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Kurzfassung

In dem Projekt ,Mobil und Sicher mit Elektrofahrradern wurde auf Basis fundierter
Grundlagenforschung der Handlungsbedarf fir Elektrofahrrader in der Verkehrssicherheitsarbeit
untersucht. Als Ausgangspunkt fiir die Grundlagenforschung diente (1) eine Literaturrecherche, (2) eine
Modellierung von spezifischen Eigenschaften von Elektrofahrradern, (3) ein Test zum Fahrverhalten von
Elektrofahrradnutzerinnen im Schonraum und (4) eine Untersuchung zum Vergleich der Komponenten
bei Elektrofahrradern (Produkttest). Anhand der Ergebnisse dieser Untersuchungen wurden Annahmen
formuliert, welche den Sicherheitsrisiken Mensch, Fahrzeug und Infrastruktur zugeordnet wurden und
welche in dem Projekt iiberpriift werden (Kapitel 3). Zur Uberpriifung dieser Annahmen wurde (1) eine
Beobachtung zum Fahrverhalten von Elektrofahrradnutzerinnen, (2) eine Erhebung unter
Elektrofahrradnutzerinnen und (3) eine Erhebung unter Personen, die kein Elektrofahrrad nutzen,
durchgefiihrt. Alle angewandten Methoden der Grundlagenerhebung werden in Kapitel 2 dargestellt.
Das Ergebnis der Uberpriifung anhand der oben genannten angewandten Methoden und die daraus
resultierenden Handlungsempfehlungen werden - den Risikofaktoren Mensch, Fahrzeug und
Infrastruktur zugeteilt - in Kapitel 4 aufgezeigt. Am Ende des Berichtes befinden sich nach dem
Literaturverzeichnis (Kapitel 5) im Annex (Kapitel 6) die Ergebnisse der Modellierung, die Ergebnisse des
Produkttests zum Vergleich der Komponenten bei Elektrofahrradern, sowie die Instrumente fir die
Befragungen und die Beobachtung.

Abstract

Using sound basic research the project ,Mobil und Sicher mit Elektrofahrradern” established the need
for action within road safety work regarding e-bikes. Starting point for the basic research was (1) a
review of the existing literature, (2) a modelling of the specific characteristics of electric bicycles (3) a
test of the behaviour of e-bike users in a protected environment and (4) a study of different components
of electric bicycles. Based on the results of these analyses assumptions were formulated and assigned to
different categories of safety risks for humans, vehicles and infrastructure that were to be examined
during the project (chapter 3). To validate the assumption (1) a study concerning the behaviour of e-bike
users (2) a survey among e-bike users (3) and a survey among persons without an electric bicycle was
carried out. All methods used for the surveys are described in chapter 2. The results of the examination
according to the above mentioned used methods as well as the resulting recommendations are shown in
chapter 4. They all have been assigned to the respective categories of risk factors: humans, vehicles and
infrastructure. Chapter 5 contains the used literature. The Annex at the end of the report (chapter 6)
contains results of the modelling, the results of the tests regarding the behaviour of e-bike users in a
protected environment and the results of the FGM study comparing the components of different e-bikes
as well as the tools used for the surveys and the observation.
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Zusammenfassung

Das Ziel des Projekts ,Mobil und Sicher mit Elektrofahrradern” ist es, die Frage zu kldren, ob die Nutzung
von Elektrofahrradern unter den jetzigen Rahmenbedingungen bzw. bei gesteigerter Nutzung durch die
Bevolkerung zu neuen Anforderungen an die Verkehrsicherheitsarbeit fihrt. Das Projekt soll mit seinen
Ergebnissen eine Grundlage flr Verkehrssicherheitsarbeit 6ffentlicher und nicht 6ffentlicher Stellen in

Osterreich bieten.

Anhand einer (1) Beobachtung zum Fahrverhalten von Elektrofahrradnutzerinnen, (2) einer Erhebung
unter Elektrofahrradnutzerinnen und (3) einer Erhebung unter Personen, die kein Elektrofahrrad nutzen,
wurden Risikofaktoren den Faktoren Mensch, Fahrzeug und Infrastruktur zugeordnet und die im Vorlauf
der Studie formulierten Annahmen zu Sicherheitsrisiken Uberpriift. Hierbei ist zu beachten, dass
samtliche Bestdtigungen bzw. Ablehnungen der Annahmen sich nur auf die in dieser Studie
durchgefiihrten Erhebungen beziehen und weitere Untersuchungen bendtigen, um allgemein giiltige

Aussagen treffen zu kdnnen.

Die Untersuchung von Personen, die kein Elektrofahrrad nutzen, hat gezeigt, dass Elektrofahrrader
aufgrund ihrer geringen Verteilung scheinbar noch kein Problem fiir andere Verkehrsteilnehmerinnen
darstellen. Nur 1% der 499 befragten Verkehrsteilnehmerinnen hatte schon einmal einen Konflikt!
aufgrund eines Elektrofahrrades im StralRenverkehr. 34% der Befragten hatten sogar noch nie ein
Elektrofahrrad wahrgenommen. Die Untersuchung von Elektrofahrradnutzerinnen hat ergeben, dass es
durchaus zu Konflikten im StraBenverkehr kommt. 24% aller 270 befragten Elektrofahrradnutzerinnen

gerieten schon einmal in einen Konflikt.

Von den Elektroradfahrerinnen, die angeben, einen Konflikt im StraBenverkehr gehabt zu haben, hatten
die meisten Befragten Probleme aufgrund inadadquater Infrastruktur (Faktor Infrastruktur). Allerdings
haben sich von allen befragten Elektroradfahrerinnen nur 3% dabei verletzt. Schwer verletzt hat sich nur
1% der Befragten (3 Personen). Das groRte Problem bereiten Elektroradfahrerinnen scheinbar
StraRenbahnschienen. 6 von 12 aufgrund mangelhafter Infrastruktur verunfallten Elektroradfahrerinnen
geben an, gestlrzt zu sein, weil das Rad in StraBRenbahnschienen geriet oder auf den Schienen
ausrutschte. Im Vergleich dazu wird von den befragten herkdmmlichen Radfahrerinnen nur einmal ein

Problem mit StraBenbahnschienen erwdhnt. Das ldsst vermuten, dass StraBenbahnschienen ein

! Der Terminus Konflikt beinhaltet in dieser Studie unangenehme Situationen und Unfalle mit Sach- und Personenschaden
(siehe Kapitel 1.7)



FGM

forschungsgesellschaft
mobilitat

spezifisches Problem fir Elektrofahrradnutzerinnen darstellen, kann aber in dieser Studie nicht bewiesen

werden.

Der Vergleich mit herkdmmlichen Radfahrerinnen zeigt, dass mehr Elektroradfahrerlnnen Konflikte
aufgrund zu enger Radwege oder auch aufgrund schlecht geraumter Radwege in der Befragung angeben.
Mehr herkdmmliche Radfahrerlnnen geben Probleme mit nicht getrennten Radwegen, beim Queren von

StraRen und mit uniibersichtlichen und engen Kurven an.

15% aller befragten Elektrofahrradnutzerinnen, das sind 41 Personen, geben an, schon einmal einen
Konflikt mit einem/r anderen Verkehrsteilnehmerln (Faktor Mensch) gehabt zu haben, wobei bei 3/4 der
Konflikte nichts passiert ist und auch kein schwerer Personenschaden dokumentiert wurde. In der
Befragung von Elektrofahrradnutzerinnen werden am meisten Konflikte mit Autofahrerinnen
dokumentiert, welche die Elektrofahrradnutzerinnen schneiden oder ihren Vorrang missachten. Auch
das zu knappe Uberholen wird von 10% derer, die schon einmal einen Konflikt hatten, genannt.
Probleme wie das Uberholen von FuRgingerinnen oder Radfahrerlnnen werden nicht genannt, obwohl
in der Literatur gerade das Uberholen von Radfahrerinnen auf Radwegen immer wieder als
problematisch dargestellt wird. Dass Konflikte zwischen FulRgangerinnen und Elektroradfahrerinnen
dennoch passieren, zeigt die Auswertung der Konflikt- bzw. Unfallursachen. Von den 6 Unfédllen mit
Sach- und Personenschaden waren in genau 3 der Unfalle FuRgangerinnen involviert. Die restlichen 3

Unfélle betrafen Autofahrerlinnen.

Die Annahme, dass es durch die erhdhte Geschwindigkeit zu vermehrten Uberholmanévern von anderen
Radfahrerinnen und Fullgdngerinnen und daraus resultierend zu vermehrten Unfillen kommt, kann
aufgrund der Untersuchungsergebnisse in diesem Projekt nicht bestatigt werden. Elektroradfahrerinnen
geben zwar an, schneller zu fahren und 23% der Befragten geben ebenfalls an, haufiger zu liberholen,
aber die beschriebenen und erlebten Konflikte von 41 Befragten weisen eher auf Probleme mit dem
Autoverkehr als mit Radfahrerlnnen und FuBgangerinnen hin. Die Annahme, dass fir die Attraktivierung
des Alltagsradverkehrs von den Nutzerlnnen von Elektrofahrradern eine hohere Geschwindigkeit
gewiinscht wird, wird nur von 34% der befragten Elektrofahrradnutzerinnen bestatigt. Die
Elektroradfahrerinnen geben an, mit dem Elektrofahrrad schneller (75% der Befragten) zu fahren als mit
dem traditionellen Fahrrad. Fir 57% der Befragten wird das Radfahren im Alltag durch die héhere
Geschwindigkeit attraktiver. Ebenso wiinschen sich 18 Personen (6% der Befragten), dass die 25km/h
Beschrankung aufgehoben wird. Der GrofSteil der Befragten ist allerdings zufrieden mit der

Geschwindigkeit.
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Das abrupte Aussetzen des Motors wird von 20% der Befragten als unangenehm empfunden. Bei der
Beobachtung von Elektrofahrradnutzerinnen im StraRenverkehr konnte bei jenen Personen, die die
Unterstltzung des elektrischen Antriebs vollstandig auszureizen schienen, keinerlei Auswirkung eines

etwaigen Motorverhaltens auf das Fahrverhalten festgestellt werden.

Die Annahme, dass nur junge Radfahrerinnen deutlich schneller mit einem Elektrofahrrad fahren, wird
aufgrund der Ergebnisse in dieser Befragung widerlegt. 75% aller Befragten im Alter von 19 bis 84 Jahren
geben an, schneller mit einem Elektrofahrrad zu fahren als mit einem herkémmlichen Fahrrad. Der
GrofRteil jener Elektroradfahrerinnen, die in der Befragung angeben, schneller zu fahren als mit einem
herkdmmlichen Fahrrad, liegt in der Altergruppe 41 bis 60 Jahre, welche allerdings auch der in dieser
Befragung am starksten vertretenen Altersgruppe entspricht. Hierbei ist die Geschwindigkeitssteigerung

unabhangig vom Ausgangsniveau der Geschwindigkeit zu sehen.

Die Annahme, dass an Ausfahrten und Kreuzungen die Beschleunigung der Elektrofahrrader von anderen
Verkehrsteilnehmerinnen unterschatzt wird, wodurch mehr riskante Situationen als mit dem
herkdbmmlichen Fahrrad entstehen kénnen, wird von 51% der befragten Elektrofahrradnutzerinnen
bestatigt. Sie geben an, dass ihre Geschwindigkeit schon einmal unterschatzt wurde und das meist von
Autofahrerinnen. Das Ergebnis der Befragung von Personen, die kein Elektrofahrrad nutzen, zeigt, dass
Elektrofahrrader im StralRenverkehr noch nicht tberdurchschnittlich haufig wahrgenommen werden.
35% der befragten Personen, die kein Elektrofahrrad nutzen, haben noch nie ein Elektrofahrrad
wahrgenommen und 33% begegnet seltener als 2 bis 3mal im Monat ein Elektrofahrrad. Dennoch ist das
Problem der unterschatzten Geschwindigkeit vorhanden. Die Annahme, dass die Geschwindigkeit der
Elektroradfahrerinnen unterschatzt wird, wird dadurch verstarkt, dass auch ungeilibt oder unsportlich
aussehende Radfahrerlnnen unerwartet schnell beschleunigen. Im Rahmen der Beobachtung von 21
Elektroradfahrerlinnen wurden 9 — also fast die Halfte als - ,unsportlich” eingeschatzt. Von diesen

Personen wird nicht erwartet, dass sie plotzlich beschleunigen.

Das Sicherheitsgefiihl von FuRgingerinnen und Radfahrerinnen beziiglich Uberholvorgidnge durch
Elektrofahrradnutzerinnen ist sehr hoch. Auch die Beobachtung von Elektroradfahrerinnen im
Strallenverkehr bestatigt, dass keine gefahrlichen Interaktionen mit FuRgangerinnen stattfanden, und
das, obwohl ein Grof3teil der Beobachtungen auf gemischten Geh- und Radwegen bzw. in
FulRgdngerzonen stattgefunden hat. Die Annahme, dass sich Elektroradfahrerinnen auf der StraRe
unsicherer fiihlen als auf Geh- und Radwegen, welche teilweise auch von FuRRgangerinnen benutzt
werden, kann anhand der Befragung bestatigt werden. Radfahrerinnen und Elektroradfahrerinnen

geben an, sich am sichersten auf Radwegen und am unsichersten auf Hauptverkehrsstrallen zu fiihlen.
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Auf Geh- und Radwege fiihlen sich Radfahrerinnen und Elektroradfahrerinnen nicht ganz so sicher wie

auf Radwegen, aber sicherer als auf Hauptverkehrsstrallen.

Die Annahme, dass vor allem Menschen ab 55 Jahren vermehrt ein Pedelec oder Elektrofahrrad nutzen,
kann in dieser Studie nicht bestatigt werden. Bei diesem Ergebnis muss allerdings berlicksichtigt werden,
dass sich durch die Art der Stichprobengewinnung in Form einer Internetbefragung und durch mogliche
Selektionsprozesse der Teilnehmerlnnen Verzerrungen ergeben kdnnen und dass die Definition der
dlteren Menschen in dieser Studie auf Menschen ber 55 Jahre fillt (also nicht auf Seniorlnnen mit tGber
65 Jahren). Auch, dass dltere Menschen haufiger von Unfallen mit dem Elektrofahrrad betroffen sind als

jungere Elektrofahrradnutzerinnen, kann in dieser Befragung nicht bestatigt werden.

Die Gerauschlosigkeit der Elektrofahrrader und Pedelecs sind ein Problem fiir blinde und sehbehinderte
Menschen. Auch herkdmmliche Fahrrader sind leise und kdnnen von blinden und sehbehinderten
Menschen schwer wahrgenommen werden. Das stellt eine Problematik dar, welche sich allerdings auf

Elektrofahrrader und herkémmliche Fahrrader bezieht.

Die Helmtragequote von Elektroradfahrerinnen ahnelt der Helmtragequote von herkémmlichen
Radfahrerinnen. Bei langen Strecken (>5km) wird angegeben, dass der Helm eher benutzt wird als bei
kurzen (<5km), allerdings nur von der Halfte der Befragten. Somit kann die Annahme, dass
Elektroradfahrerinnen immer/meist einen Helm beim Fahren mit dem Elektrofahrrad tragen, in dieser
Studie nicht bestatigt werden. Es zeigt sich aber, dass Elektroradfahrerinnen sich bei gréReren Distanzen
und dem damit einhergehenden langerem Aufenthalt im StralRenverkehr bzw. bei hdheren

Geschwindigkeiten eher dazu bereit zeigen, einen Helm zu tragen.

Dass sich Elektrofahrradnutzerinnen im Verkehrsalltag mit einem Elektrofahrrad so sicher fihlen wie mit
einem herkdmmlichen Fahrrad, kann in dieser Studie bestatigt werden. Die Befragung in dieser Studie
hat gezeigt, dass das Sicherheitsempfinden bei Elektroradfahrerinnen sogar gering héher liegt, als das

von herkdmmlichen Radfahrerinnen.

Die Annahme, dass sich durch die Bedienung des Displays bzw. der Steuereinrichtung die Ablenkung und
Unaufmerksamkeit im Strallenverkehr erhoht, kann zwar in dieser Studie durch die Befragung und
Beobachtung von Elektrofahrradnutzerinnen nicht bestatigt werden, es ist aber hier zu berlicksichtigen,
dass die Bedienung dieser Steuerungselemente als wesentlich sicherer empfunden wird, als sie
tatsachlich ist. 81% der befragten Elektrofahrradnutzerlinnen geben in der Befragung an, sich beim

Bedienen der Steuerungseinrichtung sicher zu fiihlen. Bei der Beobachtung von 21
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Elektroradfahrerinnen in der Verkehrsrealitdt konnte ebenso keine Ablenkung durch Display und

Steuereinheit beobachtet werden.

Der Faktor Fahrzeug umfasst konstruktionsbedingte Sicherheitsrisiken. Aufgrund der geringen Anzahl
von 6 dokumentierten Konflikten scheint aufgrund der Ergebnisse in dieser Studie der Faktor Fahrzeug
keinen Einfluss auf die Verkehrssicherheit zu haben.

Der Produkttest, der Test zum Fahrverhalten von Elektrofahrradnutzerinnen im Schonraum und die
Modellierung von spezifischen Eigenschaften von Elektrofahrradern zeigen allerdings auf, dass Bremsen
beim Elektrofahrrad Probleme machen konnen. Der Produkttest weist darauf hin, dass bei der
Ausristung eines Elektrofahrrades haufig bei den Bremsen gespart wird, wobei teilweise
Billigkomponenten zum Einsatz kommen. Im Schonraumtest zeigte sich, dass beim Bremsen ohne
vorgegeben Geschwindigkeit die Testpersonen mit dem Elektrofahrrad wesentlich schwerer bremsen
konnten, als mit dem herkdmmlichen Fahrrad. Beim Bremsen mit vorgegebener Geschwindigkeit zeigt
sich kein Unterschied. Die Modellierung weist auf die Gefahr eines verlangerten Bremsweges bei einem
verzogerten Abschalten des Motors hin, was durchaus zu kritischen Situationen fiihren kann. In der
Befragung von 270 Elektrofahrradnutzerinnen werden diese kritischen Situationen von 4 Personen
bestatigt. 90% der Elektroradfahrerinnen halten die Bremsen allerdings fiir die Nutzung im
Strallenverkehr fir sicher und weisen auf keine weiteren Konflikte hin. Auch bei der Beobachtung in der

Verkehrsrealitat konnten keine schlechten Bremsen beobachtet werden.

Die Problematik eines schlecht montierten Akkus kann vor allem von Elektrofahrradnutzerinnen, welche
ein Pedelec mit Hinterradantrieb nutzen und den Akku am Gepéackstrager montiert haben, bestatigt
werden. Ob durch einen tief montierten Akku ein sichereres Fahrverhalten resultiert, ist aufgrund der
geringen Anzahl der Antworten nicht nachzuweisen. Die Brand- und Explosionsgefahr eines Akkus ist ein
schwerwiegendes Thema und sollte somit in der Fahrradverordnung Eingang finden. Dennoch halten

83% der Befragten den Akku fir sicher im StraRenverkehr.

Ein Unterschied bei der Benutzung von Vorderradnabenmotoren oder anderen Bauarten konnte in
dieser Studie nicht festgestellt werden. Auch das Nachlaufen des Motors scheint kein Problem zu sein.
76% der Befragten haben noch nie gemerkt, dass der Motor weiterhin ,,anschiebt”, obwohl bereits
gebremst wurde. Der Produkttest hat ergeben, dass der Trend eher in Richtung Hinterradantrieb oder
zentraler Antrieb geht, Vorderradantrieb findet sich haufig nur im Billig- oder Nachriistbereich. Die
elektrischen Antriebe sind bei teureren Fahrrddern hochwertige Markenkomponenten. Keiner der
renommierten Hersteller lasst sich hier auf Experimente ein. Bei billigen Radern werden im Gegensatz

dazu durchwegs No-Name-Komponenten verbaut.
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Alle Probleme, die bei einem Elektrofahrrad beziiglich des Lichts auftauchen kénnen, werden auch von
herkémmlichen Radfahrerinnen berichtet. Nur der Kontaktfehler scheint bei Elektrofahrradern haufiger
aufzutreten als bei herkdbmmlichen Fahrradern. Lichtanlagen mit Standlichtfunktion sind im
Alltagsradbereich mittlerweile Standard, was einen positiven Effekt auf die Verkehrssicherheit und
Alltagstauglichkeit hat. Auch Fahrrader im unteren Preissegment verfiigen durchwegs Uber solche
Anlagen. Hier sind Fahrrader mit Vorderradantrieb im Nachteil, weil hier kein Nabendynamo zum
Einsatz kommen kann, sondern entweder ein Seitenldufer-Dynamo montiert werden muss oder der

Strom umstandlich von der Antriebsbatterie bezogen werden muss.

Von 34 Elektrofahrradnutzerinnen, die ihr konventionelles Fahrrad mit einem Nachristsatz aufriisten
lieRen, geben 9% an, in einen Konflikt aufgrund der Komponenten des Fahrrades geraten zu sein. Im
Gegensatz dazu hat nur 1% der Elektrofahrradnutzerinnen ohne Nachristsatz einen Konflikt aufgrund
mangelnder Komponenten. Dass eine durch Manipulation erreichte hohere Bauartgeschwindigkeit ein

malgeblicher Faktor fir die Entstehung von Unféllen ist, konnte nicht nachgewiesen werden.

35% der befragten Elektroradfahrerinnen geben an, das Elektrorad flir den Transport von Kindern zu
benutzen. 74% fihlen sich dabei sicher. Ebenso nutzen 35% der befragten Elektrofahrradnutzerinnen

das Elektrofahrrad fur den Transport von Kindern im Anhanger. 84% fiihlen sich dabei sicher.

Zu den Komponenten Gabel, Schaltung und Rahmen konnten im Rahmen von ,Mobil und Sicher mit

Elektrofahrradern” keine risikorelevanten Faktoren festgestellt werden.
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Executive Summary

The project ,,Mobil und Sicher mit Elektrofahrradern“ (Mobile and safe with E-bikes) aims to clarify if the
use of electric bicycles under the current circumstances or in case of an increased use through the
population will result in new demands in regard to road safety work. With the results from sound
surveys the project will deliver an action-orientated basis for road safety work for public and private

bodies in Austria.

At the beginning of the project assumptions regarding the possible safety risks — concerning humans,
vehicles and infrastructure were formulated. These were investigated during the project with (1)
observations regarding the behaviour of e-bike users, (2) a survey among users of electric bicycles and
(3) a survey among persons that do not use electric bicycles. It should be taken into account that all
confirmations and refutations only refers to results within this study. More research is required for

general statements.

