E-Klapprad/E-Faltrad

O weil nicht/keine Angabe

O bis 25 km/h
O bis 45 km/h
O mehr als 45 km/h

[ E-Lastenrad
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8. Wo befindet sich der Motor?

O ... am Vorderrad O ... am Hinterrad O ...in der Mitte

9. Wann sind Sie verunfallt?
O bei Tag
O bei Dammerung
O bei Nacht

10. Wurde der Unfall polizeilich erfasst?
O ja
O nein
O weil} nicht/keine Angabe

11. Was hat sich bei dem Unfall ereignet?

Alleinunfall

Zusammenstofd mit einem fahrenden Auto

Zusammenstold mit einem fahrenden Lkw/Bus

Zusammenstofd mit einem fahrenden Motorrad

ZusammenstolR mit einem Fuldganger

Zusammenstold mit einem anderen Radfahrer. Dieser fuhr ein ...
... normales Fahrrad

... Pedelec

Kollision mit einem Gegenstand (auch stehendes Auto)

Kollision mit offener Fahrzeugtir

Sonstiges:
weild nicht

OoooOoooan

OoOooOono

12. Was war passiert? Bitte beschreiben Sie den Hergang des Vorfalls (bei Bedarf bitte Riickseite ver-
wenden und ggf. Skizze auf Riickseite erstellen)
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13. Wo fuhren Sie, als sich der Unfall ereignet hat?

Normale Fahrbahn
Fahrradstreifen auf der Fahrbahn
Radweg neben der Stralle
Gehweg
Fullgéngerzone
Fahrradstrale
Feldweg/Waldweg
Sonstiges, und zwar:

OoOoooOoooo

14. Fand der Unfall innerorts oder auf3erorts statt?

O innerorts
O aulerorts

15. Was war die Hauptursache fiir den Unfall? Bitte ergdnzen Sie die genaue Ursache handschriftlich.

O Wegbeschaffenheit, und zwar:
(z. B. Schlaglécher, Kopfsteinpflaster,...)

O Witterungsbedingungen, und zwar:
(z. B. Nasse, Glétte,...)

O Pedelec, und zwar:
(z. B. abruptes Ein-/Ausschalten oder Nachlaufen des Motors, Durchdrehen des Laufrads,...)

O Ursache bei mir, und zwar:
(z. B. abgelenkt, etwas (ibersehen, zu stark gebremst, bei Rot gefahren,...)

O Anderer Grund, und zwar:
O Ursache bei Unfallgegner
O weil nicht/keine Angabe

16. Trugen Sie zum Zeitpunkt des Unfalls einen Helm?
O ja
O nein

17. Hatten Sie zum Zeitpunkt des Unfalls einen Anhanger am Pedelec?
O ja
O nein
O ich fahre ein Lastenrad

18. Wie schatzen Sie lhre eigene Geschwindigkeit vor dem Unfall ein (d. h. bevor Sie begannen zu brem-
sen, um den Unfall zu vermeiden)?

stehend

anfahrend

< 20 km/h

20 — 25 km/h

26 — 35 km/h

> 35 km/h

OooOoooo
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darfsanalysen im Kontext von Lebenslagen, Lebensstilen
und verkehrssicherheitsrelevanten Erwartungen
Holte

M 286: Evaluation des Modellversuchs AM 15
Teil 1: Verkehrsbewidhrungsstudie

Kihne, Dombrowski

Teil 2: Befragungsstudie

Funk, Schrauth, RoRnagel

€20,50

€29,00

M 287: Konzept fiir eine regelméBige Erhebung der Nut-
zungshaufigkeit von Smartphones bei Pkw-Fahrern
Kathmann, Scotti, Huemer, Mennecke, Vollrath

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

M 288: Anforderungen an die Evaluation der Kurse zur Wie-
derherstellung der Kraftfahreignung gemag § 70 FeV

Klipp, Brieler, Frenzel, Kiilhne, Hundertmark, Kollbach, Labitzke,
Uhle, Albrecht, Buchardt € 14,50

2019

M 289: Entwicklung und Uberpriifung eines Instruments zur
kontinuierlichen Erfassung des Verkehrsklimas

Schade, RARger, Schlag, Follmer, Eggs

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

M 290: Leistungen des Rettungsdienstes 2016/17 — Analyse
des Leistungsniveaus im Rettungsdienst fiir die Jahre 2016
und 2017

Schmiedel, Behrendt €18,50
M 291: Versorgung psychischer Unfallfolgen
Auerbach, Surges €15,50

M 292: Einfluss gleichaltriger Bezugspersonen (Peers) auf
das Mobilitdts- und Fahrverhalten junger Fahrerinnen und
Fahrer