The survey among persons that do not use electric bicycles demonstrated that e-bikes, due to their low
numbers, are not causing a safety risk for other traffic participants. Only 1% out of 499 traffic
participants surveyed reported a conflict with an electric bike in road traffic. 34% of the respondents
hadn’t even ever noticed an electric bicycle. The survey of e-bike users demonstrated that there are
indeed conflicts in road traffic. Out of all 270 interviewed e-bike users 24% stated that they either had

been involved in a conflict in road traffic.

The most interviewed e-bike users, who were involved in a conflict, stated that most problems arise as a

consequence of inadequate infrastructure (factor infrastructure). However only 3% of the respondents

were hurt and only 1% of the respondents (3 people) was seriously injured. It seems that biggest
problem for e-bike users are tram tracks. 6 out of 12 people injured due to inadequate infrastructure
were either caught in the tram tracks or slipped on them. Compared to e-bike users only one asked
traditional cyclist told about a conflict with tram tracks. This could be a specific problem for e-bike user,

but could not be proved within this study.

Compared to traditional cyclists, e-bike users rather have conflicts due to narrow or poorly cleared

bicycle paths. Traditional cyclists rather have problems with cycle paths that are not separated or when

they cross blind and narrow curves.

10
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15% of all interviewed e-bike users (41 people) already had experienced a conflict with another traffic
participant (factor human). 3/4 of these conflicts didn’t result in an accident and no serious personal
injury was reported. Most e-bike user report conflicts with motorists that cut them off or ignore their
priority. 10% of e-bike users that have already been involved in a conflict report being narrowly
overtaken by cars. There seem to be no such problems associated with overtaking pedestrians or other
cyclists, despite the fact that overtaking of other cyclists on cycle paths is described as a problem within
literature sources. However, conflicts between pedestrians and e-bike users do happen. This is
demonstrated by the evaluation of conflict and accident causes. From 6 accidents where bodily injury

was reported, pedestrians were involved in 3 accidents. The other 3 of conflicts have involved motorists.

The assumption that e-bike users overtake other cyclists or pedestrians more frequently due to their
increased speed and that this might lead to an increased number of accidents, cannot be confirmed by
the results of this project. E-bike users are faster and about 1/4 of the respondents confirms that they do
overtake more often. However, described and experienced conflicts (41 respondents) rather point to
problems with car traffic rather than with cyclists and pedestrians. 34% of the interviewed e-bike users
confirm the assumption that higher speed makes the every day cycling more attractive and they want
this higher speed. E-bike users reported to ride faster (75% of the respondents) and enjoy the higher
speed. 57% state that every day cycling is made more attractive by the higher speed. Likewise 18
persons (6% of the respondents) want the speed limit of 25km/h to be abolished. However, the majority

of respondents are content with the speed.

20% of the respondents find it inconvenient that the motor turns of abruptly. When e-bike users were
observed in real traffic situations certain effects of the motor didn’t seem to influence the riding

behaviour if the propulsion potential was completely exhausted.

This study disproves the assumption that only young cyclists ride noticeably faster when using an e-bike.
75% of e-bike users in the age from 19 to 84 stated that they ride the e-bike faster than a traditional
bike. The majority of e-bike users, who state in this study to cycle faster than on a regular bike are

between 41 and 60 years old, which is also the largest age group within this study.

The assumption that other road users underestimate the acceleration of electric bikes at exits and
junctions is confirmed by 51% of the respondents and leads to an increased potential of hazardous
situations compared to regular bicycles. Respondents indicated that their speed had at least once been

underestimated and usually by motorists. But basically e-bikes are not recognized commonly in road

11
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traffic. 35% of the interviewed non-users of electric bikes have never noticed an e-bike and 33%
encounter an e-bike less than 2 to 3 times a month. Nevertheless, there is a problem with the
underestimation of speed. The assumption that the speed of e-bike users is underestimated is reinforced
by the fact that even cyclists that seem untrained and unathletic accelerated unexpectedly fast on
electric bicycles. The observations revealed that 9 out of 21 e-bike users — this is almost half of them —
were assessed as “unathletic”. Nobody expects these people to suddenly accelerate. This important fact

should be considered during the training and also be included in awareness raising measures.

All traffic participants have a high feeling of safety when it comes to overtaking manoeuvres of e-bike
users. Similarly, observations of e-bike users in road traffic confirm that there are no dangerous
interactions between e-bike users and pedestrians. This is despite the fact that most of these
observations took place on mixed walking and cycling paths or in pedestrian zones. The survey also
confirms the assumption that users of electric bicycles feel safer on walking and cycling paths that are
also used by pedestrians then on the road. Cyclists and e-bike users feel most secure when cycling on
bicycle paths and most insecure on main roads. On mixed walking and cycling paths regular cyclists and

e-bike users don’t feel as secure as on cycling paths, but more secure than on main roads.

The assumption that the use of Pedelecs or e-bikes is higher among older people (55 plus) has not been
confirmed by this study. It should be taken into account that due to the used sampling method — an
internet survey — as well as due to possible selection processes of participants distortions might occur. It
also could not be confirmed in this study that older people are more frequently involved in accidents

than younger e-bike users.

The fact that Pedelecs and e-bikes are noiseless constitutes a problem for the blind and visually
impaired. But the same is true for regular bicycles. They are also difficult to detect for blind or visually

impaired people.

The percentage of e-bike users wearing a bicycle helmet is similar to the percentage of regular cyclists.
For long distances (> 5km) people are more likely to use a helmet than for short ones (< 5km), but only
about half of them do so. This is why the assumption that e-bike users always/mostly wear a helmet
cannot be confirmed. But users of electric bicycles are more likely to wear a helmet than regular cyclists

when they cycle for longer distances.

This study confirms that e-bike users feel as safe with an e-bike as with a regular bicycle. The study even

demonstrated that e-bike users feel slightly safer than regular cyclists.
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The assumption that the handling of the display and the control unit has a negative effect on the
attentiveness of the riders could not be confirmed within this study but it is important to say that the
handling of the display feels much easier for e-bike users as it is in reality. 81% of the respondents feel
safe while they handle the control unit. The observation of e-bike users shows that the display does not

cause distraction.

Safety risks linked to the construction of bicycles are listed in the category: factor vehicle. However, due
to the low number of conflicts (6 in total) it seems that issues associated with this category have no
influence on the traffic safety.

The study of different components of electric bicycles, the test of the behaviour of e-bike users in a
protected environment and the modelling of the specific characteristics of electric bicycles show that the
breaks could be a problem. The study of different components detected that breaks are one part of the
bicycle where producers often tend to save money by using cheap components. However, expensive e-
bikes also have high quality breaks. Within the test of the behaviour of e-bike users in a protected
environment it was shown that e-bike users have more difficulties with breaking as traditional bikers
when the speed limit was not given. They had no problem when the speed limit was given. The
modelling shows that there could be a longer breaking distance when switching of the motor is delayed.
4 e-bike users out of 270 can confirm these problems. However 90% of e-bike users feel that their breaks

are safe.

A problem with badly mounted batteries mainly occurs on Pedelecs with rear-wheel drive where the
battery is mounted on the rear luggage rack. The assumption that a low-mounted battery increases the
safety of cycling cannot be confirmed due to the low number of responses. The risk of fire and explosion
of batteries is a serious topic and should be incorporated in the bicycle regulation. Nevertheless, 83% of

the respondents consider the battery as safe.

This study could not detect a significant difference between the use of front wheel hub motors and
other types. Equally, no problems seem to arise due to motor after-running. 76% of the respondents
stated that they have never noticed that the motor continues to “push” after the breaks have been
applied. There seems to be a general trend towards rear-wheel and central drive. The front-wheel drive
can rather be found in less expensive bicycles and in the area of add-on equipment. In expensive bicycles
the electric drive usually consists of high quality brand components. None of the renowned producers is
willing to experiment in this area. Low quality bicycles, on the other hand, always have no-name

components.
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All problems associated with the lights on e-bikes, have also been reported for regular bikes. Only
contact faults are more frequent in electric bikes than in regular bicycles. By now light systems,
including stand light functions are standard. This is also true for bicycles in the lower price segment.
Bicycles with a front-wheel drive have a disadvantage here because no hub dynamo can be used. The

only options are to install a sidewall dynamo or to awkwardly obtain the electricity from the battery.

Out of 34 e-bike users that upgraded their regular bicycle with an upgrade kit 9% had a conflict due to
the components of the bicycle. On the contrary, only 1% of e-bike users without an upgrade kit had
problems with the components. It could not be proven that bicycles where the maximum design speed

had been increased through later manipulation had a higher risk of being involved in an accident.
35% of the interviewed e-bike users use the electric bicycle to transport children. 74% feel safe while
doing so. Similarly, 35% of the interviewed e-bike users use the e-bike to transport children in a bicycle

trailer. 84% feel safe while doing so.

Relevant risk factors for the components fork, gear and frame have not been detected in this study.
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1 EINLEITUNG

1.1 Ausgangslage und Problemstellung

Elektrofahrriader erfahren, hauptsichlich in Form von Pedelecs (Pedal Electric Cycles)’, eine steigende
Beachtung in der Offentlichkeit. Sie gelten, unter Einhalten der geltenden européischen Richtlinien® und
osterreichischen Verordnungen®, als Fahrrader und nicht als Kraftfahrzeuge, daher benétigen sie keine
Typenprifung. Es ist keine Zugangskontrolle (fir Fahrerlnnen ab 12 Jahren) vorgesehen. Die steigenden
Absatzzahlen der letzten Jahre® lassen fir die kommenden Jahre eine vermehrte Nutzung dieses
Verkehrsmittel im Alltagsverkehr erwarten.

Zugleich stellt sich die Frage, ob Elektrofahrrader einer gesonderten Betrachtung in der
Verkehrssicherheitsarbeit bedrfen.

Verfiigbare Studien gehen von fiir Osterreich nicht zutreffenden Annahmen aus, wie z.B. durch
Elektromotoren erreichte Geschwindigkeiten von 45 km/h® oder Verkehrsunfille im asiatischen
Verkehrsgeschehen.’ Eine fundierte Basis zur Notwendigkeit von eigenen
Verkehrssicherheitsmallnahmen in den Faktoren Mensch, Fahrzeug und Infrastruktur sowie eine
konkrete Beschreibung iber Handlungsempfehlungen sind bislang nicht verfiigbar.

Das Projekt ,Mobil und Sicher mit Elektrofahrradern” verfolgt daher folgende Methodik, um an

aussagekraftige Schliisse zur Verkehrssicherheit von Elektrofahrradern zu gelangen:

1.2 Vorgehensweise und Methodik

Das Projekt wurde in drei groBen Arbeitsschritten durchgefiihrt. Im ersten Arbeitsschritt wurde eine
Grundlagenrecherche zur Identifikation von Sicherheitsrisiken bei der Benutzung von Elektrofahrradern
durchgefiihrt. Im zweiten Teilschritt wurden Annahmen formuliert und die Sicherheitsrisiken den
Faktoren Mensch, Fahrzeug und Infrastruktur zugeordnet. Im dritten Arbeitsschritt wurden anhand einer
Nutzerlnnenbefragung die Annahmen Uberprift, potentielle neue Sicherheitsrisiken identifiziert und

Handlungsempfehlungen formuliert.

2im nicht-deutschsprachigen Raum auch EPACs genannt (electrical pedal assisted cycles)

* Richtlinie 2002/24/EU definiert PEDELEcs

* §1, Abs. 2a KFG 1967

vco 2010

j GESAMTVERBAND DER DEUTSCHEN VERSICHERUNGSWIRTSCHAFT E.V./UNFALLFORSCHUNG DER VERSICHERER 2011, S. 10
CHERRY 2007

5
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Die Arbeitsschritte im Uberblick:

1.2.1 Grundlagenrecherche zur Identifikation von Sicherheitsrisiken bei der Benutzung

von Elektrofahrradern

Folgende Methoden wurden zur Grundlagenrecherche angewendet:

e Eine Literaturrecherche soll bekannte und bereits in der Literatur diskutierte (potenzielle)
Gefahren bei der Nutzung von Elektrofahrradern aufzeigen.

e Ein Test zum Fahrverhalten von Elektrofahrradnutzerinnen im Schonraum mit erfahrenen und
unerfahrenen Elektrofahrradnutzerinnen dient dazu, in der Literaturrecherche unberiicksichtigte
Sicherheitsrisiken zu identifizieren.

e Eine Modellierung von spezifischen Eigenschaften von Elektrofahrradern im Vergleich zu
herkdmmlichen Fahrradern und Ausarbeitung potentieller Fehlerquellen am Fahrzeug hilft,
diverse Einflisse auf die Fahreigenschaften von Elektrofahrradern nach ihrer Prioritdt zu
gewichten.

e Ein Produkttest vergleicht Komponenten von unterschiedlichen Elektrofahrrad-Marken.

e Eine Beobachtung zum Fahrverhalten von Elektrofahrradnutzerinnen in der Verkehrsrealitat soll

Aussagen aus der Literatur bestarken oder abschwachen.

1.2.2 Formulierung von Annahmen

Die Ergebnisse der oben genannten Grundlagenrecherche dienten zur Formulierung von 35 Annahmen
zu Sicherheitsrisiken bei der Benutzung von Elektrofahrradern, welche den Faktoren Mensch, Fahrzeug

und Infrastruktur zugeordnet wurden.

1.2.3 Uberpriifung der Annahmen und Formulierung von Handlungsempfehlungen

Die Annahmen zu Sicherheitsrisiken bei der Benutzung von Elektrofahrradern wurden mit folgenden
Methoden Uberprift:
e Eine Befragung von 288 Elektrofahrradnutzerinnen

e Eine Befragung von 499 Personen, die kein Elektrofahrrad nutzen

Anhand der Ergebnisse der Befragungen wurden Handlungsempfehlungen formuliert.
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1.3 Ziel des Projektes

Das Ziel des Projektes ,,Mobil und Sicher mit Elektrofahrradern” ist es, die Frage zu klaren, ob die
Nutzung von Elektrofahrradern unter jetzigen Rahmenbedingungen bzw. bei gesteigerter Nutzung durch
die Bevolkerung zu neuen Anforderungen an die Verkehrsicherheitsarbeit flihrt. Das Projekt soll mit
seinen Ergebnissen aus einer fundierten Grundlagenerhebung eine handlungsorientierte Basis fiir

Verkehrssicherheitsarbeit 6ffentlicher und nicht 6ffentlicher Stellen in Osterreich bieten.

1.4 Rechtliche Begriffsdefinition zum Elektrofahrrad

1.4.1 Begriffsdefinition

Das Wort Elektrofahrrad wird als Uberbegriff fiir simtliche mit einem elektrischen Antrieb ausgestattete
Fahrrader verwendet. Im deutschen Sprachgebrauch wird beim Elektrofahrrad zwischen den Unterarten E-
Bike und Pedelec unterschieden. Dabei handelt es sich jedoch nicht um gesetzliche
Begriffsbestimmungen.

Es gelten laut ExtraEnergy e.V., einem seit 1992 bestehenden und renommierten deutschen Verein,
folgende Definitionen, die auch im vorliegenden Bericht durchgangig verwendet werden:

* Pedelecs sind mit elektrischem Motor ausgestattete Fahrrader, bei denen der Motor seine
Unterstiitzungsleistung nur dann abgibt, wenn der/die Radfahrerin in die Pedale tritt. Das AusmaR
der Unterstlitzung wird durch Kraft- oder Bewegungssensoren gesteuert und steht in direkter
Korrelation mit der eingesetzten Muskelkraft.

e E-Bikes sind mit elektrischem Motor ausgestattete Fahrrader, die Uber einen Drehgriff verfligen,
der die Leistung des Motors steuert. Das Fahren ist somit auch ohne Treten méglich. ®

e Beim Begriff Pedelec und der damit verbundenen Antriebsphilosophie steht die Muskelkraft
des/der Fahrerln im Vordergrund. Der Begriff wurde 1999 von Susanne Briisch, einer Mitarbeiterin
von ,ExtraEnergy e.V.”, im Rahmen ihrer Diplomarbeit kreiert und steht fir ,,Pedal Electric Cycle”,
dhnlich wie bei dem Begriff ,Moped” fir ,,Motor Pedal. ,Die Motorleistung ist tiber einen Kraft-
beziehungsweise Bewegungssensor automatisch an die Muskelkraft des Fahrers gekoppelt. Da der
Motor nur wahrend des Tretens aktiv ist, wird die Muskelkraft immer im Vordergrund stehen.
Dieses Prinzip der unmerklichen Bewegungserleichterung kennen wir beispielsweise von der
Servolenkung im Auto.“*

Der Motor beim Pedelec wird nur dann aktiv, wenn man in die Pedale tritt. Dadurch geht das Gefiihl des
herkémmlichen Fahrradfahrens nicht verloren und wird erganzt durch ein Gefiihl, wie man es vom

Rickenwind kennt.

® AKTIV RADFAHREN/EXTRAENERGY E.V. 2008, S.13-14
° PRESSL/REITER 2009, S.7; AKTIV RADFAHREN/EXTRAENERGY E.V. 2008, S. 13-14.
1% AKTIV RADFAHREN/EXTRAENERGY E.V. 2008, S. 14
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Abbildung 1: Pedelec-Antrieb

Wie Abbildung 1 zeigt, basiert die Nutzung eines Pedelecs auf der Kombination aus Muskelkraft und
Elektromotor. Der Markt hat sich inzwischen stark auf dieses Fahrradkonzept konzentriert. Mehr als 90%

der Elektrofahrrider, die verkauft werden, sind Pedelecs.™

Beim E-Bike ist im Gegensatz zum Pedelec auch Fahren ohne in die Pedale zu treten mdglich. Die
Unterstiitzung des Motors wird durch Betétigung des Drehgriffs geregelt. Ahnlich wie bei einem Moped
gibt man mittels Drehgriff ,Gas”. ,Bei E-Bikes gilt: Muskelkraft und Elektromotor sind unabhangig
voneinander wirkende Systeme. E-Bikes kdnnen sowohl rein elektrisch, ohne elektrische Unterstiitzung

wie auch im Mischbetrieb gefahren werden®. *?

Abbildung 2: E-Bike Antriebssystem

Wahrend bei Pedelecs die Muskelkraft im Vordergrund steht, wird diese beim E-Bike in den Hintergrund
gedrangt und teilweise sogar ganz ersetzt.

Aufgrund der Marktdominanz der Pedelecs werden die Begriffe E-Bike oder auch Elektrofahrrad im
alltaglichen Gebrauch, teilweise aber auch in der Literatur, synonym verwendet.

Als eine Hybridform zwischen Pedelec und E-Bike kénnen Modelle gesehen werden, die ohne zu treten

eine geringe Geschwindigkeit (ca. 8 km/h) erreichen. Diese Funktion wird als Anfahrhilfe bezeichnet, die

' AKTIV RADFAH REN/EXTRAENERGY E.V. 2008, S. 13-14
12
ebd.
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das Anfahren bergauf erleichtern soll (z.B. an Kreuzungen). Personliche Erfahrungen der Verfasserinnen
zeigen, dass diese Funktion besonders von Menschen mit durchschnittlicher kérperlicher Kondition sehr
geschatzt wird. Zudem bringt diese Funktion Vorteile fiir Menschen mit eingeschranktem Balance-

Vermoégen und daraus resultierenden Problemen beim Anfahren.

Inzwischen sind auch sogenannte S-Pedelecs auf dem Markt erhaltlich, die nach dem Prinzip der Pedelecs
funktionieren, aber bei weitem hohere Geschwindigkeiten erreichen (siehe auch rechtliche Ausgangslage

nachstes Kapitel).

1.4.2 Rechtliche Ausgangslage

Richtlinien der Europaischen Union
In der Europaischen Union gibt es die Richtlinie 2002/24/EC fiir zwei- oder dreirddrige Kraftfahrzeuge:
Nach Artikel 1 Abs.1 lit h der Richtlinie 2002/24/EG sind folgende Fahrrdder vom Anwendungsbereich
ausgenommen, d.h. fir folgende Fahrrader gelten die Vorschriften der Richtlinie nicht:
Fahrrader mit Pedalunterstiitzung (Pedelecs),

¢ die mit einem Hilfselektromotor ausgestattet sind und

* eine maximale Nenndauerleistung von 250 Watt haben, wobei die Leistung nach und nach

reduziert wird und schliellich abgeschaltet wird, wenn das Fahrzeug eine Geschwindigkeit von

25 km/h erreicht, oder friher, wenn der/die Fahrerln zu treten aufhort.

Flr Fahrrader missen alle der vorgenannten Kriterien kumulativ vorliegen. Pedalunterstiitzte Fahrzeuge
mit einer maximalen Nenndauerleistung von mehr als 250 Watt, einer Unterstiitzung auch lber einer
Geschwindigkeit von 25 km/h und E-Bikes, die ausschlieRlich mit einem Motor angetrieben werden

kénnen, fallen in den Geltungsbereich der Richtlinie 2002/24/EC und gelten somit als Kraftfahrzeuge.

Der Osterreichische Gesetzgeber sieht vor, dass diese als Kraftfahrzeug angemeldet werden missen.
Weiters besteht Helmpflicht, Radwege dirfen nicht benutzt werden. AuBerdem bedarf es einer
Lenkberechtigung im Sinne eines Mopedausweises bzw. Fiihrerscheines. Die Klassifizierung als Moped
bringt in allen Mitgliedsstaaten eine Helmpflicht, Versicherung und ein Alterslimit mit sich. In manchen

Fallen werden auch eine Nummerntafel und ein Fihrerschein (Mopedausweis) bendtigt.

Umgekehrt bedeutet dies, dass ein Fahrrad, das die geltenden Parameter unterschreitet, in den
Mitgliedsstaaten als Fahrrad definiert werden muss. Das wird im Osterreichischen KFG (Kraftfahrgesetz)

mit folgender Bestimmung bestatigt:
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Rechtslage in Osterreich

In Osterreich gelten gem3aR § 1 (2a) KFG™ elektrisch angetriebene Fahrrader mit
e einer hochsten zuldssigen Leistung von nicht mehr als 600 Watt und
* einer Bauartgeschwindigkeit von nicht mehr als 25 km/h

nicht als Kraftfahrzeuge sondern als Fahrrader.

Der o6sterreichische Gesetzgeber hat somit an einer hochsten zuldssigen Leistung festgehalten und
entgegen der Richtlinie der Europdischen Union nicht auf eine maximale Nenndauerleistung abgestellt.
Es kann aber davon ausgegangen werden, dass bei Fahrzeugen, die unter den Ausnahmetatbestand der
Richtlinie 2002/24/EG fallen (maximale Geschwindigkeit 25 km/h, maximale Nenndauerleistung von 250
Watt), die am Hinterrad (Antriebsrad) abgegebene Leistung nicht mehr als 600 Watt betrdgt und diese
somit dem § 1 Abs 2a KFG entsprechen'”.

Rechtlich gibt es in Osterreich keine Unterscheidung zwischen Pedelecs und E-Bikes. Die
Arbeiterkammer Steiermark fiihrt weiter aus: ,Fir Elektrofahrrader, die innerhalb dieses Rahmens
liegen, gilt die Fahrradverordnung, daher hat das Elektrofahrrad auch lber Sicherheitseinrichtungen wie
Rickstrahler, Glocke, unabhangig wirkende Bremsen usw. zu verfligen. Da Rader innerhalb dieses
Rahmens nicht dem Kraftfahrgesetz unterliegen, besteht auch keine Helmpflicht und kénnen auf
Radfahrwegen gefahren werden.

Elektrofahrrader, deren Bauartgeschwindigkeit und deren Leistung die obigen Grenzen (ibersteigen,
werden als Motorfahrrader angesehen und unterliegen den diesbezlglichen kraftfahrrechtlichen
Ausriistungs- und Lenkbestimmungen.“*®

Beniitzung und Ausriistung

,Als Elektrofahrrad, E-Bike oder Pedelec (Abkiirzung fiir Pedal-Electric-Vehicle) gilt in Osterreich ein
Fahrrad mit Tretunterstiitzung. Ein auf Vorder- oder Hinterrad platzierter Elektromotor schaltet sich
automatisch ein, wenn man die Pedale tritt. Bei einer Geschwindigkeit von 25 km/h schaltet sich dieser
Motor automatisch wieder ab. Die Leistung des E-Motors darf 600 Watt nicht (ibersteigen. Bei einer
hoheren Leistung wiirde das E-Bike nicht mehr als Fahrrad, sondern als Moped gelten, damit wiirden

auch die (strengeren) Gesetze wie Ausweis- und Helmpflicht zur Anwendung kommen.“*®

Ein E-Fahrrad muss auf Radfahranlagen beniitzt werden, auBer es ist mehrspurig und bis 80 cm breit

oder es zieht einen Anhanger bis zu 80 cm Breite. Dann darf man damit wahlweise auch auf der

3 BGBI. Nr. 267/1967 zuletzt gedndert durch BGBI Nr. 94/2009
14 ERLASS BMVIT v. 18.09.2009, ZI. 179.345/0003-11/ST4/2009
> KAUFMANN 2011, S. 3

1 GAMTC 2011
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Fahrbahn fahren. Fahren auf dem Gehsteig ist - wie mit einem herkémmlichen Fahrrad auch - verboten.
Nebeneinander fahren ist nur auf Radwegen oder in WohnstralRen erlaubt.

Das Mindestalter, ab dem man ohne Begleitung unterwegs sein darf, betragt 12 Jahre, auBer man hat
einen Radfahrausweis erworben. Es gelten dieselben Ausristungsvorschriften wie fir herkémmliche
Fahrrader (Klingel, Scheinwerfer, Riicklicht, Rickstrahler und Reflektoren an Speichen und Pedalen)

sowie die 0,8-Promillegrenze.

1.4.3 Anmeldeproblematik Osterreich

S-Pedelecs, also Fahrrader mit einem elektrischen Hilfsmotor mit einer Leistung von mehr als 600 Watt
oder einer Bauartgeschwindigkeit von mehr als 25 km/h bzw. wenn die Motorunterstiitzung nicht bei
Erreichen einer Geschwindigkeit von 25 km/h unterbrochen wird, sind nach den kraftfahrrechtlichen
Bestimmungen Kraftfahrzeuge. Solche Fahrzeuge sind nach den kraftfahrrechtlichen Bestimmungen als
Motorfahrrader, Klasse Lle, einzustufen. Diese fallen in den Anwendungsbereich der Richtlinie
2002/24/EG und benétigen eine EG-Betriebserlaubnis nach dieser Richtlinie.

Es missen daher samtliche fir Kraftfahrzeuge geltenden Bestimmungen beachtet werden
(Genehmigung, Zulassung, Versicherungspflicht, Kennzeichen, Helmpflicht, Lenkberechtigung). Eine
Verwendung auf Radfahranlagen ist nicht gestattet. Sie gelten nicht als Fahrrader im Sinne des § 1 (2a)
KFG."

Fir die Zulassung benotigen die Fahrzeugbesitzer entsprechende Genehmigungsnachweise (EG-
Ubereinstimmungsbescheinigung gemadR Anhang IV der RL 2002/24/EG bzw. COC-Papier) die vom
Fahrzeughersteller bzw. seinem Vertreter in Osterreich (Generalimporteur) ausgestellt werden. Weiters
mussen vor der Zulassung die Genehmigungsdaten dieser Fahrzeuge vom Hersteller bzw.

Generalimporteur in die Genehmigungsdatenbank eingegeben worden sein.

Anmerkung:
Die Tatsache, dass diese Art des schnellen Pedelecs in Osterreich nicht als Fahrrad gilt, ist wesentlich fiir
die Auswertung der Literatur. Einige Studien, die sich offiziell auf die Verkehrssicherheit von

Elektrofahrradern beziehen, untersuchen tatsichlich S-Pedelecs.™®

Im Rahmen des EU Projekts PRESTO™, das sich mit der Férderung des Radverkehrs im Alltag beschaftigt,
wurde ein ausfiihrliches Merkblatt® zur Gesetzgebung fir Elektrofahrriader entwickelt, welches das

Kapitel ,Rechtliche Ausgangslage” in diesem Bericht gut erganzt. Zusatzlich werden Maschinen-

7 BGBI. Nr. 267/1967 zuletzt gedndert durch BGBI Nr. 94/2009

'8 GESAMTVERBAND DER DEUTSCHEN VERSICHERUNGSWIRTSCHAFT E.V./UNFALLFORSCHUNG DER VERSICHERER 2011, S. 6ff.
19 PRESTO: PROMOTING CYCLING FOR EVERYONE AS A DAILY TRANSPORT MODE (www.presto-cycling.eu)

% MERKBLATT ZUR REALISIERUNG ELEKTROFAHRRADER 2012
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Richtlinien, elektromagnetische Vertraglichkeit, Batteriebeférderung und Batterie-Richtlinien

beschrieben.

In der Schweiz gelten seit 1. Mai 2012 folgende rechtlichen Grundlagen zur Helmpflicht und zum

Fuhrerscheinbesitz*:

Zwei E-Bike-Kategorien
Aufgrund der Motorleistung und der Tretunterstitzung lassen sich grundsatz-
lich zwei Kategorien unterscheiden:

Tretunterstiitzung bis 25 km/h Tretunterstiitzung bis 45km/h

Motorleistung max. 500 Watt Matorleistung max. 1000 Watt

Velohelm gemdss Norm EN 1078 abligatorisch*

Helmtragen empfohlen (wenn Tretunterstiitzung (ber 25km/h)

Kinderanhanger erlaubt*

Benlitzung Radweg obligatorisch

Kein Flhrerausweis erforderlich Fuhrerausweis Kategorie M

(Ausnahme 14- und 15-Jahrige: Kategorie M) (Mindestalter 14 Jahre)

Fahrzeugausweis nicht erforderlich Fahrzeugausweis erforderlich

Durchfahrt bei Verbot fur Motorfahrrader Durchfahrt bei Verbot fir Motorfahrrader nur
gestattet mit abgeschaltetem Motor

* Die Bestimmungen zu Helmobligatorium und Kinderanhanger gelten ab 1. Juli 2012, die restlichen
Regelungen ab 1. Mai 2012.

Hinweis: Wenn |hr E-Bike ohne das Treten der Pedale eine Geschwindigkeit van mehr als 20km/h
erreicht, bendtigen Sie einen Mofahelm. Wenn Ihr E-Bike eine Tretunterstiitzung Uber 45km/h auf-
weist, lassen Sie sich bitte im Fachhandel beraten.

Abbildung 3: Unterscheidung rechtlicher Grundlagen der zwei E-Bike Kategorien in der Schweiz (Quelle: BFU

2012)

2 BFU 2012, S. 4
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1.5 Verbreitung von Elektrofahrriadern

China ist global gesehen der grofte Markt flir Elektro-Zweirdader. Vor allem das Verbot von
benzinbetriebenen Zweirddern in vielen Innenstadten Asiens hat zu den boomenden
Verkaufszahlen beigetragen. Diese stiegen von 40.000 im Jahr 1998 auf bis zu 17 Millionen im Jahr
2006. Im Jahr 2007 waren bis zu 45 Millionen Elektro-Zweirader im Einsatz. Laut einer Umfrage ist
es sehr wahrscheinlich, dass die 450 Millionen Radfahrerlnnen in China als nachstes
Verkehrsmittel ein Elektro-Zweirad wahlen werden. In ganz Europa wurden im Jahr 2008 450.000
Elektrofahrriader verkauft, 100.000 davon in Deutschland.?® Aktuellere Zahlen zur Verbreitung
bzw. dem Verkauf von Elektrofahrradern sind zumindest in der Europdischen Union nur durch

Ann3herungswerte gegeben.?

Verbreitung in Osterreich
Laut einer aktuellen Umfrage des Verkehrsclub Osterreich kann sich bereits jede/r vierte
Radfahrerin in Osterreich vorstellen, ein Elektrofahrrad zu kaufen. Das Interesse variiert deutlich

je nach Bundesland. Das stirkste Interesse besteht in Karnten.**

Bundesland Interesse am Kauf eines Elektrofahrrades
Karnten 39 Prozent
Vorarlberg 38 Prozent
Steiermark 33 Prozent
Burgenland 33 Prozent
Oberdsterreich 32 Prozent
Niederosterreich 31 Prozent
Tirol 22 Prozent
Salzburg: 25 Prozent
Wien 23 Prozent
Osterreich: 28 Prozent

Tabelle 1: Interesse am Kauf eines Elektrofahrrades (vgl. VCO 2011)

Laut GoPedelec! gibt es keine verfligbaren exakten Statistiken tiber Produktion, Verkauf, Import

und Export von Elektrofahrradern in der Europaischen Union.” Die Verkaufszahlen der letzen

2vc6 2009, S. 35

** GOPEDELEC! 2012

*veo 2011

% http://www.gopedelec.at/gopedelec-at/index.php?option=com_content&view=article&id=1348&Itemid=80 ,5.3.2013
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Jahre verdeutlichen das rasch ansteigende Interesse. Wahrend im Jahr 2005 nur 3.500
Elektrofahrrader gekauft wurden, schitzen die Expertlnnen des VCO die Zahl der verkauften
Elektrofahrrader im Jahr 2011 auf etwa 40.000 Stlick. Auf Grund der Verkaufszahlen der letzten
6 Jahre gibt es in Osterreich derzeit rund 80.000 Elektrofahrrader.”

Osterreich Deutschland EU

(Quelle: vCO 2011) (Quelle: GDV/UDV (Quelle: ETRA 2011)

2011)
2011 (Prognose VCO) (Prognose ZIV)  (Prognose Jamerson & Benjamin)
rund 40.000 400.000 1.350.000

2010 20.000 200.000 1.000.000
2009 12.000 150.000 750.000
2008 8.000 500.000
2005 3.500

Tabelle 2: Verkaufte Elektrofahrréiider in Osterreich im Vergleich mit Deutschland und der EU

Verbreitung in Deutschland

,Elektrisch unterstitzte Fahrrader (Pedelecs) liegen in Deutschland im Trend. Nach Angaben des
Zweirad-Industrie-Verbandes (ZIV) wurden im Jahr 2009 150.000 dieser Fahrrader verkauft. Im
Jahr 2010 waren es bereits 200.000 und fiir das Jahr 2011 rechnet der Verband mit einem Absatz
von 300.000 solcher Rader. Dabei ist der Anteil der schnellen Pedelecs im einstelligen
Prozentbereich. Auch der Markt fur Umristsatze wachst laut ZIV. So wurden 2010 bereits 10.000
solcher Umriistsets verkauft. Dabei entfielen etwa 10 % auf die schnellen Pedelecs.”?’
Weltweite Verbreitung

Im Jahr 2010 wurden 1.000.000 Elektrofahrrider in der EU verkauft. %8

2007 2008 2009 2010 2011 2012

China 21,000,000 | 22,000,000 | 21,000,000 | 22,000,000 | 23,000,000 | 25,000,000
India 85,000 20,000 7,500 10,000 15,000 17,500
Japan 300,000 300,000 300,000 325,000 350,000 350,000
EU 250,000 500,000 750,000 | 1,000,000 | 1,350,000 | 2,200,000
Taiwan 10,000 10,000 11,000 12,000 14,000 15,000
SE Asia 200,000 500,000 400,000 £00,000 800,000 1,000,000
UsA 120,000 170,000 150,000 300,000 400,000 500,000
Total 21,965,000 | 23,500,000 | 22,618,500 | 24,247,000 | 25,929,000 | 29,082,500

Source: Frank Jamerson & Ed Benjamin, 2010 update to the 2009 edition of the Electric Bikes Worldwide Reports

Tabelle 3: Weltweite Verbreitung von Elektrofahrréidern

26\ )~

VCO 2011
%7 GESAMTVERBAND DER DEUTSCHEN VERSICHERUNGSWIRTSCHAFT E.V./UNFALLFORSCHUNG DER VERSICHERER 2011, S. 2
28

ETRA 2011
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1.6 Erster Uberblick iiber potenzielle Gefahren

Die DEKRA* wurde vom UDV (Unfallforschung der Versicherer) beauftragt, Studien zu Risikofaktoren
beim Pedelec durchzufiihren. Im Mittelpunkt dieser Untersuchungen stehen allerdings S-Pedelecs,
deren Tretkraftunterstiitzung erst bei 45 km/h endet.®* Studien zu Pedelecs (mit einer
Maximalgeschwindigkeit von 25 km/h in Bezug auf die Tretkraftunterstiitzung) in der Verkehrsrealitit
sind nicht vorhanden. Die Annahme der Steigerung der Zahl der Unfalle durch ein verstarktes Auftreten
von Pedelecs im Strallenverkehr ist ebenfalls nur eine Vermutung, da es in den Unfallstatistiken keine
ausgewiesenen Fahrradunfille mit Elektrofahrradern gibt. Seit 1.1.2011 wird in der Schweiz das
,Fahrrad mit elektrischer Tretunterstiitzung” in den Unfallerhebungsbdgen eigens erfasst.** Offentlich
bekannt sind noch keine Unfallzahlen aus der Schweiz.

Die BFU (Beratungsstelle fiir Unfallverhiitung) aus der Schweiz nimmt an, dass grundsatzlich keine
neuen Risikofaktoren durch die Benutzung eines Elektrofahrrades entstehen, sondern sich nur die
bekannten Risiken erhéhen. So fiihrt z.B. ein schnelleres Fahrrad zu einem lingeren Bremsweg.*

Die UDV befirchtet durch die erhéhte Durchschnittsgeschwindigkeit mehr Tote und Verletzte, da die
Verkehrsteilnehmerlnnen auf diese neuen Gefahren nicht vorbereitet sind. Probleme werden vor allem
durch die 45km/h schnellen S- Pedelecs befiirchtet, die eigentlich wie ein Kleinkraftrad betrachtet
werden sollten (siehe Kapitel 1.4.2 Rechtliche Ausgangslage). Die UDV vermutet auRerdem, dass sich
nicht nur die Unfédlle zwischen Auto und Fahrrad, sondern auch zwischen Fahrrad und Fahrrad sowie
Fahrrad und FuBgéngerinnen erhéhen werden.*

Ein hoheres Unfallrisiko wird auch in einem aufgrund der héheren Geschwindigkeiten und durch das
hohere Gewicht der Elektrofahrrader verlangerten Bremsweg gesehen. Eine weitere Annahme sieht ein
hoheres Risiko in der Moglichkeit, mit der Hilfe von Elektrofahrradern topografisch anspruchsvolle
Gebiete leichter erreichen zu kénnen ohne die notwendigen Fahigkeiten fiir ein sicheres Bergabfahren
aufzuweisen. Ebenfalls steht die Vermutung im Raum, dass Rahmen, Gabel und Anbauteile durch die
Antriebseinfliisse stark belastet werden.>

Die Frage der Hauptzielgruppe verunfallter Elektroradfahrerinnen stellt sich ebenso. Sind es wirklich die

Seniorinnen, wie in vielen Unfallberichten in Medien erwahnt wird? Der Hauptanteil der verungliickten

» DEKRA ist ein Dienstleistungsunternehmen, welches unter anderem Fahrzeugprifungen und Schadensgutachten durchfiihrt.
Weitere Informationen unter www.dekra.de
* GESAMTVERBAND DER DEUTSCHEN VERSICHERUNGSWIRTSCHAFT E.V./UNFALLFORSCHUNG DER VERSICHERER 2011, S. 2ff
3! CLAUSEN/SCARAMUZZA 2010, S. 7
32
ebd.
3 GESAMTVERBAND DER DEUTSCHEN VERSICHERUNGSWIRTSCHAFT E.V./UNFALLFORSCHUNG DER VERSICHERER 2011, S.11
34
ZEDLER 2011
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Radfahrerinnen in Osterreich liegt in der Altersgruppe zwischen 40 und 54 Jahren. Ihr Anteil an allen
verletzen Radfahrerinnen betrug 2010 rund 25%.%

Aus den Unfallstatistiken kann allerdings, aufgrund der fehlenden gesonderten Erfassung in den
Unfallerhebungsbogen, keine Schlussfolgerung gezogen werden, ob sich dieser hohe Anteil aufgrund der
vermehrten Nutzung von Elektrofahrrad und/oder Pedelec ergibt. Fest steht nur, dass der Anteil des
Unfallgeschehens mit Radfahrerlnnen am Gesamtunfallgeschehen in den Jahren 2010 bis 2011 etwa
konstant geblieben ist. Von 2009 auf 2010 ist der Anteil sogar leicht riicklaufig und von 14,5% auf 13,8%
gesunken, trotz gestiegener Besitzquoten von Elektrofahrradern.®

In der von KAIROS durchgefiihrten Studie des Projektes Landrad in Vorarlberg hatten von 196
untersuchten Elektrofahrradnutzerinnen nur 8% einen Unfall mit keinen oder nur leichten Verletzungen.
Eine Person hatte leider einen Unfall mit schweren Verletzungen, welcher allerdings nicht in Verbindung
mit der Nutzung eines Elektrofahrrades zu bringen ist.*’

Auch in einer aktuellen Studie des KfV in Salzburg, in der 174 Personen befragt wurden, hatten bislang
nur 12 Personen einen Unfall. Unter den 12 Unfallgeschadigten hatten 2 Personen einen reinen
Sachschaden, 9 Personen wurden leicht verletzt und eine Person wurde schwer verletzt.3®

Studien Uber Elektrofahrrader, welche vor dem Jahr 2005 erstellt wurden, sind
verkehrssicherheitstechnisch noch nicht relevant. Damals waren Probleme wie die Batterieleistung und
das Gewicht der Rader bedeutsam.”

Elektrofahrrader wurden bei Erstellung der Studie europaweit noch in keine Unfallstatistik
aufgenommen. Somit ist es sehr schwierig, bei Unfallstatistiken zwischen herkdmmlichen Fahrradern,
reguldren Elektrofahrradern oder S-Pedelecs zu unterscheiden. In Berichten Gber Unfalle sind meist
Seniorlnnen involviert, die mit einfachen Elektrofahrradern (also nicht mit S-Pedelecs) unterwegs waren.
Hier ist die Unfallursache haufig nicht tiberhdhte Geschwindigkeit, sondern die Nichtbeherrschung des
Fahrrades aufgrund mangelnder oder vergessener Erfahrung.

Lt. Extraenergy (Deutschland) tragen Elektroradfahrerinnen, insbesondere S-Pedelec-Fahrerinnen in
Osterreich haufig freiwillig einen Helm und bewegen sich umsichtig im StraBenverkehr. Mehr Unfille

sind aufgrund des gestiegenen E-Radverkehrsaufkommens zu vermuten.*

*> BUNDESMINISTERIUM FUR VERKEHR, INNOVATION UND TECHNOLOGIE (bmvit) Abteilung IV/ST2 Technik und
36Verkehrssicherheit/BUNDESANSTALT FUR VERKEHR (BAV)/BUNDESANSTALT STATISTIK OSTERREICH, S. 2
ebd.
3" KAIROS WIRKUNGSFORSCHUNG UND ENTWICKLUNG 2010, S. 27
3 KURATORIUM FUR VERKEHRSSICHERHEIT (KFV) 2011, S. 38
* BADER et all 2005
0 EXTRAENERGY 2011 2011, S. 23
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1.7 Definition: , Konflikt“, ,,Unfall“ und ,,unangenehme Situation” in diesem
Bericht

Laut Statistik Austria*' liegt ein StraBenverkehrsunfall mit Personenschaden dann vor, wenn infolge des
StraRenverkehrs auf StraRen mit 6ffentlichem Verkehr Personen verletzt oder getétet wurden und daran
zumindest ein in Bewegung befindliches Fahrzeug beteiligt war.

In der Befragung von Elektrofahrradnutzerinnen in vorliegender Studie wurde nach Unfallerfahrungen
oder ,unangenehmen Situationen” gefragt, um auch potenziell unfallverursachende Situationen
ausfindig zu machen. (,Waren Sie beim Fahren mit lhrem E-Fahrrad schon einmal in eine fir Sie
unangenehme Situation oder sogar in einen Unfall mit anderen Verkehrsteilnehmerinnen verwickelt?“).
In der weiteren Befragung wird dann konkret zwischen Unfall und unangenehmer Situation differenziert
(,Hatten Sie aufgrund dieser unangenehmen Situation einen Unfall mit Personenschaden/
Sachschaden?”).

Wird in der vorliegenden Studie von ,Konflikt“ gesprochen, inkludiert dieser Begriff sowohl
»,unangenehme Situationen” bei denen eine Reaktion einen Unfall verhindern konnte, als auch Unfalle
mit Personen- oder Sachschaden. In der gesamten Studie wird im Text die Unterscheidung

,unangenehme Situation” und Unfall klar dargestellt.

. straRenverkehrsunfille 2011. Wien 2012,S.21
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2 ERHEBUNGSMETHODEN

2.1 Tests zum Fahrverhalten von Elektrofahrradnutzerinnen im Schonraum

e
Abbildung 4: Parkdeck Center West Graz

Um Aussagen (iber das Fahrverhalten von Elektrofahrradern in der Interaktion zwischen Mensch und
Fahrzeug zu bekommen, wurde ein Test in einem geschitzten Raum (Schonraum) durchgefiihrt. 24
Personen absolvierten einen Parcours im Schonraum mit herkédmmlichen Fahrradern und
Elektrofahrrdadern. Das Absolvieren des Parcours mit einem herkdmmlichen Fahrrad und einem
Elektrofahrrad durch dieselben Personen soll gewahrleisten, dass das Fahrkénnen der Teilnehmerlnnen

und dessen Auswirkung auf die Nutzung eines Elektrofahrrades entsprechend erhoben werden kann.