Baumann, Geber, Klimmt, Czerwinski €18,00

M 293: Fahranfanger — Weiterfiihrende MaBnahmen nach
dem Fahrerlaubniserwerb — Abschlussbericht

Projektgruppe ,Hochrisikophase Fahranfanger® €17,50

2020

M 294: Férderung eigenstindiger Mobilitdt von Erwachsenen
mit geistiger Behinderung

Markowetz, Wolf, Schwaferts, Luginger, Mayer,

Rosin, Buchberger

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter
https://bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.
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M 295: Marktdurchdringung von Fahrzeugsicherheitssyste-
men in Pkw 2017

Gruschwitz, Holscher, Raudszus, Schulz €14,50

M 296: Leichte Sprache in der theoretischen Fahrerlaubnis-
priifung

Schrauth, Zielinski, Mederer

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

M 297: Haufigkeit von Ablenkung beim Autofahren

KreuRlein, Schleinitz, Krems €17,50
M 298: Zahlungsbereitschaft fiir Verkehrssicherheit
Obermeyer, Hirte, Korneli, Schade, Friebel €18,00

M 299: Systematische Untersuchung sicherheitsrelevanten
FuBgéangerverhaltens
Schiiller, Niestegge, Rolimerkel, Schade, RéRger,

Rehberg, Maier €24,50

M 300: Nutzungshaufigkeit von Smartphones durch Pkw-Fah-
rer Erhebung 2019
Kathmann, Johannsen, von Heel, Hermes, Vollrath,

Huemer € 18,00
M 301: Motorrader — Mobilitatsstrukturen und Expositions-
groBen

Baumer, Hautzinger, Pfeiffer € 16,00

M 302: Zielgruppengerechte Ansprache in der Verkehrssi-
cherheitskommunikation tiber Influencer in den sozialen Me-
dien

Duckwitz, Funk, Schliebs, Hermanns €22,00

M 303: Kognitive Stérungen und Verkehrssicherheit
Surges

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

M 305: Re-Evaluation des Alkoholverbots fiir Fahranfan-
gerinnen und Fahranfanger

Evers, Stralgutl € 15,50

AKTUALISIERTE NEUAUFLAGE VON:
M 115: Begutachtungsleitlinien zur Kraftfahreignung —
giiltig ab 31.12.2019

Gracmann, Albrecht €17,50

2021

M 304: Zum Unfallgeschehen von Motorradern
P&ppel-Decker

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

M 306: Stand der Wissenschaft: Kinder im StraBenverkehr
Schmidt, Funk, Duderstadt, Schreiter, Sinner, Bahlmann

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

M 307: Evaluation des Zielgruppenprogramms ,,Aktion jun-
ge Fahrer (DVW) — Phase I

Funk, Rossnagel, Bender, Barth, Bochert, Detert, Erhardt, Hell-
wagner, Hummel, Karg, Kondrasch, Schubert, Zens

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

M 308: Evaluation der Zielgruppenprogramme ,,Kind und
Verkehr“ (DVR, DVW) und ,,Kinder im StraBenverkehr*
(DVW) — Phase Il

Funk, Bender, Rossnagel, Barth, Bochert, Detert, Erhardt, Hell-
wagner, Hummel, Karg, Kondrasch, Schubert, Zensen

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

M 309: Entwicklung und Evaluation effizienter TrainingsmaR-
nahmen fiir dltere Verkehrsteilnehmer zur Férderung ihrer
Fahrkompetenz

Schoch, Julier, Kenntner-Mabiala, Kaussner € 16,00

M 310: Erfassung der subjektiven Wahrnehmung und Bewer-
tung verkehrssicherheitsrelevanter Leistungsmerkmale und
Verhaltensweisen élterer Autofahrer — Entwicklung und Prii-
fung eines Selbsttests

Horn € 18,50

M 311: Safety Performance Indicators im StraBenverkehr —
Uberblick und Erfahrungen aus der internationalen Praxis
Funk, Orlowski, Braun, Riicker € 20,50

M 312: Konzept fiir eine regelméBige Erhebung der Nut-
zungshaufigkeit von Smartphones bei Radfahrern und FuB-
gangern

Funk, RoRnagel, Maier, Crvelin, Kurz, Mohamed, Ott, Stamer,
StoRel, Tomaselli

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

M 313: Analyse der Merkmale und des Unfallgeschehens
von Pedelecfahrern

Platho, Horn, Jansch, Johannsen

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

Fachverlag NW in der Carl Ed. Schiinemann KG
Zweite Schlachtpforte 7 - 28195 Bremen
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Alternativ kdnnen Sie alle lieferbaren Titel auch auf unserer Web-
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www.schuenemann-verlag.de
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