13 der 24 Personen waren erfahrene Elektrofahrradnutzerinnen, 11 Personen waren Personen, die zuvor
kein Elektrofahrrad genutzt haben. Mit dieser Aufteilung soll gewahrleistet werden, dass sowohl das
Fahrverhalten von erfahrenen Nutzerlnnen als auch das Fahrverhalten von unerfahrenen Personen
beobachtet werden kann. Daraus kdnnen Schliisse lber die Auswirkung der Nutzungserfahrung auf das

Ausmal’ von Verkehrssicherheitsrisiken gezogen werden.

Die Testpersonen wurden vor den Tests am Parcours fir ein qualitatives Interview herangezogen.
Einerseits, um Einblick in die Erfahrungen der erfahrenen Elektrofahrradnutzerinnen zum Thema
Verkehrssicherheit gewinnen zu konnen, andererseits, um jene 11 Personen, die keine
Elektrofahrradnutzerlnnen  sind, (ber ihre Erfahrungen beim  Aufeinandertreffen mit
Elektrofahrradnutzerinnen zu befragen. Die Ergebnisse dieser qualitativen Befragung flieRen in die

Gestaltung der quantitativen Erhebung unter Elektrofahrradnutzerinnen ein.
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2.1.1 Allgemeines zur Durchfiihrung des Tests im Schonraum

Im Schonraumtest wurde das Verhalten und Kénnen der Teilnehmerlnnen mit herkdmmlichen
Fahrradern und Elektrofahrradern auf einem eigens abgesteckten Parcours beobachtet. Der Parcours
war so gestaltet, dass Situationen des Alltags nachgestellt wurden. Das Ausreizen von Extremsituationen
war bewusst kein Schwerpunkt des Tests, da angenommen wird, dass Extremsituationen einen
Ausnahmefall im Alltagsradfahren darstellen und zudem nur sehr wenige Personen tatsachlich (iber das
notwendige Geschick verfligen, sich im Problemfall bewusst und schnell fiir ein richtiges Fahrverhalten

zu entscheiden — egal ob Elektroradfahrerinnen oder herkémmliche Radfahrerinnen.

2.1.2 Teilnehmerinnen

An dem Schonraumtest nahmen insgesamt 24 Personen teil, davon 13 erfahrene und 11 unerfahrene

Elektroradfahrerlnnen. 14 Manner und 10 Frauen im Alter von 18 bis Gber 65 Jahren.

Alter der Teilnehmerinnen am erfahren unerfahren
Schonraumtest
18-25

26-35

51-65

3
4
36-50 1
2
Uber 65 2

1

BN R W NN

Keine Altersangabe

Tabelle 4: Altersverteilung nach Erfahrung mit Elektrofahrréidern der Teilnehmerinnen des Schonraumtests

2.1.3 Ortund Datum

Der Schonraumtest wurde am Sonntag, den 19.10.2011 auf dem Parkdeck eines Einkaufscenters (Center
West) in Graz durchgefiihrt. Das Parkdeck ist asphaltiert, der Untergrund entspricht in seinem Zustand

einer durchschnittlichen StralRe.

2.1.4 Fahrrader

Flr den Test wurden 5 Pedelecs und 5 herkdmmliche Fahrrader (City- und Trekkingbikes) entliehen.
Bei den herkdmmlichen Fahrradern fiel die Wahl auf City- und Trekkingbikes, da diese am ehesten der
Geometrie der entliehenen Elektrofahrrader entsprechen und somit das Fahrverhalten zwischen den

Durchgdngen mit herkémmlichem Fahrrad und Elektrofahrrad kaum beeinflusst wird.
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Bei den Elektrofahrradern wurden ein Modell mit Hinterrad-, drei Modelle mit Vorderrad- und ein

Modell mit Tretlagerantrieb zur Verfligung gestellt. Ein GrofRteil der Modelle war mit Anfahrhilfe

ausgestattet (siehe Abbildung 5).

Abbildung 5: Testfahrrider

2.1.5 Dokumentation der Beobachtungen

Die Beobachtungen vor Ort wurden an die Bewertungsbogen des Projektes: ,,Radfahrtraining - Profis auf
der StraRe“*? angelehnt. Die Bewertung erfolgte dementsprechend durch +/~/-, also einer dreistufigen
Skala. Die einzelnen Teilnehmerlnnen sollten idealer Weise wahrend des ganzen Parcours von der
gleichen Person bewertet werden. Wichtig war es, pro Person festzustellen, ob sich die
Fahrradbeherrschung in Abhingigkeit vom Fahrrad in irgendeiner Form verandert. Pro Ubung gab es

eine eigene Kategorie im Bewertungsbogen.

Abbildung 6: Bewertung der Testfahrten

i ,RADFAHRTRAINING — Profis auf der StraRe”: Radfahrtraining mit Kindern, durchgefiihrt von der FGM seit 1995.
www.radfahrtraining.at
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2.1.6 Ablauf vor Ort

Die Teilnehmerlnnen wurden zuerst auf die Bedienung der Elektrofahrrader eingeschult und dann dazu

angehalten, mit allen Radern eine Aufwarmrunde zu absolvieren, um sich an die Fahrrdader zu gewohnen.

Abbildung 7: Einschulung der Testfahrerinnen

2.1.7 Zusammenfassung

Die Ergebnisse des Tests zum Fahrverhalten von Elektrofahrradnutzerinnen im Schonraum dienten als
Basis fiir die quantitative Erhebung unter Elektrofahrradnutzerinnen.

Bei der Durchfiihrung des Schonraumtests mit Elektroradfahrerinnen konnten nur Schwierigkeiten
beobachtet werden, die dem Faktor Mensch zugeordnet werden kdnnen. Es gab keine Probleme mit
Bremsen, Rahmen, Anfahrhilfe oder &hnlichem. Das lasst vermuten, dass aus Sicht der
Verkehrssicherheit vor allem beim Training und der Bewusstseinsbildung angesetzt werden muss. Die
Auswahl der Ubungen erfolgte nach Anspruch auf Gleichgewicht und nach Relevanz fiir das
Alltagsradfahren. In Kapitel 2.1.8 werden die einzelnen Ubungen und die Ergebnisse der Beobachtung

aufgezeigt. Gleichzeitig wird auf den Vergleich mit dem herkémmlichen Fahrrad eingegangen.

Wird die Gesamtbewertung betrachtet, fallt auf, dass von insgesamt 192 Bewertungen (24 Personen
wurden bei 8 Ubungen bewertet) 141 Bewertungen bei der Nutzung des Elektrofahrrades gleich
ausfallen wie bei der Nutzung des herkdmmlichen Fahrrades. 29 Bewertungen fallen sogar besser aus,

22 schlechter (siehe Abbildung 8).
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B schlechter W besser - gleich

Abbildung 8: Anzahl aller Bewertungen im Vergleich Elektrofahrrad — normales Fahrrad

Werden die Ubungen einzeln betrachtet, ergibt sich zusammenfassend folgendes Bild:

bremsen | S 15
bergabfahren m 18
links abbiegen 14
bremsen mit Tempo [IIENEE 21 B schlechter

H besser
zuriickschauen

« gleich

Abbildung 9: Bewertung der Ubungen im Vergleich von Elektrofahrrad und herkémmlichem Fahrrad; Anzahl der
Personen

Die obige Abbildung sagt aus, wie viel Personen im Vergleich zum herkémmlichen Fahrrad, mit dem
Elektrofahrrad besser, schlechter oder gleich bewertet wurden. Zum Beispiel wurden bei der Ubung zum
Bremsen 5 Personen mit dem Elektrofahrrad schlechter beurteilt, 4 Personen besser und 15 gleich wie
bei der Nutzung eines herkdmmlichen Fahrrades. ,Gleiche” Beurteilung bedeutet in diesem Fall gleich
schlecht oder gleich gut — eine fiir die Beobachtung interessante Veranderung im Nutzen von Elektro-
und herkdmmlichen Fahrrad ist nicht gegeben. Interessant ist, dass einige Ubungen mit dem
Elektrofahrrad besser gelangen. Es darf nicht ausgeschlossen werden, dass durch die ungewohnte
Nutzung des Elektrofahrrades und unter der Situation der Beobachtung die Konzentration bei der
Nutzung des Elektrofahrrades womaoglich hoher war als beim herkdmmlichen Fahrrad. Dennoch kénnen

Tendenzen aufgezeigt werden.
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Wird mit einem Elektrofahrrad und einem herkdmmlichen Fahrrad bei gleicher vorgegebener
Geschwindigkeit gebremst, wirkt sich das in diesem Test nicht auf den Bremsweg aus, was folgende
Tabelle bestatigt. Hier wurden die Geschwindigkeit und der Bremsweg gemessen. Zwischen

Elektrofahrrad und herkdmmlichen Fahrrad gibt es kaum einen Unterschied.

Elektrofahrrad Herkdmmliches Fahrrad

Geschwindigkeit Bremsweg Geschwindigkeit Bremsweg
Mittelwert 22,05 km/h 3,11 m 22,8 km/h 3,02m
Minimum 10 km/h 1m 15 km/h 0,5m
Maximum 28 km/h 4,5m 28 km/h 5m

Tabelle 5: Vergleich der Bremswege bei vorgegebener Geschwindigkeit
Flr die Zielgruppe der Senioren (50+) kann eine altere Dame beschrieben werden (liber 65, unerfahren
in der Nutzung von Elektrofahrradern). Sie fuhlte sich unsicher beim Zurtickschauen und fuhr deshalb

auch sehr vorsichtig.

Auch die Zielgruppe der ,jungen Flitzer” war unter den Testpersonen vertreten. Ein risikofreudigerer

Umgang mit dem Elektrofahrrad war gegeben.

Hauptprobleme ergaben sich bei den ,gangigen” Radfahrschwierigkeiten wie Bremsen und

Bergabfahren. Bessere Beurteilungen gab es beim Anfahren und Bergauffahren.
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2.1.8 Ergebnisse im Detail
Ubung: Linksabbiegen mit Handzeichen

1. Handzeichen geben:
In einer geraden Linie nach
var fahren, Blick (ber die
linke Schulter, linkes deut-
liches Handzeichen geben
und danach mit beiden
Handen am Lenker um
die Kurve fahren.

Diese Ubung wurde mit dem
Elektrofahrrad besser/gleich gut
ausgelibt wie mit dem
herkémmlichen Fahrrad.

Abbildung 10: Handzeichen geben. Quelle FGM

Ergebnis der Beobachtung: Vergleich Elektrofahrrad - herkommliches Fahrrad
Beim Linksabbiegen gab es weder beim herkémmlichen Fahrrad noch beim Elektrofahrrad eine schlechte

Beurteilung. 7 der mittelmaRig beurteilten Radfahrerinnen schnitten mit dem Elektrofahrrad besser ab.

Abbildung 11: Testfahrerinnen
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Ubung: Zuriickschauen

2. Blick zurtck:

Die Kursteilnehmerinnen
sallen einzeln In einer ge-
raden Linle nach vor fahren,
wenn der Radscout | Jetzt®
ruft, gerade aus weiter-
fahren und Uber die linke
Schulter zurickblicken.
Gleichzeitig rufen, wis viele
Finger gesehen wurder..

Diese Ubung wurde mit dem
Elektrofahrrad fast gleich gut
ausgelibt wie mit dem
herkdmmlichen Fahrrad.

Abbildung 12: Blick zuriick. Quelle FGM

Ergebnis der Beobachtung: Vergleich Elektrofahrrad - herkémmliches Fahrrad

Beim Zuriickschauen gibt es nur eine Person, die schlecht beurteilt wurde, allerdings beim Fahren mit
dem Elektrofahrrad und beim Fahren mit dem herkdmmlichen Fahrrad. Diese Person war eine dltere
Dame aus der Altersklasse Uber 65, die unerfahren mit Elektrofahrradern war und sehr vorsichtig und
unsicher mit beiden Fahrrdadern fuhr. 3 Personen wurden bei der Nutzung des Elektrofahrrades besser

beurteilt, 2 schlechter als mit dem herkdmmlichen Fahrrad.

h”i "Iwﬂﬁ—h'# N e

Abbildung 13: Testfahrerinnen
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Ubung: Anfahren mit Auf- und Absteigen

[ W R
Aut- ung Absteigen ®

Zeichnen Sle zwel Linien mit einem Abstand von ainem
Mater auf den Asphalt. Die Kurstellnehmerinnen sol-
len innerhalb dieser Linien das Anfahren, Stehenbleiben,
Absteigen und wieder Anfahren Uben, ohne dabei die Spur
ZU verlassen. Diese Ubung wurde mit dem
Elektrofahrrad besser / gleich
gut ausgelibt wie mit dem
herkémmlichen Fahrrad.

Abbildung 14: Auf- und Absteigen. Quelle FGM

Ergebnis der Beobachtung: Vergleich Elektrofahrrad - herkémmliches Fahrrad
Das Anfahren scheint mit dem Elektrofahrrad einfacher zu sein. 6 Personen wurden bei der Nutzung des
Elektrofahrrades besser bewertet. Beim Anfahren gab es grundsédtzlich nur gute und mittelmaRige

Beurteilungen. Schlecht wurde kein/e Teilnehmerin beurteilt.

Abbildung 15: Testfahrerinnen
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Ubung: Zielgenaues Bremsen ohne vorgegebene Geschwindigkeit

Markleren sie elne Haltelinke mit Kreide oder elnem Seil.
Die Kurstelinehmerinnen sclien zUgig daraui zufahren
und mit beiden Bremsen so bremsen, dass sie mit der
Vorderradnabe genau Uber der Haltelinie stehen bleiben.
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Abbildung 16: Zielgenau bremsen. Quelle FGM

Ergebnis der Beobachtung: Vergleich Elektrofahrrad - herkémmliches Fahrrad

Bei dieser Ubung gab es am meisten schlechte Beurteilungen der Testpersonen im Vergleich zu einem

herkdmmlichen Fahrrad. Im Vergleich mit dem herkdmmlichen Fahrrad konnten 6 Personen mit dem

Elektrofahrrad nicht an der Haltelinie halten. Mit dem herkdmmlichen Fahrrad bremsten die mit dem

Elektrofahrrad schlecht beurteilten Testpersonen allerdings perfekt. Eine Ausnahme bildet eine Person,

welche mit beiden Fahrrddern die Haltelinie Uberfuhr (mannlich, 36-50, unerfahren). Allerdings

bremsten auch 4 Personen mit dem herkdmmlichen Fahrrad nicht richtig. Einmal wurde auch die

Vorderbremse zu stark gezogen, so dass sich das Hinterrad aufstellte (mannlich, 26-35, erfahren).
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Ubung: Zielgenaues Bremsen mit vorgegebener Geschwindigkeit
Diese Ubung wurde wie die vorhergehende durchgefiihrt, allerdings gab es eine vorgegebene Linie fiir

den Bremsbeginn und eine vorgegebene Geschwindigkeit von rund 20km/h.

Ergebnis der Beobachtung: Vergleich Elektrofahrrad - herkémmliches Fahrrad
Mit dem herkdmmlichen Fahrrad haben bei dieser Ubung alle Teilnehmerinnen perfekt gebremst. 21
Personen haben mit dem Elektrofahrrad gleich gut gebremst, wie mit dem herkémmlichen Fahrrad. Nur

3 Personen wurden mit dem Elektrofahrrad schlechter beurteilt, besser als mit dem herkdmmlichen

Fahrrad beurteilt wurde niemand.

Bei dieser Ubung konnten fast
alle Teilnehmerlnnen mit dem
Elektrofahrrad genauso gut
bremsen wie mit dem
herkdmmlichen Fahrrad.

Abbildung 17: Testfahrer
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Ubung: ,,FuRgingerzone”

Im Rahmen der Literaturrecherche stellte sich die Frage, ob das Fahren in FuRgdngerzonen mit zu starker
Motorunterstiitzung bei ungelibten Radfahrerlnnen zu Problemen flihren kénnte. Daher wurde mit
Wasserflaschen ein immer enger werdender und verwinkelter Bereich einer FuBgangerzone

nachgestellt.

Ergebnis der Beobachtung: Vergleich Elektrofahrrad - herkommliches Fahrrad
Bei dieser Ubung gab es iiberhaupt keine schlechtere Beurteilung der Elektrofahrradnutzerinnen.
Derjenige, der schlecht beurteilt wurde, fuhr langsamer, unsicherer und wahlte die einfachere Strecke

als mit dem herkémmlichen Fahrrad.

Bei dieser Ubung gab es kaum
Unterschiede zwischen Elektro-
und herkémmlichem Fahrrad

Abbildung 18: Testfahrerinnen
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Ubung: Bergabfahren mit Hindernissen und Rechtsabbiegen
Hier wurde ein immer enger werdender Slalom mit Wasserflaschen abgesteckt. Am Ende des Parcours

musste rechts abgebogen werden.

Ergebnis der Beobachtung: Vergleich Elektrofahrrad - herkémmliches Fahrrad

Bergabfahren war die zweitschwierigste Ubung mit 4 schlechteren Bewertungen. Insgesamt gab es 4
schlechte und 2 mittelmaRig beurteilte Testpersonen, wobei von diesen Testpersonen 3 auch mit dem
herkdmmlichen Fahrrad Probleme hatten, diesen Parcours zu bewadltigen. Es wurden einige
Wasserflaschen mit dem Elektrofahrrad umgefahren (2 altere Damen), und einmal gab es Probleme

durch ein zu hohes Tempo mit dem Elektrofahrrad (méannlich, erfahren, 26-35).

Abbildung 19: Testfahrerin
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Ubung: Bergauffahren mit Hindernissen und Rechtsabbiegen
Hier wurde ein immer weiter werdender Slalom mit Verkehrshitchen abgesteckt. Am Ende des Parcours

musste rechts abgebogen werden.

Ergebnis der Beobachtung: Vergleich Elektrofahrrad - herkémmliches Fahrrad

Bei dieser Ubung wurden nur 2 Personen bei der Nutzung des Elektrofahrrades schlechter beurteilt als
bei der Nutzung eines herkémmlichen Fahrrades. Bergauffahren ist mit dem herkémmlichen Fahrrad
schwieriger, als mit dem Elektrofahrrad. Im Gegensatz zu 3 schlecht beurteilten Personen, die ein
Elektrofahrrad nutzten, wurden 9 Personen mittelmaRig bzw. schlecht beurteilt, welche mit dem

herkdmmlichen Fahrrad bergauf fuhren.

Das Bergauffahren wurde mit
dem Elektrofahrrad leichter
bewaltigt als mit dem normalen
Fahrrad.

Abbildung 20: Testfahrer
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2.2 Modellierung von spezifischen Eigenschaften von Elektrofahrradern

In diesem Arbeitsschritt wurden mit Hilfe einer Modellierung von spezifischen Eigenschaften von
Elektrofahrradern - im Vergleich zu herkdmmlichen Fahrrdadern und durch Ausarbeitung potentieller
Fehlerquellen am Fahrzeug - die Sicherheitsrisiken des Faktors Fahrzeug erhoben. Auch wenn die
Sicherheit der Pedelecs nach RL 2002/24-EU in Mitgliedsldndern der EU bereits untersucht und
zumindest fir den elektrischen Teil eine Lésung durch die EN 15194 innerhalb der RL 2001/95/EU
gesucht wurde, so ist fiir Osterreich durch eine abweichende, weniger strenge Regelung eine getrennte
Analyse potentieller Sicherheitsrisiken im Fahrzeugdesign notig. Als Grundlage zur Abschatzung von
fahrzeugbedingten Sicherheitsrisiken sollen verkehrssicherheitsrelevante Aspekte durch mathematische
Berechnungen modelliert werden. Bekannte Unterschiede zwischen Elektrofahrradern und
herkémmlichen Fahrradern, wie z.B. Gewicht, Antriebskraft und Beschleunigung sollen in
Modellrechnungen zu Bremsweg, fahrzeugbedingtem Fahrverhalten, antriebsbedingten Belastungen
und Anforderungen an die Festigkeit der verwendeten Bauteile, erhoben werden. Daraus ergeben sich
Riickschliisse (iber Fahrsicherheit, Anforderungen an die Nutzerlnnen, Crash-Verhalten und
elektrofahrradspezifische Sicherheitsrisiken (z.B. Gefahr eines blockierenden Laufrads aufgrund von
Elektromotordefekt).

Die Ergebnisse der Modellierung flieRen einerseits in die Tests zum Fahrverhalten von
Elektrofahrradnutzerinnen und andererseits in die Gestaltung der Erhebung unter

Elektrofahrradnutzerinnen ein. Die genaue Beschreibung der Modellierung befindet sich im Anhang.

2.2.1 Ergebnisse zum Ausweichvorgang

e Bei einem Fahrbahnwechsel (Schwenker) ergibt sich eine Differenz von einigen Zentimetern
zwischen herkdmmlichem Fahrrad und dem Elektrofahrrad, was den seitlichen Versatz betrifft -
also sehr wenig.

e Wenn bei einer Kurvenfahrt der Motor zugeschaltet oder seine Leistung erhoht wird, kann es
zum Aufzehren des Reibungspotentials des Reifens flihren, womit das Fahrrad ausbricht und
akute Sturzgefahr bestehen kann. Die Simulation zeigt allerdings, dass die noch vorhandene
Reibung auf nasser Fahrbahn gerade noch ausreichend ist.

e Bei schnellen Ausweichvorgangen auf rutschiger Fahrbahn kann es bei maximaler Motorleistung
zu einem Aufzehren der vorhandenen Reibkrafte kommen. Der berechnete Extremfall mit 600W
wird jedoch in der Praxis im Normalfall aufgrund von Verzégerungen bei der Leistungsabgabe
nicht auftreten — es ist nur dafiir zu sorgen, dass nicht fehlerhafte Steuerungen diesen Zustand

willkrlich provozieren.
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2.2.2 Ergebnisse zum Anhaltevorgang

* Bei einem Gewicht des/r Radfahrerin von 80kg und einem verzdgerten Abschaltens des Motors
tritt eine nicht unerhebliche Verlangerung des Bremsweges um beinahe 2m ein. Dies kann zu
kritischen Situationen fiihren. Es wird daher dringend angeraten, eine Uberpriifung der Motor-
Abschaltung beim Fahrradservice vorzuschreiben bzw. lberhaupt ein Vorhandensein dieser

zwingend vorzuschreiben.
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2.3 Produkttest: Vergleich der Komponenten bei Elektrofahrriadern

Da die Ausstattung und verbauten Komponenten von Elektrofahrradern durchaus maligeblich fiir die
Verkehrssicherheit dieser Fahrzeuge sind, wurden im Rahmen dieses Projektes 11 Elektrofahrrader
beurteilt, welche nach Verfligbarkeit im Zuge einer Rundschau in lokalen Sportfachgeschaften bzw.
Sportartikeldiscountern ausgewahlt wurden.
Ziel dieser Untersuchung war es, die verwendeten Ausstattungskomponenten bei Elektrofahrradern zu
untersuchen und zwar im Hinblick darauf, ob die Zusatzkosten fur den elektrischen Antrieb zu Lasten der
Gbrigen Ausstattung, wie Bremsen, Schaltung, Beleuchtung und dhnlichem geht.
Dem Fahrwerk und allem voran den Bremsen sollte bei Elektrofahrradern erhéhte Aufmerksamkeit
geschenkt werden, da durch die zusatzliche Kraftunterstiitzung schnell und wohl auch unverhofft hohere
Geschwindigkeiten erreicht werden und sich dadurch natirlich die Bremswege verlangern.
In einer der letzten Ausgaben der Produkttestzeitschrift Konsument (Ausgabe 8/2011)** waren
beispielsweise gerade die Bremsen Hauptkritikpunkt, was leider auch diese Untersuchung wieder
bestatigt.
Die Erhebung vergleicht die Komponenten von verfligbaren Elektrofahrradmodellen im Hinblick auf
Sicherheit und Praxistauglichkeit. Die ausgewahlten Modelle erheben keinerlei Anspruch auf
Vollstdndigkeit, sondern wurden nach Verfligbarkeit ausgewadhlt. Elektrofahrrader von anderen
Discountern (Baumarkte, Lebensmittelhandler, etc.) in diesen Vergleich mit einzubeziehen erwies sich
als schwierig, weil dort die angeboten Rader durchwegs einmalige Aktionsware sind, sprich die
Produktlaufzyklen sehr gering sind.
Als Bauteilgruppen werden folgende Bauteile betrachtet:

* Bremsen

e Beleuchtung

*  Gabel

e Schaltung
Die Beurteilung erfolgt nach Herstellerangaben, Recherche und Expertinnenwissen. Es wurden selbst
keine Tests durchgefiihrt - dies hatte den Rahmen der vorliegenden Studie gesprengt.
Die angegebenen Radtypen, Preise und Verfligbarkeiten befinden sich im steten Wandel - sie sollen

daher nur als generelle Beispiele gesehen werden (Radtypen siehe Anhang).

* KONSUMENT 8/2011

47



FGM

forschungsgesellschaft
mobilitat

2.3.1 Bremsen

Die Bewertung der Bremsen erfolgt nach der Bremsleistung, je mehr Bremsleistung desto besser die
Bewertung. Generell ist hier zu sagen, dass durch den Mountainbikeboom mittlerweile sehr
leistungsfahige Modelle verfligbar sind, die auch alltagstauglich sind. Bei der groRBeren Belastung durch
Elektrofahrrader (hoheres Gewicht plus hohere Geschwindigkeit) ist hier natlrlich eine gute
Bremsleistung wiinschenswert. Es ist aber zu beriicksichtigen, dass aus dem Mountainbikesektor sehr
,kraftige” Scheibenbremsen verfligbar sind, die bei Radfahrerlnnen, die eine solche Bremsleistung nicht
gewohnt sind, zu Unfillen fiihren kénnen. Uberbremsen, ein Wegrutschen des Vorderrades oder gar ein
Uberschlag sind moglich.

Die Eigenwartbarkeit wird in der Bewertung nicht beriicksichtigt, da Personen, die ein Laufrad mit
Scheibenbremse nicht ausbauen kénnen, zumeist auch am Ausbau eines Rades mit Felgenbremse
scheitern.

Die Bewertung erfolgt in der Abstufung — Scheibenbremse, Felgenbremse V-Brake oder Hydraulisch —
herkdmmliche Felgenbremse. Trommelbremsen oder andere ,alte” Bremstypen kamen weitgehend
nicht mehr vor. Teilweise sind aber noch Rucktrittbremsen vertreten und auch 3-fach gebremste
Fahrrader kommen immer wieder vor (also Ricktrittnabe plus zusatzlich jeweils eine Felgenbremse
vorne und hinten).

Eine zusatzliche Sicherheitskomponente ist die automatische und sofortige Abschaltung des Motors
sobald gebremst wird. Dafiir besitzen die Bremshebel einen Schalter, der mit der Steuerung des Antriebs

verbunden ist. Eine Information hierzu fehlt aber bei den Herstellerangaben leider vollig.

2.3.2 Beleuchtung

Die Beleuchtung soll konform der Fahrradverordnung sein und zusatzlich eine Standlichtfunktion
aufweisen. Auch sollte sie fur den/die Benutzerln moglichst komfortabel sein, sprich eine moglichst
geringe Interaktion erfordern. Die Variante mit Nabendynamo wird in Bezug auf Wartungsfreiheit und
Komfort als am Besten bewertet. Seitenlduferdynamos kommen vor allem bei am Vorderrad
angetriebenen Elektrofahrradern zum Einsatz, haben aber zumeist einen hoheren Widerstand,
Laufgerdusch und funktionieren auch teilweise schlechter bei Schnee und Nasse. Speisung der
Beleuchtung aus dem Akku der Leistungselektronik (liber Spannungswandler) hat den Nachteil, dass bei
leerem Akku auch das Licht nicht mehr funktioniert — weswegen beispielweise bei Elektroautos eine

zusatzliche Batterie fiir die Beleuchtung und andere Nebenaggregate vorliegen muss.

2.3.3 Gabel

Die Gabel muss vor allem bei Elektrofahrradern mit Vorderradmotor ausreichend stabil sein und

natirlich auch einen gewissen Fahrkomfort bieten. Deswegen ist auf den ersten Blick eine ausreichend
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dimensionierte Federgabel vorzuziehen. Man sollte im Alltagsbetrieb der Starrgabel den Vorzug geben,
da eine Federgabel ein Verschleillteil ist und regelmaRig gewartet werden muss (Gabeldlwechsel,
Austausch der Dichtungen, Inspektion auf Materialermidung etc.). Im Alltag bzw. bei Alltagsfahrradern
kommt das so gut wie nicht vor.

Wirkliche Leichtbaumodelle sind in dieser Recherche im Elektrofahrradbereich nicht vorgekommen.

2.3.4 Schaltung

Bei der Bewertung der Schaltung wird auf Markenkomponenten geachtet (Shimano, SRAM etc.) und
darauf, dass eine sinnvolle Kombination daraus gewahlt wird. Landlaufig gibt es hier die saloppe Aussage
,ab Deore* funktioniert’s”. Im Elektrofahrradbereich misste man diese Aussage eigentlich auf , Deore
ist eigentlich ausreichend” andern, da die hochpreisigeren Komponenten zum einen teurer sind, zum
anderen eine kirzere Lebensdauer aufweisen, weil sie im Hinblick auf Gewichtsersparnis konstruiert
wurden.

Aus eigenen Fahrversuchen des Autors kann aber gesagt werden, dass durch die elektrische
Unterstlitzung im Alltagsbetrieb sehr viel der Schaltarbeit wegfallt, weil der elektrische Antrieb den
Kraftaufwand bei der Anfahrt Gbernimmt. Daher wird die Schaltung vorrangig im Hinblick auf Komfort,

Wartungsarmut und Langlebigkeit betrachtet.

2.3.5 Zusammenfassung

Bei den Vergleichen der Modelle der verschiedenen Anbieter und auch der verschiedenen
Preissegmente zeigen sich kaum Uberraschungen. Bei hochpreisigen Modellen sind héherwertige
Komponenten verbaut —im Detail:

e Die elektrischen Antriebe sind bei teureren Fahrrddern  hochwertige
Markenkomponenten. Keiner der renommierten Hersteller ldsst sich hier auf Experimente
ein. Bei billigen Radern werden hier durchwegs No-Name-Komponenten verbaut. Hier sind
Daten, die Uber die Watt und Voltanzahl hinaus gehen, nicht verfiigbar.

e Ebenso ist auch der Akku eine teure Komponente, bei der sich der Preis direkt in der
erzielbaren Reichweite niederschlagt. Da aber die Akkukapazitdit primar vom
,Einsatzmuster” der Kundinnen abhdngt, wurde diese Information nicht weiter
ausgewertet.

¢ Lichtanlagen mit Standlichtfunktion sind im Alltagsradbereich mittlerweile Standard, was
einen positiven Effekt auf die Verkehrssicherheit und Alltagstauglichkeit hat. Auch
Fahrrader im unteren Preissegment verfligen durchwegs lber solche Anlagen. Hier sind

Fahrrader mit Vorderradantrieb im Nachteil, weil hier kein Nabendynamo zum Einsatz

44 P .
,Deore” ist eine Komponentengruppe des Herstellers Shimano
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kommen kann, sondern entweder ein Seitenlaufer-Dynamo montiert werden muss oder
der Strom umsténdlich® von der Antriebsbatterie bezogen werden muss.

e Sehr haufig wird bei den Bremsen gespart, wo teilweise Billigkomponenten zum Einsatz
kommen. Bei hochpreisigen Modellen kommen auch hochwertige Bremsen zum Einsatz.
Generell sollten beim Elektrofahrrad und vor allem bei Betrieb unter schlechten
Witterungsverhaltnissen Scheibenbremsen zum Einsatz kommen.

e Generell scheint der Trend eher in Richtung Hinterradantrieb oder zentraler Antrieb zu
gehen, Vorderradantrieb findet sich haufig nur im Billig- oder Nachristbereich.

e Die Schaltungen erscheinen in der Untersuchung groRtenteils gut bis zumindest
brauchbar. Dadurch, dass im Elektrofahrradbereich das Gewicht nicht so sehr eine Rolle
spielt wie beispielsweise im Mountainbike- oder Rennradbereich, entfallt dieser Punkt hier
als preissteigender Faktor. Hier werden hauptsachlich standardmaRige Citybike-
Komponenten mit gutem Preis-/Leistungsverhaltnis verwendet.

* Bei den Gabeln kommen durchwegs Federgabeln aus dem mittleren und unteren Preissegment
zum Einsatz. Uber die langfristige Haltbarkeit kénnen nur MutmaRungen angestellt werden,
Langzeitdaten liegen nicht vor. Im Test in der Zeitschrift Konsument Ausgabe 8/2011* gab es

hier keine Beanstandungen.

Samtliche getesteten Elektrofahrrader befinden sich im Anhang.

**> Weil Antrieb und Beleuchtung verschiedene Spannungen verwenden und daher ein Spannungswandler notwendig ist.
“ KONSUMENT 8/2011
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2.4 Beobachtung zum Fahrverhalten von Elektrofahrradnutzerinnen in der
Verkehrsrealitat

Um die bislang im Rahmen des Projekts erzielten Erkenntnisse um weitere, mit herkdmmlichen
Methoden evt. nicht zugdngliche Erfahrungen zu bereichern, wurde eine Beobachtung von
Elektroradfahrerinnen in der Verkehrsrealitdt vorgenommen. Die Risikobereitschaft, die Interaktion mit
anderen Verkehrsteilnehmerinnen, die Fahrzeugbeherrschung im realen StraRenverkehr und die
Sicherheit bei der Benutzung der vorherrschenden Infrastruktur der beobachteten Personen wurden
festgehalten. Die Beobachtungen fanden entlang stark frequentierter Radrouten in Graz statt. Es wurden
21 Elektroradfahrerinnen in der Verkehrsrealitdat beobachtet. Die Erkenntnisse der Beobachtung dienten
zur Bestarkung bzw. Abschwéichung der Annahmen zu Sicherheitsrisiken im StraBenverkehr (siehe
Kapitel 3) und um mogliche Erkenntnisse zu gewinnen, die in den bislang beschriebenen Methoden nicht
aufscheinen. Dabei ist zu berilicksichtigen, dass die Stichprobe mit 21 Personen keine
Verallgemeinerungen zuldsst, die Ergebnisse allerdings Tendenzen im Verhalten von

Elektrofahrradnutzerinnen aufzeigen kénnen.

2.4.1 Details zur Durchfiihrung

Die Beobachtung wurde am 14. Juni sowie am 10. und 11. Juli 2012 durchgefiihrt. Dabei kam ein
Beobachtungsleitfaden zur Anwendung, mit dessen Hilfe grundsatzliche Daten und Informationen zu den
beobachteten Personen festgehalten wurden. Ergdnzend wurde das Verhalten der beobachteten
Radfahrerinnen qualitativ beschrieben.

Die Beobachtungen fanden allesamt im Grazer Stadtgebiet statt, wobei insgesamt 21
Elektroradfahrerinnen durchschnittlich ber 1,2 km hinweg begleitet wurden. Um (berhaupt
Elektroradfahrerinnen im Strallenverkehr ausfindig zu machen, wurde der hohe Anteil an
Radfahrerinnen in der Grazer Innenstadt genutzt und zumeist an ausgewadhlten Punkten auf
Radfahrerinnen mit Elektrofahrradern gewartet. Als ideale Standorte erwiesen sich die Erzherzog-
Johann-Briicke, der Tummelplatz, die Radetzkybriicke sowie deren unmittelbar angrenzende

Strallenziige.

Die beobachteten Personen wurden bei der Nutzung unterschiedlicher Infrastruktur beobachtet. Mehr
als zwei Drittel der beobachteten Personen nutzte bei der Beobachtung einen Radweg — meist
gemeinsam mit dem FuBverkehr gefiihrt bzw. eine NebenstraBe mit Tempo 30. Rund die Halfte der
beobachteten Personen durchfuhr wahrend der Beobachtung eine Fulgdngerzone (Fulgdngerzone
ausgenommen Radfahrer). Nur 5 Personen, also rund ein Viertel, konnten auch auf Vorrangstraf3en

beobachtet werden (siehe Abbildung 21).
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Befahrene Infrastruktur der beobachteten Personen
(n=21)

Abbildung 21. Befahrene Infrastruktur der beobachteten Elektrofahrradnutzerinnen (zu beachten: eine Person
kann mehrere Infrastrukturen nutzen)

2.4.2 Soziodemographische Daten
Von den beobachteten Personen waren 14 Manner und 7 Frauen. 7 beobachtete Personen konnten der
Altersgruppe 26-35 zugeordnet werden. Damit sind die Untersuchungspersonen in dieser Altersgruppe
am stadrksten vertreten. Der Altersgruppe 18-25 konnte keine einzige beobachtete Person zugeordnet
werden.

Anzahl der beobachten Elektroradfahrerinnen nach Altersstufen
(n=21)

18-25
keine Person

liber 65 Jahre
5 Personen

Y

Abbildung 22: Anzahl der beobachteten Elektroradfahrerinnen nach Alterstufen

52



FGM

forschungsgeselischaft
mobilitat

2.4.3 Uberhohte Geschwindigkeit und vermehrte Uberholmanéver

Im innerstadtischen Verkehr waren 8 Personen mit Geschwindigkeiten von bis zu 25 km/h oder mehr
unterwegs. 7 Personen fuhren bis zu 20 km/h, 6 Personen sind trotz der Benutzung eines
Elektrofahrrades nicht schneller als 15 km/h gefahren (siehe Abbildung 23). Bei 2 Personen schien die
Motorunterstiitzung erst bei ca. 30 km/h abzuschalten, wobei bei diesen Personen dadurch keine
Risiken beobachtet werden konnten. Die beobachteten Fahrgeschwindigkeiten hingen mit den 6rtlichen

Gegebenheiten und der benutzten Infrastruktur zusammen.

Hochste erreichte Geschwindigkeitskategorie
(n=21)

Abbildung 23: Geschwindigkeiten von Elektrofahrradnutzerinnen gemessen im Straf3enverkehr

Bei 3 Personen fiel besonders auf, dass das gewdahlte Tempo sehr stark an die Gegebenheiten angepasst
war. Ein hohes Tempo wurde auf leeren Strallen gewahlt, ein sehr angemessenes Tempo in
FuRBgangerzonen und dhnlichen Bereichen. 3 Personen waren ausgesprochen langsam unterwegs und
bewegten sich mit einer Geschwindigkeit um die 6 km/h. Diese Personen waren allesamt &lter und
korperlich in ihrer Mobilitat eingeschrankt. Flr diese Personen ist das Pedelec mit seinem Antrieb eine

Grundlage fur ihr Fortkommen auf einem Fahrrad.
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Bei der Beobachtung im StraBenverkehr konnten bei 9 Personen Uberholmanéver beobachtet werden,
wobei bei iber 20 Uberholmanévern insgesamt rund 4 kritische Situationen aufgetreten sind, die von
den Uberholenden verursacht wurden. Zwei Situationen lassen sich auf die schlechte Disziplin der
beobachteten Radfahrerinnen zuriickfiihren und waren voraussichtlich auch bei der Nutzung eines
herkdmmlichen Fahrrades aufgetreten. Eine weitere Person wire beim Uberholen fast selbst iiber einen
Ast gestirzt. Eine weitere Person stirzte fast Uber die Schienen beim ,Vorbereiten” eines
Uberholmanévers und {iberholte 3 Radfahrerinnen bei schwierigen Bedingungen: komplexe Kreuzung,

Schienenweichen der Strallenbahn, uniibersichtliche Stelle und zu hohes Tempo.

2.4.4 Fahrverhalten allgemein

Bei der Beobachtung im StraBenverkehr konnte bei 3 Personen eine aggressive Fahrweise beobachtet
werden. Die restlichen 18 beobachteten Personen fuhren groRtenteils neutral oder defensiv (siehe

Abbildung 24).

Haufigkeiten im beobachteten Fahrverhalten
(n=21)

defensiv

Abbildung 24: Beobachtetes Fahrverhalten von Elektrofahrradnutzerinnen im StrafSenverkehr

2.4.5 Wahrnehmung von Elektrofahrradern

Die Annahme, dass die Geschwindigkeit der Elektroradfahrerinnen unterschatzt wird, wird dadurch
verstarkt, dass auch ungeilbt oder unsportlich aussehende Radfahrerlnnen unerwartet schnell
beschleunigen. Im Rahmen der Beobachtung im StraRenverkehr wurde versucht, die einzelnen
Untersuchungspersonen in ,,sportlich® und ,,unsportlich zu unterteilen und somit das Erscheinungsbild
der Person mit der tatsachlichen Geschwindigkeit korrelieren zu kénnen. Im Rahmen der Beobachtungen

zeigte sich aber die Notwendigkeit, eine dritte Kategorie namens ,fit“ einzufihren.
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Zur Unterscheidung:

e Bei sportlichen Personen kann aufgrund ihrer Kleidung oder ihres Aussehens davon
ausgegangen werden, dass sie sich flotter bewegen kénnen und/oder wollen.

e Fit wird fur Personen verwendet, die scheinbar als Alltagsfahrerinnen unterwegs sind und denen
daher ein geringeres Tempo zugemutet wird (u.a. unter der Annahme, dass es nicht forderlich
ist, Alltagsziele stark verschwitzt zu erreichen), denen aber optisch durchaus auch ein héheres
Tempo zugetraut werden kann.

e Als unsportlich wurden Personen eingestuft, deren Aussehen kein rasantes Fahren mit dem Rad

erwarten lasst.

Abbildung 25 zeigt, dass 9 Personen — also fast die Halfte - als ,,unsportlich“ wahrgenommen wurden.
Bei diesen Personen konnte die Geschwindigkeit der Elektrofahrrader von anderen

Verkehrsteilnehmerlnnen unterschatzt werden.

Anzahl der Elektroradfahrerinnen nach Auftreten
(n=21)

Abbildung 25: Auftreten der Elektroradfahrerinnen — beobachtet im Straf3enverkehr
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2.4.6 Interaktion mit FuBgangerinnen

Obwohl ein GroRteil der Beobachtungen auf gemischten Geh- und Radwegen bzw. in FuBRgangerzonen
ausgenommen Radfahrerlnnen stattgefunden hat, konnte keine nennenswerte Interaktion mit

FuRgangerinnen beobachtet werden.

2.4.7 Altere Menschen

Einige der beobachteten Personen waren ohne Elektrofahrrad nicht in der Lage, noch mit einem Fahrrad
zu fahren. Zwei Seniorlnnen verwendeten (eher kleine) Riickspiegel, die aber scheinbar nicht
ausreichten, um den kompletten Uberblick zu erhalten.
Potenzielle Risiken kénnten sein:

e geringe Beweglichkeit flihrt zu weniger Blicken nach hinten

e  bei einem Sturz kdnnen sich diese Personen nicht entsprechend auffangen bzw. abrollen

2.4.8 Helmtragequote

Die Beobachtung von Elektroradfahrerinnen im StraBenverkehr hat gezeigt, dass weniger als die Halfte

der beobachteten Personen (7 Personen) einen Helm trug (siehe Abbildung 26).

Helmtragequote der Elektroradfahrerinnen, die im

StraBBenverkehr beobachtet wurden
(n=21)

Abbildung 26: Helmtragequote beobachteter Elektrofahrradnutzerinnen
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2.4.9 Bedienung der Steuereinrichtung/Displays
Bei der Beobachtung in der Verkehrsrealitit konnte keine Ablenkung durch Display und
Steuereinrichtung beobachtet werden. Eventuell ist durch die Nutzung des elektrischen Antriebes sogar

ein gegenteiliges Verhalten zu beobachten: Es kénnte durchaus auch sein, dass die Radfahrerinnen

weniger schalten und sich auRRer beim Losfahren kaum um die elektronischen Steuerelemente kimmern.

2.4.10 Bremsen

Die Beobachtung von Elektrofahrradnutzerlnnen im StraBenverkehr zeigte bei 12 Personen, dass die
Bremsleistung ausreichend ist, bei 9 weiteren war die mogliche Bremsleistung nicht erkennbar.
Schlechte Bremsen wurden nicht beobachtet. Einige Radfahrerlnnen fuhren so langsam, dass auch bei

schlechten Bremsen ein Stehenbleiben jederzeit moglich gewesen ware.

2.4.11 Akkus und Elektrik

Bei der Beobachtung zeigte sich eine groRRe Verbreitung der Montage des Akkus am Gepécktrdger. Die
Akkus waren bei fast zwei Drittel der beobachteten Rader am Gepacktrager montiert (siehe Abbildung
27). Auch bei der Befragung von Elektrofahrradnutzerinnen geben je 34% an, den Akku am Gepéacktrager

oder im Sattelrohrbereich montiert zu haben.

Haufigkeit der beobachteten Akku-Montagen
(n=21)

Flaschenhalter
3 Personen

Abbildung 27: Art der Akku-Montagen der beobachteten Elektrofahrradnutzerinnen
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2.4.12 Antriebskonzepte und Tretunterstiitzung
Wahrend in der Beobachtung von Elektrofahrradnutzerinnen Antriebe an Vorder- oder Hinterrad

ungefahr gleich oft beobachtet werden konnten, wurden vergleichsweise wenige Tretlagerantriebe

gesichtet (siehe Abbildung 28).

Haufigkeit der beobachteten Antriebsarten
(n=21)

Hinterrad:
8 Elektrofahrrader

Abbildung 28: Antriebsarten der beobachteten Elektrofahrradnutzerinnen

Bei jenen Personen, die die Unterstltzung des elektrischen Antriebs vollstdndig auszureizen schienen,

konnte keinerlei Auswirkung eines etwaigen Motorverhaltens auf das Fahrverhalten festgestellt werden.

2.4.13 Zusatzliche Ausstattung oder Besonderheiten

Zusatzliche Ausstattungen oder Besonderheiten sind in 5 Fallen aufgetreten. Zweimal handelte es sich
dabei um Gepacktragertaschen, zweimal um einen Korb und einmal um einen groRen Koffer, der am
Gepacktrager gefihrt wurde. Auffallig war hierbei, dass ein dlterer Herr einen Pudel im am Gepécktrager
befestigten Korb mit sich fiihrte. Der unruhig werdende und sich daher bewegende Hund veranlasste die
beobachtete Person schlielllich dazu, stehenzubleiben. Die Person war nur sehr langsam unterwegs,

daher bestand keine Gefahr fiir die Verkehrssicherheit.
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2.4.14 Typ des Fahrrades

Samtliche beobachteten Personen nutzten ein Pedelec.

2.4.15 Modelle

Mit 14 City Bikes sind Modelle mit tieferem Einstieg das meistgenutzte Modell unter den beobachteten
Personen. Weiters wurden 5 Personen mit einem Trekkingbike und 2 mit einem Mountainbike

beobachtet.

2.4.16 Zusammenfassung

Die vorgesehene Stichprobe lasst mit 21 Personen zwar keine Verallgemeinerungen zu, die Ergebnisse
zeigen allerdings Tendenzen im Verhalten von Elektrofahrradnutzerinnen auf, welche die formulierten

Annahmen unterstiitzen oder abschwachen kénnen.

* Von den 21 beobachteten Elektrofahrradnutzerinnen waren 14 Manner und 7 Frauen.

e 8 Personen waren im innerstadtischen Verkehr mit Geschwindigkeiten von bis zu
25km/h und mehr unterwegs.

e Von 20 beobachteten Uberholmandévern von 9 Personen, konnten 4 kritische
Situationen beobachtet werden.

e Ein Drittel der beobachteten Personen trug einen Helm.

e 9 Personen wurden als ,,unsportlich” beschrieben.

e Esfand keine Interaktion mit FuBgangerinnen statt.
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2.5 Befragung von Elektrofahrradnutzerinnen

Eine standardisierte, Osterreichweite Erhebung unter Elektrofahrradnutzerinnen wurde durchgefiihrt,
um die subjektive Sicherheit und Erfahrungen von Nutzerlnnen zu erheben und ihre bisher erlebten
Sicherheitsrisiken zu erfassen. Personen, welche mit ihrem Elektrofahrrad in einen Unfall bzw. Konflikt
verwickelt waren, wurden gebeten, Hintergriinde und Unfallursachen bekannt zu geben. Als Basis fiir die
Erstellung des Fragebogens dienten die in der Grundlagenrecherche (Modellierung, Schonraumtests,
Beobachtung) gefundenen Aussagen, Ergebnisse und Vermutungen. Die Erhebung unter
Elektrofahrradnutzerinnen soll zum einen Aufschluss Uber das subjektive Empfinden von
Verkehrssicherheitsrisiken geben, andererseits tatsachlich erfahrene Sicherheitsrisiken, wie selbst
verursachte Risiken, Risiken durch Mitmenschen, fahrzeugbedingte Risiken und Risiken bei der
Benutzung der gegebenen Infrastruktur aufzeigen. Geplant war, mindestens 200 Personen zu befragen,
die ein Elektrofahrrad als Hauptverkehrsmittel benutzen. 304 Personen wurden tiber den Fahrradhandel,
bestehende bundes- und landesweite Elektrofahrrad-Forderinitiativen, Elektrotankstellenbetreiber und
dem Elektrofahrradverleih erreicht. Die Erhebung wurde mittels eines standardisierten Internet-
Fragebogens durchgefiihrt.

Der standardisierte Fragebogen wurde von der FGM entwickelt, getestet, revidiert und anschlieBend im
Internet verbreitet. Am 22. Oktober 2012 wurde der Link zur Befragung online gestellt und der
Fragebogen beworben. Bis einschlieBlich 26. November 2012 wurden 200 ausgefiillte Fragebogen
registriert. Nach Uberpriifung der Verteilung auf die Bundeslander wurde der Fragebogen nochmals

speziell in den Bundesldandern Burgenland, Karnten und Tirol beworben.

Am 10. Dezember 2012 wurde die Befragung geschlossen. Insgesamt wurden 304 Fragebdgen
abgespeichert. Davon konnten 288 Datensatze nach der Datenbereinigung fiir eine Analyse verwendet
werden. Die eingegebenen Datensdtze wurden anhand der IP Adressen Uberprift. Bei mehrfach
auftretenden IP Adressen wurden die Daten auf ihre Individualitat hin Gberpriift und bei unzureichender
Individualitat nicht in die Auswertung aufgenommen. 18 Fragebdgen wurden nicht zu Ende gefiihrt -
werden allerdings flir gewisse Fragen (soziodemographische Daten und Sicherheitsempfinden) fir die
Auswertung verwendet (*siehe Tabelle 6). In sdmtlichen Kapiteln wird die Grundgesamtheit gesondert

ausgewiesen. Der Riicklauf betragt 15% (siehe Tabelle 7).
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Uberblick iiber den Riicklauf der Fragebdgen

22.10.2012 Start der Befragung
26.11.2012 Eingang Fragebogen Nr. 200 200
10.12.2012 Eingang Fragebogen Nr. 304 304

Fiir die Analyse brauchbar 288/270*

Tabelle 6: Uberblick iiber den Riicklauf der Fragebégen

Uberblick iiber die Verteilung der Fragebdgen in den einzelnen Bundeslindern

Versendet Ricklauf Eingelangte FBs - Gesamt
Wien 52 35 12%
Niederosterreich 453 34 12%
Oberdésterreich 401 48 17%
Steiermark 166 87 30%
Tirol 120 17 6%
Kartnen 201 12 4%
Salzburg 221 19 7%
Vorarlberg 121 30 10%
Burgenland 194 6 2%
Bundesland unbekannt 16 k.A. k.A.
Gesamt 1935 288 100

Tabelle 7: Uberblick iiber die Osterreichweite Verteilung der Fragebégen

Da zum Zeitpunkt der Berichtlegung noch keine Quellen iiber die Osterreichweite Verbreitung von
Elektrofahrradern in den einzelnen Bundeslandern vorlagen und auch die Grundgesamtheit aller
Elektroradfahrerinnen, welche tber eine E-Mail Adresse verfiigen, nicht bekannt ist, ist es nicht moglich
fiir Online-Befragungen aller Osterreichischen Elektroradfahrerinnen eine représentative Stichprobe zu
ziehen. Somit stellen die prasentierten Ergebnisse eine Tendenz der Meinungen und Ansichten dar.
Verzerrungen in der Verteilung gibt es in Vorarlberg, durch das Projekt Landrad im Jahre 2010, im Zuge

dessen der Besitz von Elektrofahrradern gefoérdert wurde und in der Steiermark.

Verteilung in den Bundesldandern
(n=288)

30%

17%

Abbildung 29: Verteilung der befragten Elektrofahrradnutzerinnen in den Bundesléndern
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2.5.1 Profil der Elektrofahrradnutzerinnen
Im folgenden Kapitel wird das Profil der Elektrofahrradnutzerlnnen anhand der Befragung von 288

Elektroradfahrerinnen im Rahmen der vorliegenden Studie von ,,Mobil und Sicher mit Elektrofahrradern”

- und im Vergleich mit aktuellen Studien - dargestellt.

Geschlecht

Die Geschlechterverteilung in dieser Studie zeigt, dass der GroRteil der Nutzerlnnen mannlich ist. Wird
diese Geschlechterverteilung mit anderen Studien verglichen, zeigt sich ein dhnliches Bild:

In einer Studie vom KfV* in Salzburg in Kooperation mit ElektroDrive Salzburg wurden 174
Elektrofahrradnutzerlnnen befragt. In der Landrad-Studie von Kairos*® wurden 196 Pedelec Kauferlnnen
und Nutzerinnen befragt. In dem EU-Projekt GoPedelec!” wurden nur Personen gefragt, die ein Rad
getestet haben. Die Stichprobe ,GoPedelec!-West” inkludiert die Stadte Graz, Utrecht, Houten,
Hilversum im Gegensatz zu ,GoPedelec!-Ost”, welche die Stadte Prag, Budapest, Miskolc und
Balatonfiired beinhalten. Zu Vergleichszwecken der Geschlechterverteilung in Osterreich wurde nur die
Stichprobe von ,GoPedelec!-West“ herangezogen, wobei beriicksichtigt werden muss, dass in dieser
Studie nur Personen, welche wahrend einer Veranstaltung ein Pedelec ausprobierten, befragt wurden
und die nicht — wie in den anderen 3 Studien — regelmaRige Elektrofahrradnutzerinnen sind.

Die Geschlechterverteilung der einzelnen Studien im Vergleich zeigt nachfolgende Abbildung:

Mobil & Sicher 2012 (n=288) 73% 27%
KfV Salzburg 2011 (n=174) 64% 35% %
Kairos/Landrad 2010 (n=196) 67% 33%

63%

® mannlich ® weiblich " keine Antwort

Abbildung 30: Geschlechterverteilung im Vergleich unterschiedlicher Studien

*” KURATORIUM FUR VERKEHRSSICHERHEIT (KFV)/ELEKTRO DRIVE SALZBURG 2011
8 KAIROS WIRKUNGSFORSCHUNG UND ENTWICKLUNG 2010
9 SCHIFENER, DI Felix; VOGT DI Walter 2011
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Alter
Die jlingste befragte Person war 19 Jahre alt, die dlteste 84 Jahre. 59% befinden sich in der Altersklasse
36 bis 55.%° Ein Vergleich mit den Studien Landrad, GoPedelec!-West und KfV Salzburg zeigt, dass sich die

Altersverteilung unter den Befragten sehr dhnelt (siehe Tabelle 8).

Vergleich mit der Landrad Studie

Anzahl der Befragten  Durchschnittsalter Minimum Maximum
Mobil und Sicher mit Elektrofahrradern 2012 288 47 19 84
Landrad 2010 196 46 27 80

Tabelle 8: Altersvergleich mit der Landrad Studie

Folgende Abbildung 31 zeigt den Vergleich der im Rahmen von ,Mobil und Sicher mit Elektrofahrradern”

erhobenen Daten mit den Ergebnissen aus den Studien GoPedelec! und der Studie des KfV in Salzburg.

1%

M unter 20 Jahren " 20 bis 40 Jahre ™ 41 bis 60 Jahre " iiber 60 "' keine Angabe

Abbildung 31: Altersverteilung im Vergleich unterschiedlicher Studien

Wahrend in Salzburg 32% uber 60 Jahre alt sind, sind es in der aktuellen Studie nur 14% und bei
GoPedelec! 22%. Der Altersbereich 41 bis 60 von ,Mobil und Sicher mit Elektrofahrradern” mit 57%
dhnelt dem der KfV-Studie mit 51%, unterscheidet sich aber von der GoPedelec!-Studie mit 34%. Hier
muss nochmals erwdhnt werden, dass flir die GoPedelec!-Studie nur Personen gefragt wurden, die
wahrend einer Veranstaltung ein Pedelec ausprobierten, wahrend in der KfV-Studie
Elektrofahrradnutzerinnen angesprochen wurden. Die Daten der GoPedelec!-Studie sind nur begrenzt
mit den anderen Studien vergleichbar, wurden aber vollstandigkeitshalber in diesen Bericht

aufgenommen.

*% Bej diesem Ergebnis muss allerdings bericksichtigt werden, dass sich durch die Art der Stichprobengewinnung in Form einer
Internetbefragung und durch mogliche Selektionsprozesse der Teilnehmerlnnen Verzerrungen ergeben kénnen.
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2.5.2 Art des Elektrofahrrades
Das am meisten genutzte Elektrofahrrad ist das Pedelec — also das Elektrofahrrad, welches die Tretkraft
unterstitzt. Die Landradstudie sowie das Projekt GoPedelec! beschaftigen sich ebenso nur mit Pedelecs.
Auch bei der Beobachtung von Elektrofahrradnutzerinnen in Graz wurden nur Pedelec-Fahrerinnen

beobachtet. Das Pedelec ist das meist verbreitete Elektrofahrrad.

Art des genutzten Elektrofahrrades (n=288)

Pedelec mit
Anfahrhilfe
6%

Abbildung 32: Verteilung nach der Art des genutzten Elektrofahrrades

34 Personen (12%) haben ihr Elektrofahrrad mit Hilfe eines Nachriistsatzes aufgeriistet. 14 Personen

haben den Umbau selber durchgefiihrt, 20 haben ihn von einer Werkstatte durchfiihren lassen.

2.5.3 Besitzdauer und Nutzungshaufigkeit des Elektrofahrrades

81% der Befragten besitzen ihr Fahrrad noch nicht ldnger als 3 Jahre. Die Stichprobe zeigt einen
extremen Anstieg des Elektrofahrradbesitzes seit 2009, sowie es auch die Verkaufszahlen des VCO und

der WKO bestatigen™.

2008 2009 2010 2011 2012

Verkaufszahlen

Elektrofahrrider VCO 8.000 12.000 20.000 30.000 45.000

Anschaffung
Elektrofahrrad/Anzahl der 13 36 75 65 93
Personen (Mobil & Sicher)

Tabelle 9: Datum der Anschaffung des Elektrofahrrades

*! http://www.vcoe.at/de/presse/aussendungen-archiv/details/items/2011-051; 2.1.2013
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In Osterreich wurde erst 2009 mit dem Verkauf von Pedelecs begonnen.> Diese Verkaufszahlen spiegeln
sich in der Befragung von Elektrofahrradnutzerlnnen wieder. Ab 2008 steigen die Zahlen um mebhr als

das Doppelte an.

2008 2009 2010 2011 2012

Verkaufszahlen

Elektrofahrrader VCO 8.000 12.000 20.000 30.000 45.000

Anschaffung Pedelec/Anzahl
der Personen (Mobil & 9 34 62 51 69
Sicher)

Tabelle 10: Verkaufszahlen im Vergleich Elektrofahrrider - Pedelecs

36% der Befragten nutzen das Elektrofahrrad mehrmals pro Woche, 12% nutzen es taglich. 7% der

Befragten haben es nur einmal ausprobiert.

Nutzung des Elektrofahrrades (n=288)
36%

19%
15%

taglich mehrmals 1x pro 1x bis 3x seltener nur einmal
pro Woche Woche pro Monat probiert

Abbildung 33: Nutzung des Elektrofahrrades

62 Personen haben das Radfahren erst mit dem Elektrofahrrad wieder fiir sich entdeckt, das sind 22%

von 288 befragten Elektroradfahrerinnen.

*2 http://www.gopedelec.at/gopedelec-at/index.php?option=com_content&view=article&id=134&Itemid=80; 2.1.2013
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2.5.4 Konflikte im StraRenverkehr

Im folgenden Kapitel werden samtliche im Rahmen des Projektes dokumentierte Konflikte von
Elektrofahrradnutzerinnen dargestellt. 288 Elektrofahrradnutzerinnen wurden zu ihren Erfahrungen mit
riskanten Situationen und Unfdllen im Strallenverkehr befragt. In diesem Kapitel werden nur die
Antworten derjenigen 270 Elektroradfahrerinnen beriicksichtigt, die auch die Fragen nach dem Konflikt
beantwortet und den Fragebogen finalisiert haben.

Im Weiteren werden die Eintrittswahrscheinlichkeiten der potentiellen Konflikte dargestellt und dem
Faktor Mensch, Fahrzeug oder Infrastruktur zugeordnet um ein zielgerichtetes Setzen von

VerkehrssicherheitsmalRnahmen zu ermdéglichen und Handlungsempfehlungen zu erstellen.

Uberblick iiber alle dokumentierten Konflikte von Elektrofahrradnutzerinnen
Von allen befragten Elektrofahrradnutzerinnen hatten 24% schon einmal einen Konflikt (unangenehme

Situation und Unfall) im StraBenverkehr®® (sieche Abbildung 34).

Anteil der Konflikte
(n=270)

Konflikt
24%

Abbildung 34: Anteil der von Elektrofahrradnutzerinnen in der Befragung dokumentierten Konflikte

>3 Nach ,unangenehmen Situationen” wurde gefragt, um auch potenziell unfallverursachende Situationen ausfindig zu machen.
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Diese 24% der Befragten (66 Personen), welche schon einmal einen Konflikt hatten, teilen sich wie folgt
auf die Faktoren Infrastruktur, Mensch und Fahrzeug auf (Mehrfachantworten maoglich):
Infrastruktur: 43 Konflikte (16%) aufgrund mangelhafter Infrastruktur

Mensch: 41 Konflikte (15%) mit anderen Verkehrsteilnehmerlnnen

Fahrzeug: 6 Konflikte (2%) aufgrund Méangel an den Komponenten des Elektrofahrrades

Abbildung 35 zeigt die Aufteilung der Konflikte nach den Faktoren Infrastruktur, Mensch und Fahrzeug.

Konflikte aufgrund... (n=270)

Faktor Infrastruktur 84%
Faktor Mensch 85%

Abbildung 35: Aufteilung der Konflikte nach den Faktoren Infrastruktur, Mensch und Fahrzeug

Am héufigsten traten Konflikte aufgrund mangelhafter Infrastruktur auf (16%), wobei es allerdings bei 30
Konflikten zu keinem Sach- oder Personenschaden kam. Auch von 41 dokumentierten Konflikten mit
anderen Verkehrsteilnehmerlnnen, ist bei 35 Konflikten nichts passiert. Konflikte mit mangelhaften
Fahrzeugkomponenten werden nur 6 dokumentiert. Die nachfolgende Abbildung zeigt einen Uberblick
aller  dokumentierten Konflikte  von Elektrofahrradnutzerlnnen  (n=270) und deren

Eintrittswahrscheinlichkeit.
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n=270 Leichter Sach- und Schwerer .

Nichts k.A. zum

Gesamt Sachschaden Personen- Personen- Personen- .
passiert  Schaden
schaden schaden schaden

Anzahl Konflikte Faktor 43 4 4 ) 3 15 15
Infrastruktur
Eintrittswahrscheinlichkeit p=0,159 p=0,015 p=0,015 p=0,004 p=0,011 p=0,056 p=0,056
(p) 15,9% 1,5% 1,5% 0,7% 1,1% 5,6% 5,6%
Anzahl Konflikte Faktor M ) 3 1 30 5
Mensch
Eintrittswahrscheinlichkeit p=0,152 p=0,007 p=0,011 p=0,004 p=0,111 p=0,019
(p) 15,2% 0,7% 1,1% 0,4% 11,1% 1,9%
Anzahl Konflikte Faktor 6 1 1 3 1
Fahrzeug
Eintrittswahrscheinlichkeit p=0,022 p=0,004 p=0,004 p=0,011 p=0,004
(p) 2,2% 0,4% 0,4% 1,1% 0,4%

Tabelle 11: Uberblick aller Konflikte und deren Eintrittswahrscheinlichkeit (n=270)

Aufgrund der Ergebnisse in der Befragung von Elektrofahrradnutzerinnen wird die Wahrscheinlichkeit
einen Konflikt mit dem Elektrofahrrad zu haben, am héchsten aufgrund mangelnder Infrastruktur und
aufgrund anderer Verkehrsteilnehmerinnen angenommen. Die Wahrscheinlichkeit, sich dabei schwer zu

verletzen liegt bei 1,1% (siehe Tabelle 11).

Altersverteilung der in Konflikt geratenen Elektrofahrradnutzerinnen
Von allen befragten Elektroradfahrerinnen sind 30% derjenigen, die schon einmal in einen Konflikt
geraten sind zwischen 36 und 45 Jahre alt. Bei den Sach- oder Personenschdaden tberwiegt mit 30% die

Altersklasse 26-35.

Altersverteilung der Elektrofahrradnutzerinnen

33%

30% 30%

B Sach- oder Personenschaden (n=20)
H alle Konflikte (n=66)
alle Befragten (n=270)

15%

Abbildung 36: Altersverteilung aller in Konflikt geratenen Elektroradfahrerinnen mit Personen- und Sachschaden
im Vergleich
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Abbildung 36 zeigt, dass in dieser Befragung mehr Personen unter 55 Jahren einen Konflikt mit Sach-
oder Personenschaden hatten als Personen (iber 55 Jahren. Von 20 Personen mit erlittenem Sach- oder
Personenschaden sind 14 jlinger als 55 Jahre. 6 Personen befinden sich sogar im untersten Altersbereich

von 26-35 Jahren.

Geschlechterverteilung der in Konflikt geratenen Elektrofahrradnutzerinnen

Die Geschlechterverteilung der Konflikte mit Sach- und Personenschaden zeigt, dass mehr Méanner als
Frauen einen Unfall hatten (siehe Abbildung 37). Das resultiert auch daraus, dass mehr Méanner als
Frauen ein Elektrofahrrad nutzen und somit auch mehr Méanner (73%) als Frauen (27%) in dieser
Stichprobe erreicht wurden. Es gibt keinen Unterschied in der Schwere des Unfalls (Sach-,

Personenschaden oder Konflikt ohne Sach- oder Personenschaden).

Geschlechterverteilung der Elektrofahrradnutzerinnen

74%

65% 65%
B Sach- oder Personenschaden (n=20)

M alle Konflikte (n=66)
alle Befragten (n=270)

Abbildung 37: Geschlechterverteilung aller in Konflikt geratenen Elektroradfahrerinnen im Vergleich

2.5.5 Zusammenfassung

In dieser Untersuchung gibt es mehr maénnliche als weibliche Elektrofahrradnutzerlnnen. Das
Durchschnittsalter liegt bei 47 Jahren. Das am meisten genutzte Elektrofahrrad ist das Pedelec und 81%
der Befragten besitzen ihr Fahrrad noch nicht langer als 3 Jahre. 22% haben das Radfahren mit dem
Elektrofahrrad wieder fiir sich entdeckt. Die Wahrscheinlichkeit in einen Konflikt zu geraten, betragt in
dieser Stichprobe 24%. Laut der Befragung von Elektrofahrradnutzerinnen entstehen Konflikte am
ehesten aufgrund unzureichender oder mangelhafter Infrastruktur. Mehr Personen unter 55 Jahren
hatten einen Konflikt mit Sach- oder Personenschaden als Personen uber 55 Jahren. Mehr Manner als

Frauen waren in einen Konflikt verwickelt.
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2.6 Befragung von Personen, die kein Elektrofahrrad nutzen

Um auch die Erfahrungen von Personen, die kein Elektrofahrrad nutzen, in das Projekt einflieRen lassen
zu kdnnen, wurde eine Erhebung unter Nutzerlnnen anderer Verkehrsmittel (Auto, Fahrrad, zu FuR, OV)
durchgefiihrt. Es wurde angestrebt, eine moglichst gleichmaRig verteilte Anzahl von Personen zu
befragen, die zumeist zu Full gehen, mit dem Auto fahren oder mit dem Rad unterwegs sind. Es sollten
500 Personen per Telefonumfrage (mit einem standardisierten Fragebogen) erreicht werden. Diese

Aufgabe wurde durch das Institut fiir empirische Sozialforschung (IFES) durchgefiihrt.

Der Fragebogen fiir die Erhebung unter Personen, die kein Elektrofahrrad nutzen, wurde von der FGM
entwickelt und an das Institut fir empirische Sozialforschung (IFES) in Wien weitergeleitet. Hier wurde er
noch einmal in Ricksprache mit der FGM Uberarbeitet und getestet. Die Rohdaten wurden an die FGM

Ubermittelt. Die telefonische Befragung fand im Mai 2012 statt.

2.6.1 Profil der Befragten

Insgesamt wurden 499 Personen befragt, 48% waren mannlich und 52% waren weiblich. Die jlingste
befragte Person war 15 Jahre alt, die dlteste Person 93 Jahre. 41% der Befragten befinden sich in der
Alterskategorie 36 bis 55 (siehe Abbildung 38). Die Befragten in den Bundeslandern entsprechen in
Relation der GroRe des Bundeslandes (siehe Abbildung 39).

Alterskategorien der Befragten
(n=499)

41%

Abbildung 38: Alterskategorien der befragten Personen
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Verteilung in den Bundesldndern

(n=499)

Abbildung 39: Verteilung der befragten Personen in den Bundesléndern

2.6.2 Konflikte von Verkehrsteilnehmerlnnen mit Elektrofahrradnutzerinnen

1,2% (6 Personen) der 499 befragten Verkehrsteilnehmerinnen antworteten auf die Frage, ob sie schon

einmal in eine unangenehme Situation aufgrund eines Elektrofahrrades geraten sind, mit ,ja“. Von

diesen 6 Fallen, gibt es allerdings nur zu 4 Fallen eine kurze Situationsbeschreibung, welche in folgender

Tabelle dargestellt sind.

Konflikt mit einem Elektrofahrrad

n=6
Nutzerlnnenprofil ~ Ort Beschreibung des Konfliktes
Alter Geschlecht
55 weiblich 4400 Steyr »Ich war mit dem Auto unterwegs und ein E-Fahrradfahrer ist ohne Vorwarnung
abgebogen. Ein Zusammenstoss konnte nur knapp vermieden werden. Es war nur eine
riskante Situation — es ist nichts passiert.”
40 weiblich 6845 ,lch wollte als Autofahrerin rechts abbiegen und konnte die Geschwindigkeit des sich
Hohenems nahernden Elektrofahrrades nicht abschatzen. Es war nur eine riskante Situation — es
ist nichts passiert”.
29 mannlich unbekannt »lch war als FuBganger unterwegs, ging liber die StraRe und es war in der Ndhe ein
Auto (Anm: wortlich Gbernommen aus dem Fragebogen). Es ist aber nichts passiert.”
38 mannlich 2340 Modling ,lch war mit dem Auto unterwegs. Der E-Fahrradfahrer ist zu schnell gefahren, ich
musste ausweichen und habe eine Verkehrsinsel gerammt. Dabei kam es zu einem
Sachschaden.”
a4 mannlich 5092 St. Martin  Keine Angabe
bei Lofer
46 weiblich 4020 Linz Keine Angabe; Als Autofahrer unterwegs

Tabelle 12: Beschreibung der Konflikte: Verkehrsteilnehmerin vs. Elektrofahrradnutzerin
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4 Personen waren mit dem Auto unterwegs als sie in den Konflikt mit dem/r Elektrofahrradnutzerin
gerieten. Dabei wird zweimal die unterschatzte Geschwindigkeit der Radfahrerlnnen als Ursache

genannt. Bei einem Konflikt kam es sogar zu einem Sachschaden.

2.6.3 Zusammenfassung

Von den befragten Personen, die kein Elektrofahrrad nutzen sind 48% mannlich und 52% weiblich. 41%
befinden sich in der Altersklasse 36-55 Jahre. 1,2% aller befragten Verkehrsteilnehmerinnen (6
Personen) hatten schon einmal einen Konflikt aufgrund eines Elektrofahrrades im StraRenverkehr. 34%
der Befragten haben noch nie ein Elektrofahrrad wahrgenommen. Elektrofahrrader scheinen (noch) kein

Problem fiir andere Verkehrsteilnehmerlnnen zu sein.
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3 UBERBLICK UBER DIE ZU UBERPRUFENDEN ANNAHMEN

Anhand der Literaturrecherche, des Tests von Elektrofahrradnutzerlnnen im Schonraum, der
Modellierung, des Produkttests und der Beobachtung wurden 34 Annahmen formuliert, welche als
Leitfaden flr das Projekt dienten. Diese Annahmen sollen im Weiteren durch die Befragung von
Elektrofahrradnutzerinnen und der Befragung von Personen, die kein Elektrofahrrad nutzen, bestarkt
oder abgeschwiacht werden. Samtliche aus Sicht der Verkehrssicherheit relevanten Sicherheitsrisiken
wurden den Faktoren Mensch, Fahrzeug und Infrastruktur zugeordnet. Weiters wurden Unterkategorien
erstellt, denen die Sicherheitsrisiken zugeordnet wurden. Die Unterteilung in Kategorien soll das Setzen
zielorientierter MalRnahmen zur Forderung der Verkehrssicherheit bei der Nutzung von

Elektrofahrradern erleichtern.

3.1 Annahmen zum Faktor Mensch

Uberhdhte Geschwindigkeit und vermehrte Uberholmandver
1. Durch die erhdhte Geschwindigkeit gibt es vermehrte Uberholmanéver sowie vermehrte Unfille

mit anderen Radfahrerlnnen und FuRgangerinnen.

Interaktion mit FuBgangerinnen
2. Elektroradfahrerinnen fiihlen sich auf der Strale unsicherer als auf Geh- und Radwegen, was zu

vermehrten Konflikten mit FuRgangerinnen fiihren kann.

Sicherheitsempfinden
3. Elektrofahrradnutzerinnen fiihlen sich im Verkehrsalltag mit einem Elektrofahrrad so sicher wie

mit einem herkdmmlichen Fahrrad.

Wunsch nach hoherer Geschwindigkeit

4. Fir die Attraktivierung des Alltagsradverkehrs wird von den Nutzerlnnen von Elektrofahrradern
eine hohere Geschwindigkeit gewiinscht.

Uberhéhte Geschwindigkeit und junge Radfahrerinnen

5. Nur junge Radfahrerinnen fahren deutlich schneller mit einem Elektrofahrrad.
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Wahrnehmung

6. An Ausfahrten und Kreuzungen wird die Beschleunigung der Elektrofahrrader von anderen
Verkehrsteilnehmerinnen unterschatzt, wodurch mehr riskante Situationen als mit dem
normalen Fahrrad entstehen kdnnen.

7. Die Annahme, dass die Geschwindigkeit der Elektroradfahrerinnen unterschatzt wird, wird
dadurch verstarkt, dass auch ungeliibt oder unsportlich aussehende Radfahrerinnen unerwartet

schnell beschleunigen.

Bedienung der Steuereinrichtung
8. Durch die Bedienung der Steuereinrichtung bzw. des Displays wird die Ablenkung und

Unaufmerksamkeit im StraRenverkehr erhoht.

Altere Menschen
9. Vor allem éaltere Menschen (ab 55) nutzen vermehrt ein Pedelec oder Elektrofahrrad.
10. Altere Menschen sind haufiger von Unfillen mit dem Elektrofahrrad betroffen als jiingere

Elektrofahrradnutzerinnen.

Akustische Wahrnehmung

11. Die Gerduschlosigkeit der Elektrofahrrader und Pedelecs sind besonders ein Problem fiir blinde
und sehbehinderte Menschen.

12. Die Gerauschlosigkeit von ,,normalen” Fahrradern ist fir blinde und sehbehinderte Menschen

kein Problem, da die (Durchschnitts-)Geschwindigkeit dieser geringer ist.

Helmtragequote
13. Elektroradfahrerlnnen nutzen immer/meist einen Helm beim Fahren mit dem Elektrofahrrad.

14. Elektrofahrradnutzerinnen sind einem hohen Risiko in Bezug auf Kopfverletzungen ausgesetzt.

Empfindung bei abruptem Aussetzen des Motors
15. Das abrupte Aussetzen der Unterstitzung bei Erreichen der Maximalgeschwindigkeit wird als

sehr unangenehm empfunden.
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3.2 Annahmen zum Faktor Fahrzeug

S-Pedelecs
16. S-Pedelecs werden im Handel nicht als Fahrrader angeboten.

17. S-Pedelecs werden im Handel angeboten, allerdings von keiner Versicherung angemeldet.

Bremsen
18. Elektrofahrrader sind haufig mit unzureichenden Bremsen ausgestattet.

19. Die Uberbremsung des Vorderrades geschieht vermehrt bei hydraulischen (Scheiben-) Bremsen.

Akkus und Elektrik

20. Ein tief montierter Akku fihrt zu einem sichereren Fahrverhalten.

21. Die Brand- und Explosionsgefahr der Akkus besteht nur beim Laden des Akkus und nicht beim
Fahren und ist somit fiir verkehrssicherheitstechnische MaBnahmen irrelevant.

22. Ein Elektrofahrrad ist auch bei Ausfall des Akkus verkehrssicher zu bedienen.

Antriebskonzepte und Tretunterstiitzung

23. Es gibt signifikante Unterschiede in der Verkehrssicherheit bei der Benutzung von
Vorderradnabenmotoren oder anderen Bauarten.

24. Das Nachlaufen des Motors beim Abbremsen oder Absteigen kann zu Stiirzen und Verletzungen

fuhren.

Beleuchtung
25. Es gibt keine Probleme mit der Beleuchtung von Elektrofahrradern, die nicht auch auf

herkémmliche Fahrrader zutreffen.

Rahmenbriiche und ungeeignete Komponenten

26. Der Rahmenbruch als solches ist kein schwerwiegendes Sicherheitsrisiko (geringe Prioritat), da
er keine Unfall verursachende Auswirkung hat.

27. Die Haufigkeit eines Rahmenbruchs ist relativ gering.

28. Unfalle durch unzureichende Komponenten und Ausstattung treten in der Praxis auf, sind jedoch

selten.
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Nachriistung und Manipulation
29. Nachristsatze fiihren vermehrt zu Unféllen mit Elektrofahrradern.
30. Durch Manipulation erreichte hohere Bauartgeschwindigkeiten sind maRgeblicher Faktor fir die

Entstehung von Unfillen.

Transport von Kindern

31. Elektrofahrrader werden vermehrt flir den Transport von Kindern genutzt.

Weitere Komponenten
32. Gabelbriiche sind ein in der Praxis nicht auftretendes Phanomen.

33. Defekte der Schaltung sind keine Unfall verursachenden Defekte.

3.3 Annahmen zum Faktor Infrastruktur

Mangelnde Infrastruktur

34. Die Radinfrastruktur ist ausreichend dimensioniert fiir die Nutzung mit Elektrofahrradern.

35. Durch die Nutzung von Elektrofahrradern kommt es durch inadaquate Infrastruktur zu
vermehrten Unfédllen beim Richtungswechsel, beim Queren von StraBen und beim

Linksabbiegen.
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4 ERGEBNISSE UND HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN

Im folgenden Kapitel werden die 35 in Kapitel 3 formulierten Annahmen zu Sicherheitsrisiken Gberpruft.
Zielorientierte MaBnahmen zur Forderung der Verkehrssicherheit bei der Nutzung von Elektrofahrradern

werden am Ende des jeweiligen Unterkapitels vorgeschlagen.

Uberblick

Die Untersuchung von Personen, die kein Elektrofahrrad nutzen, weist darauf hin, dass Elektrofahrrader
aufgrund ihrer geringen Verteilung scheinbar noch kein Problem fiir andere Verkehrsteilnehmerinnen
sind. Nur 1% der 499 befragten Verkehrsteilnehmerinnen hatte schon einmal einen Konflikt aufgrund
eines Elektrorades im StraRenverkehr. 34% der Befragten haben sogar noch nie ein Elektrofahrrad

wahrgenommen.

Die Untersuchung von Elektrofahrradnutzerlnnen hat hingegen ergeben, dass es durchaus zu Konflikten
im StraBenverkehr kommt. 24% der befragten Elektrofahrradnutzerinnen gerieten schon einmal in eine

unangenehme Situation bzw. hatten einen Konflikt im StraRenverkehr.

Handlungsempfehlungen allgemein

Samtliche Informationen zu Elektrofahrradern, die Sicherheitsrisiken beinhalten, sollten (auch
zuklinftigen) Elektrofahrradnutzerinnen auf Websites oder Portalen, welche unabhdngig von
Elektrofahrradhandlerinnen sind, zur Verfiigung stehen (Vorschlage: Website des Bundesministeriums

fur Verkehr, Innovation und Technologie: bmvit (www.bmvit.gv.at); Portal der Osterreichischen

Arbeiterkammer (www.arbeiterkammer.at); Konsument .at (www.konsument.at))
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4.1 Faktor Mensch

Der Faktor Mensch umfasst zum einen nutzerinnenbedingte Sicherheitsrisiken, aber auch Fehlverhalten
durch andere Verkehrsteilnehmerlnnen. In diesem Kapitel werden Sicherheitsrisiken tberprift, die dem
Faktor Mensch, d.h. dem Verhalten der Elektroradfahrerinnen, zugeordnet werden kénnen. Crashtests
zeigen die Gefahr flr Fahrerlnnen bei (iberhdhter Geschwindigkeit und Unfallberichte in den Medien
sprechen von ungelibten Seniorlnnen als Hauptzielgruppe. Im Gegensatz dazu stehen Studien, aus
denen hervorgeht, dass das subjektive Sicherheitsempfinden unter den Elektroradfahrerinnen recht
hoch ist.”* Dies sind alles Beispiele der Ergebnisse aus der Literaturrecherche, die im Rahmen von ,Mobil
und Sicher mit Elektrofahrradern” durchgefiihrt wurde und an Hand derer 15 Annahmen formuliert
wurden, welche sich dem Faktor Mensch zuordnen lassen. Mit Hilfe der Befragung von
Elektroradfahrerinnen und der Befragung von Personen, die kein Elektrofahrrad nutzen sollen diese

Annahmen bestatigt oder entkraftet werden.

Konflikte mit anderen Verkehrsteilnehmerinnen

15% der befragten Elektrofahrradnutzerinnen geben an, schon einmal in einen Konflikt mit anderen
Verkehrsteilnehmerlnnen geraten zu sein. Im folgenden Kapitel werden die einzelnen Konflikte aufgrund
anderer Verkehrsteilnehmerlnnen genau beschrieben und die Sicherheitsrisiken analysiert. Tabelle 13

zeigt einen Uberblick der Konflikte mit anderen Verkehrsteilnehmerinnen.

n=270 Gesamt Sachschaden Leichter Sach- und Schwerer Nichts k. A. zum
Personen- Personen- Personen- passiert Schaden
schaden schaden schaden

Anzahl Konflikte Faktor

Mensch 41 2 3 1 30 5

Eintrittswahrscheinlichkeit p=0,152 p=0,007 p=0,011 p=0,004 p=0,111 p=0,019

(p) 15,2% 0,7% 1,1% 0,4% 11,1% 1,9%

Tabelle 13: Uberblick aller Konflikte mit anderen Verkehrsteilnehmerinnen

Bei 3/4 der Konflikte ist nichts passiert, es gab hier weder Personen- noch Sachschaden. Ein schwerer
Personenschaden wurde (berhaupt nicht angegeben. 2 Personen erlitten einen Sachschaden, 3
Personen einen leichten Personenschaden, 1 Person einen Sach- und Personenschaden.

Der groRte Teil der Konflikte (62%) geschah mit Autofahrerinnen (siehe Abbildung 40), wobei sich die am
haufigsten genannten Konflikte auf das Schneiden eines/r Autofahrerin beim Uberholen oder Einbiegen

(15%; 6 Personen) und auf die Missachtung des Vorranges (15%) beziehen (siehe Abbildung 41).

** KAIROS WIRKUNGSFORSCHUNG UND ENTWICKLUNG 2010, S. 20 und KURATORIUM FUR VERKEHRSSICHERHEIT (Kfv) 2011, S.
36
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Konflikt mit anderen Verkehrsteilnehmerinnen
(n=41)

nicht
bekannt
12%

FuBganger-

Innen Radfahrer-
Autofahrer- 17% Innen

Innen

62%

Abbildung 40: Konflikte mit anderen Verkehrsteilnehmerinnen nach Verkehrsbeteiligung

Konfliktursachen mit anderen Verkehrsteilnehmerinnen
(n=41)

Ich konnte nicht Keine Angabe

rechtzeitig bremsen 24% Mein Vorrang wurde
2% i
missachtet
15%

Eine Unachtsamkeit

meinerseits Ich wurde iiberholt

Abbildung 41: Konfliktursachen von Elektroradfahrerinnen mit anderen Verkehrsteilnehmerinnen
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Bezogen auf die gesamte Stichprobe von 270 Elektroradfahrerinnen betragt die Wahrscheinlichkeit
einen Konflikt mit einer/m Autofahrerin zu haben 9%, mit einer/m FuBgingerin 3%, mit einer/m

Radfahrerin 1% und mit einer/m Elektroradfahrerin 0,4% (siehe Tabelle 14).

n=270 Gesamt Konflikt mit Konflikt mit Konflikt mit Keine
Autofahrerinnen FuBgangerinnen Radfahrerinnen Angaben

Anzahl Konflikte Faktor: 41 25 7 4 (1 E-Fahrrad) 5

Mensch

Eintrittswahrscheinlichkeit p=0,093 p=0,026 p=0,011 p=0,019
9,3% 2,6% 1,1% 1,9%

Tabelle 14: Eintrittswahrscheinlichkeit von Konflikten mit anderen Verkehrsteilnehmerinnen

Von den gesamten 41 Konflikten geschahen 6 Unfille mit Sach- und/oder Personenschaden (siehe
Tabelle 13). Um die Unfallursachen genauer erklaren zu kénnen, werden im Folgenden die Unfélle mit

Personen- oder Sachschaden genau beschrieben.

Unfadlle mit Sachschaden
Die 2 Unfélle mit Sachschaden geschahen beide aufgrund von FuBgadngerinnen, die unvermutet die

Fahrbahn betraten. Die verunfallten Personen sind mannlich und 32 bzw. 34 Jahre alt (siehe Tabelle 15).

Unfalle mit Sachschaden

n=2
Nutzerlnnenprofil  Ort Fahrradart Beschreibung des Konfliktes
Alter Geschlecht Art des Art des Antriebs
Fahrrades
34 mannlich 1020  E-bike Hinterradantrieb  ,Ich bin am Ring gefahren, als mir plotzlich ein FuRganger
Wien vor's Fahrrad gehiipft ist. Ich hab' rechtzeitig und unverziglich
eine Not-Bremsung gemacht und der hintere Radfahrer ist mir
reingefahren. Er hat sich dafir gleich entschuldigt und mir
kurz danach das Geld fiir das kaputte Riicklicht tiberwiesen.
Das war also Ok fuir mich.”
32 mannlich 1070  E-bike Vorderradantrieb ,Olspur vor dem Zebrastreifen (GumpendorferstraRe vor dem
Wien Apollo Kino stadteinwarts) + FuBgangerin die bei rot die

Ampel Gberquert(und nicht geschaut) hat als ich abbiegen
wollte. Lenker verrissen um der FulRgangerin auszuweichen ->
Touchdown! -> FuRgangerin beging "Geherflucht" und ich
blieb mit einer kaputten Jacke und einem kaputten
Fahrradkorb zurtick.”

Tabelle 15: Beschreibung der Unféille mit Sachschaden
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Unfille mit leichtem Personenschaden

Die Unfdlle mit leichtem Personenschaden erfolgten aufgrund von Autofahrerinnen, die
Elektrofahrradnutzerinnen libersahen oder abdrangten und durch eine Fuligdangerin, die unverhofft die
Fahrbahn betrat. Hier beschleunigte das Elektrofahrrad trotz eingeleitetem Bremsmanover.
Hintergriinde hierzu sind aus der Unfallbeschreibung leider nicht zur Ganze ersichtlich. 2 verunfallten
Personen sind weiblich, eine Person ist mannlich. Das Alter betragt 39, 54 und 57 Jahre (siehe Tabelle

16).

Unfalle mit leichtem Personenschaden

n=3
Nutzerlnnenprofil  Ort Fahrradart Beschreibung des Konfliktes
Alter Geschlecht Art des Art des Antriebs
Fahrrades
54 mannlich 8160 Pedelec Hinterradantrieb  ,Ein Autolenker hat mich beim Ausparken tibersehen und
Weiz umgestoRen. Ich bin gestiirzt mir ist aber nix schlimmes
passiert.”
57 weiblich 1160 Pedelec Hinterradantrieb  ,eine FuRgangerin ist knapp vor mir tiber die Stralle
Wien gelaufen, trotzdem ich schon anfahren wollte. das E-bike
hat also schon den Motor angetrieben und ich musste
plétzlich wieder bremsen und kam so zu Sturz ,,
39 weiblich 8075 Pedelec Vorderradantrieb ,Ich wurde von einem Kfz-Lenker auf das Bankett
Hart bei abgedrangt, weil ein anderes Fahrzeug entgegenkam. Ich
Graz bin gestlrzt bis auf ein paar blaue Flecken ist mir aber Gott

sei Dank nichts passiert.”

Tabelle 16: Beschreibung der Unféille mit leichtem Personenschaden

Unfille mit Sach- und Personenschaden

Der einzige Unfall mit Sach- und Personenschaden geschah einem mannlichen Elektroradfahrer im Alter
von 33 Jahren, da er aufgrund der hohen Geschwindigkeit von einer Autofahrerin lbersehen wurde
(siehe Tabelle 17). Es stellt sich die Frage, ob dem Unfallopfer klar war, dass er sich der

Radfahrertberfahrt nur mit 10 km/h anndhern darf.

Unfille mit Sach- und Personenschaden

n=1
Nutzerlnnenprofil  Ort Fahrradart Beschreibung des Konfliktes
Alter Geschlecht Art des Art des Antriebs
Fahrrades
33 mannlich 4040 Pedelec Vorderradantrieb  ,Aufgrund der schnellen Geschwindigkeit Gibersah mich eine
Linz Autofahrerin beim Queren der Fahrbahn auf dem Radweg.

Es gab Sach- und leichten Personenschaden.”

Tabelle 17: Beschreibung der Unféille mit Sach- und Personenschaden
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Zusammenfassung

15% aller befragten Elektrofahrradnutzerinnen, das sind 41 Personen, geben in dieser Befragung an,
schon einmal in einen Konflikt mit einem/r anderen Verkehrsteilnehmerin geraten zu sein. Bei 3/4 der
Konflikte ist nichts passiert und es wird auch kein schwerer Personenschaden dokumentiert. Die meisten
Konflikte geschehen mit Autofahrerinnen, welche die Elektrofahrradnutzerinnen schneiden oder ihren
Vorrang missachten. Auch das zu knappe Uberholen von Autofahrerinnen wird von 10% derer, die schon
einmal einen Konflikt hatten, genannt. Dass auch Konflikte zwischen FuBgdngerlnnen und
Elektroradfahrerinnen passieren, zeigt die Auswertung der Konflikt- bzw. Unfallursachen. Von den 6
Unfallen mit Sach- und Personenschaden waren in genau 3 Unfdllen FuBgangerinnen involviert. Die
restlichen 3 Unfélle betrafen Autofahrerinnen. Alle FuRgangerinnen Uberquerten unvorhergesehen die
Stralle, 2 Autofahrerlnnen Ubersahen die Elektroradfahrerinnen, einer drangte die Elektroradfahrerin
auf das Bankett ab. Unfille mit herkdmmlichen Radfahrerinnen wurden keine genannt. 2/3 der

verunfallten sind mannlich, 1/3 weiblich.

Handlungsempfehlungen
Viele Themen, die das Elektrofahrrad betreffen, betreffen allgemein das Thema ,Gefdhrdung von
Radfahrerlnnen durch PKW-Lenkerlnnen”.

e Schulung von Fahrlehrerinnen: Hinweis auf sicherheitsrelevante Verhaltensweisen im
StraRenverkehr bei Begegnung von Elektrofahrradnutzerinnen bzw. traditionellen
Radfahrerinnen bereits in der Fahrschule

¢ Implementierung von »Perspektivenwechsel” (z.B. zu nicht motorisierten
Verkehrsteilnehmerinnen) in die praktische Ausbildung Fiihrerschein B, C und D.*
Verpflichtende , (Elektro-)Radfahrstunden” mit Reflexion {ber Interaktionen mit PKW-
Lenkerlnnen als Teil der Fiihrerscheinausbildung

e Sensibilisierung der Polizei flir das Thema Kontrolle des seitlichen Sicherheitsabstandes.

¢ Umsetzung einer Kampagne zum Ricksichtnahmegebot mit Hinweis auf die Zunahme von
Elektrofahrradnutzerinnen im StraRenverkehr

e Entwicklung technischer Mittel fiir das Elektrofahrrad, die es PKW-Lenkerinnen erleichtern den
Sicherheitsabstand einzuhalten (z.B. im Rahmen einer Ausschreibung des 06sterreichischen
Verkehrssicherheitsfonds (VSF) zu Fahrzeugtechnik)

e Verstarkte Kontrolle der PKW-Lenkerlnnen beim Telefonieren ohne Freisprecheinrichtung

e Schulung der Fahrradhandlerinnen: Hinweis auf sicherheitsrelevante Verhaltensweisen im
StraBenverkehr beim Kauf eines Elektrofahrrades (Informationsbroschiiren, personliche

Beratung)

> Osterreichisches Verkehrssicherheitsprogramm 2011-2010, S. 51
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4.1.1 Uberhohte Geschwindigkeit und vermehrte Uberholmandver

Annahme 1: Durch die erhéhte Geschwindigkeit gibt es vermehrte Uberholmanéver sowie vermehrte

Unfalle mit anderen Radfahrerinnen und FuBRgangerinnen.

In Deutschland hat die Unfallforschung der Versicherer (UDV) die DEKRA beauftragt, Crashtests und
Fahrversuche fiir S-Pedelecs (bis 45 km/h) durchzuftuihren. Das Ergebnis zeigt, dass die vergleichsweise
hohere Geschwindigkeit im Falle eines Unfalls zu einer Gefahr werden kann. Der seitliche Aufprall auf ein
Auto kann schwere Verletzungen hervorrufen. Durch die erhohte Geschwindigkeit und daraus
resultierend vermehrten Uberholmandévern wird befiirchtet, dass es auch zu vermehrten Unfillen mit
anderen Radfahrerinnen und mit FuBgangerinnen auf kombinierten Geh/Radwegen kommen wird.”®
Erhohte Geschwindigkeit ist immer mit einem héheren Unfallrisiko bzw. mit einem hdéheren Risiko einer
Verletzung verbunden. Fahrversuche oder Crashtests von Elektrofahrradern im Allgemeinen oder
Pedelecs oder Elektrofahrrader im Speziellen konnten im Rahmen der bisherigen Literatur- und
Internetrecherche nicht gefunden werden. Die Untersuchung der S-Pedelecs, wie sie von der UDV
durchgefiihrt wurde, hat fiir die 6sterreichische Rechtslage derzeit nur bedingte Relevanz, da dieser Typ
von Fahrzeug nicht unter die Kategorie Fahrrad fallt, sondern unter Leichtkraftrad. Studien zu den
Gefahren der Geschwindigkeit bei Elektrofahrradern mit einer Motorunterstiitzung bis 25 km/h wurden
nicht gefunden.

Eine Gegenlberstellung der potenziellen Gefahren des Fahrens von Elektrofahrradern im Vergleich zu
den Gefahren, denen sportliche Radfahrerinnen, die ebenfalls leicht ein Tempo von 20 km/h oder mehr
erreichen, ausgesetzt sind, konnte bislang ebenfalls nicht gefunden werden.

Der Zusammenhang zwischen haufigeren Uberholmandvern und einer erhéhten Unfallgefahr wurde in
der Studie der UDV nicht plausibel aufgezeigt. Potenzielle positive Auswirkungen — wie z.B. schneller und
sicherer durchfithrbare Uberholmandver oder ein geringerer Unterschied in der Geschwindigkeit

zwischen Elektroradfahrerinnen und MIV — werden nicht thematisiert.

ExtraEnergy empfiehlt 30km/h Hochstgeschwindigkeit fiir alle Pedelecs, da es in Europa innerorts viele
30km/h Zonen gibt und Pedelec-Fahrerinnen somit als gleichberechtigte Verkehrsteilnehmerlnnen
,mitschwimmen” kénnten. Das wirde die Verkehrssicherheit erhbhen, da Pedelec-Fahrerinnen somit

nicht so leicht zu tibersehen wiren und gefahrliche Uberholmanéver ausbleiben wiirden.>’

*® GESAMTVERBAND DER DEUTSCHEN VERSICHERUNGSWIRTSCHAFT E.V./UNFALLFORSCHUNG DER VERSICHERER 2011, S. 10
>’ EXTRAENERGY 2011, S. 57
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Um die Annahme, dass es durch die erhdhte Geschwindigkeit zu vermehrten Unfallen mit anderen
Radfahrerlnnen und FuBgidngerinnen kommt, zu untersuchen, soll vorab geklart werden, ob

Elektroradfahrerlnnen wirklich schneller fahren als mit einem herkommlichen Fahrrad.

In einer Studie des KfVs geben von 174 befragten Salzburgerlnnen 77% an, mit dem Elektrofahrrad

schneller zu fahren, als mit einem Fahrrad ohne Motor. 19,5% fahren gleich schnell, 1,7% fahren

58
langsamer.

In der vorliegenden Studie ,,Mobil und Sicher mit Elektrofahrradern” geben ebenso 75% der Befragten
an, mit ihrem Elektrofahrrad schneller als mit einem herkdmmlichen Fahrrad zu fahren. 23% fahren

gleich schnell und 2% fahren sogar langsamer (siehe Abbildung 42).

Fahrtgeschwindigkeit im Vergleich zu traditionellen
Fahrradern
(n=288)

langsamer

/ 2%

gleich schnell

Abbildung 42: Geschwindigkeit bei Nutzung von Elektrofahrridern

Geschwindigkeitsmessungen im Projekt MERKUR™ zeigen, dass sich die Durchschnittsgeschwindigkeit
zwischen herkdmmlichen Fahrrad und Elektrofahrrad kaum unterscheiden (siehe Abbildung 43).

Allerdings fahren mehr Elektrofahrradnutzerinnen zwischen 21 und 25km/h (siehe Abbildung 44).

> KURATORIUM FUR VERKEHRSSICHERHEIT (Kfv) 2011, S. 22
>° OSTERREICHISCHE ENERGIEAGENTUR 2013
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Durchschnittsgeschwindigkeiten nach Fahrradtyp

kmy/h {km/h)
250 242
19,7
200 1 18,5
1550: 1
100 +
50
oo+ :
herkdmiml. Fahrrad Elektrofahrrad Rennrad
(m=865) (n=252) {n=295)

Abbildung 43: Geschwindigkeitsmessung (Quelle: Osterreichische Energieagentur 2013)

Geschwindigkeitsverteilung nach Fahrradtyp

1%
0
0%
b w30 km/h
# 26-30 kmy'h
 21-25km'h
50%
& 16-20 kmy'h
41%
E m = 15km/h
5%
0% -+ T
herkidmml. Fahrrad Elektrofahrrad Rennrad
fn=865} fn=252} In=2991

Abbildung 44: Geschwindigkeitsmessung (Quelle: Osterreichische Energieagentur 2013)

Die Frage, ob es durch die erhéhte Geschwindigkeit zu vermehrten Uberholmanéver kommt, wurde von
77% der befragten Elektrofahrradnutzerinnen verneint. 23% geben an, dass die hohere Geschwindigkeit

von Elektrofahrradern zu haufigeren Uberholmandvern verleitet (siehe Abbildung 45).
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Fahrweise und Uberholmandver
(n=288)

Das E-Fahrrad verleitet zu

Uberholmanévern

Das E-Fahrrad verleitet zu
riskanteren 91%

Uberholmanévern

Das E-Fahrrad verleitet zu
einer aggressiveren 91%
Fahrweise

B stimme zu © stimme nicht zu

Abbildung 45: Uberholmanéver und Fahrweise von Elektrofahrradnutzerinnen

Die Frage, ob das Elektrofahrrad zu riskanteren Uberholmanévern und zu einer aggressiveren Fahrweise
verleitet, wird von jeweils 9% der befragten Elektroradfahrerinnen bejaht. Die 9%, die angeben,
aggressiver zu fahren, befinden sich in der Altersklasse 36-45 und sind hauptsachlich Manner. Jene 9%
die angeben, riskanter zu fahren, liegen in der Altersklasse von 46-55 und sind ebenfalls hauptsachlich

Manner.

Konflikte mit FuBgangerinnen und Radfahrerinnen

Die befragten Elektrofahrradnutzerinnen nennen das Uberholen von FuBgéngerinnen und
Radfahrerinnen nicht als Problem. Es gibt zwar Konflikte mit FuRgangerinnen, aber von insgesamt 7
beschriebenen Konflikten sind 5 durch FuRgangerinnen, welche unvorhergesehen die StraRe betreten,
verursacht worden und das nicht am gemeinsamen Geh- und Radweg. Alle Unfélle mit Sach- oder
Personenschaden geschahen aufgrund dieses Umstandes. Insgesamt hatten 2,6% der Befragten einen
Konflikt mit FuBgangerinnen und 1,1% einen Konflikt mit herkdmmlichen Radfahrerinnen.

In Tabelle 18 werden alle Konflikte mit Fullgangerinnen beschrieben, um Sicherheitsrisiken aufzeigen zu

kénnen.
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Konflikte mit FuBgangerinnen

Nutzerlnnenprofil  Ort

Alter Geschlecht

48 mannlich 5760

,Beim Uberholen von FuBgangern mit Hund ohne Leine, ich muRte in

Nichts passiert

Saalfelden den Graben ausweichen. Keine Schaden - ungute Situation”
59 mannlich 3204 ,Der Konflikt passierte mit FuBgangern. Ich habe die Geschwindigkeit Nichts passiert
Kirchberg unterschéatzt - herabbremsen in letzter Sekunde.”

57 weiblich 1160 Wien

,eine Fussgangerin ist knapp vor mir Uber die Stralle gelaufen, trotzdem
ich schon anfahren wollte. das E-bike hat also schon den Motor
angetrieben und ich musste plotzlich wieder bremsen und kam so zu
Sturz (das Hinterrad fuhr seitlich weiter”

Leichter
Personenschaden

44 mannlich 8111
Judendorf-
Stralengel

,Fulganger ist hinter parkendem Auto (iber die Fahrbahn gelaufen, ich
habe ihn am Handgelenk gestreift.”

Nichts passiert

34 mannlich 1020 Wien

»Ich bin am Ring gefahren, als mir pl6tzlich ein FuBgénger vor's Fahrrad
gehlipft ist. Ich hab' rechtzeitig und unverziiglich eine Not-Bremsung
gemacht und der hintere Radfahrer ist mir reingefahren. Er hat sich
dafir gleich entschuldigt und mir kurz danach das Geld fiir das kaputte
Ricklicht Gberwiesen. Das war also Ok fur mich.”

Sachschaden

52 weiblich 8010 Graz

»ich bin langsam bergab gefahren (Unterfihrung Keplerbriicke) mit 2
groRe Kinder (ca.45 Kg) im Anhanger und plotzlich sind 2 Jogger von der
linken auf der rechten Seite der Fahrbahn/FuRweg ohne zu schauen
gewechselt. Ich hatte anscheinend die Bremskraft bzw. Gewicht vom
Anhdnger unterschatzt und bin fast, trotz Vollbremsung, in die Jogger
gefahren. Der Anhdnger hat das Rad tberholen wollen, was ein Drehen
vom Rad verursacht hat. Alle waren erschrocken aber das Rad hat die
Jogger nicht beriihrt. Weitere Situationen -- 2 mal sind mir
entgegenkommende Radfahrer in mein Anhanger gefahren, weil sie es
nicht gesehen haben oder weil sie nicht aufgepasst haben. Ich hatte
nicht weiter nach rechts fahren kénnen weil eine Mauer dort war. 1 mal
ist mir ein Fuganger Giber mein Anhanger gestolpert, weil er es nicht
bemerkt hatte. Ich habe das Rad zu diesem Zeitpunkt geschoben. Alle
meine unangenehme Situationen haben mit dem Anhanger und nicht
unbedingt mit dem E-Bike zu tun.”

Nichts passiert

32 mannlich 1070 Wien

,Olspur vor dem Zebrastreifen (GumpendorferstraBe vor dem Apollo
Kino stadteinwarts) + FuBgangerin die bei rot die Ampel tiberquert(und
nicht geschaut) hat als ich abbiegen wollte. Lenker verrissen um der
FuBgangerin auszuweichen -> Touchdown! -> FuRgéngerin beging
"Geherflucht" und ich blieb mit einer kaputten Jacke und einem
kaputten Fahrradkorb zuriick.; ; Ein Helm hat bei dem Unfall nicht
geholfen und ich bin froh keinen getragen zu haben bzw. das ich immer
noch keinen trage. Helme stéren die Wahrnehmung (sehen und horen)
und erhéhen die Aggressivitdt der Autofahrer.”

Sachschaden

Tabelle 18: Konflikte mit Fuf3gdngerinnen
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In Tabelle 19 werden alle Konflikte mit Radfahrerinnen beschrieben, um Sicherheitsrisiken aufzeigen zu

kénnen.

Konflikte mit Radfahrerinnen

Nutzerlnnenprofil Ort

Alter Geschlecht

a7 mannlich 1210 Bei einer (zu) scharfen Kurve des Radweges hab ich den Gegenverkehr Nichts
Wien  (Radfahrerin) zu spat wahrgenommen. Ich konnte nicht mehr rechtzeitig bremsen, passiert
die Radfahrerin ist auf die Fahrbahn ausgewichen. Der Autoverkehr konnte noch
rechtzeitig ausweichen und es ist nichts passiert.

56 mannlich 8160 Bin neben einem Kollegen gefahren, wir haben getratscht und uns mit den Lenkern  Nichts
Weiz verkeilt. Wir sind beide gestiirzt ist aber nichts Grobes passiert. Es war meine passiert
Schuld.
45 weiblich 1220 Es ist nichts passiert, konnte aber (trotz geringer Geschwindigkeit) nur knapp einer Nichts
Wien Kollision mit einem radfahrenden Kind auf einem Radweg ausweichen, das ohne passiert

ersichtlichen Grund abrupt abbremste und dabei auch auf meine Spur
"hinliberkippte". Ahnliche Vorfille mit FuRgdngern, die ohne zu schauen plétzlich
den Radweg betreten oder tiberqueren, Verkehrsteilnehmer mit Kopfhorern die
durch laute Musik keine Klingelzeichen wahrnehmen

43 mannlich Ein anderer Verkehrsteilnehmer - ebenfalls mit Elektrorad - hat meine und seine Nichts
8010 Graz Geschwindigkeit unterschatzt, den Vorrang missachtet und mich seitlich gerammt. passiert

Tabelle 19: Konflikte mit Radfahrerinnen

Zusammenfassung

Die Annahme, dass es durch die erhdhte Geschwindigkeit zu vermehrten Uberholmanévern von anderen
Radfahrerinnen und FuBgangerinnen und daraus resultierend zu vermehrten Unfadllen kommt, kann
aufgrund der Untersuchungsergebnisse in diesem Projekt nicht bestatigt werden, obwohl in der Literatur
gerade das Uberholen von Radfahrerlnnen auf Radwegen immer wieder als problematisch dargestellt
wird.?® Elektroradfahrerinnen geben zwar an, schneller zu fahren und 23% der Befragten geben auch an,
haufiger zu Gberholen, aber die beschriebenen und erlebten Konflikte von 41 Befragten weisen eher auf
Probleme mit dem Autoverkehr als mit Radfahrerinnen und FuBgdngerinnen hin. Im Gegensatz zu 7
Konflikten mit FuBgadngerinnen und 4 mit Radfahrerinnen, liberwiegen immer noch 25 Konflikte mit

Autofahrerinnen.

Handlungsempfehlungen
e Angebot von Radfahrtrainings fir neue Elektrofahrradnutzerinnen durch Radfahrtraining
anbietende Institutionen
e Hinweis auf die oft unterschatzte Geschwindigkeit von Elektrofahrradnutzerinnen bereits in der
Fahrschule (Broschiiren, personliche Information durch den/die Fahrlehrer/In)
¢ Umsetzung einer Kampagne zum Ricksichtnahmegebot mit Hinweis auf Zunahme von

Elektrofahrradnutzerinnen im StraBenverkehr

* GESAMTVERBAND DER DEUTSCHEN VERSICHERUNGSWIRTSCHAFT E.V./UNFALLFORSCHUNG DER VERSICHERER 2011, S. 10
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e Weitergabe von Informationsbroschiiren mit Informationen zu Sicherheitsrisiken im

StraRenverkehr fiir Elektrofahrradnutzerinnen beim Kauf eines Elektrofahrrades

Ergdinzung zur  Handlungsempfehlung  , Angebot von Radfahrtrainings  fiir  neue
Elektrofahrradnutzerinnen durch den Fahrradhédndler oder andere Radfahrtraining anbietende

Institutionen“von der Initiative FahrRad OO (unabhdngig von den Ergebnissen der Studie): °

Um das Angebot eines Radfahrtrainings zu differenzieren, wurde von der Inititative FahrRad OO der
Versuch einer Klassifizierung vorgeschlagen:

a) eher sportliche und erfahrene Alltagsradfahrerinnen, die entweder auf ldngeren (Berufs-)Wegen
schneller unterwegs sein wollen bzw. Steigungen leichter tiberwinden wollen

b) Personen, die schwerere Lasten transportieren wollen (v. a. Kinderanhdnger), meist jiingere Eltern

¢) Radfahrerinnen mittleren Alters, vorwiegend Frauen, sowie Senioren (65 +), die eine geringere Kraft
auf diese Weise kompensieren, bzw. die ein E-Bike nutzen, um gemeinsam mit dem Partner mitfahren zu
kénnen. Nutzen E-Bike in Alltag und Freizeit.

d) Senioren (65 +), die ausschlieflich in der Freizeit E-Bike fahren, oder nur selten.

Die Radfahrtrainings werden speziell fiir die Gruppen c) und d) vorgeschlagen.

&t Handlungsempfehlungen Mag. Gerhard Prieler, Stv. Vorsitzender der Radlobby 00
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4.1.2 Interaktion mit FuBgangerinnen

Annahme 2: Elektroradfahrerinnen fiihlen sich auf der StraBe unsicherer als auf Geh- und Radwegen,

was zu vermehrten Konflikten mit FuBgangerinnen fithren kann.

Laut UDV sind FulRgéngerinnen als schwachste Verkehrsteilnehmerinnen durch Pedelecs auf Gehwegen
oder Geh/Radwegen gefahrdet, bei einem ZusammenstoR schwere Verletzungen davon zu tragen.62 Ein
Crashtest der UDV zeigt, dass ein Zusammenprall mit 25 km/h in eine/n stehende/n FuRgéangerin,
schwere Verletzungen verursacht. Bei einer Stadtrundfahrt wurde die Durchschnittsgeschwindigkeit von
18 km/h gemessen. Die HOchstgeschwindigkeit war 35 km/h. Es wird befiirchtet, dass sich
Pedelecfahrerinnen aus Unsicherheit von der Fahrbahn auf die Geh- und Radwege zuriickziehen. Laut
UDV besteht hier das groBte Gefahrdungspotential. Jedoch ist es laut UDV hier notwendig, mehr

objektive Daten zum Verhalten von Pedelecfahrerlnnen im StraRenverkehr zu erheben.®®

Es besteht die Annahme, dass sich Elektroradfahrerinnen auf der StraBe unsicherer fiihlen als auf Geh-
und Radwegen und somit vermehrt Geh- und Radwege benutzen. Das kann aufgrund der hohen
Geschwindigkeit zu einer erhohten Gefdhrdung von FuBgdngerinnen flihren. Die Gefdahrdung der
FuBgangerinnen durch Elektrofahrradnutzerinnen wurde bei 499 Personen, die kein Elektrofahrrad
nutzen, hinterfragt. Von allen Befragten hatten nur 6 Personen einen Konflikt mit einem Elektrofahrrad,

darunter war 1 FuRganger. Leider wurde der Konflikt in der Befragung nicht genauer beschrieben.

Bei der Frage nach dem Sicherheitsgefiihl von FulRgangerinnen, die von einem Elektrofahrrad (iberholt
werden, zeigt sich, dass von allen Befragten 59% noch nie als FuBgangerin von einem Elektrofahrrad
iberholt wurden, 34% fiihlten sich sicher bei einem Uberholmanéver und 7% unsicher (siehe Abbildung

46).

Ahnlich ist es beim Uberholvorgang von Elektroradfahrerinnen und herkémmlichen Radfahrerinnen. 44%
der befragten herkémmlichen Radfahrerlnnen wurden noch nie von einem Elektrofahrrad Utberholt

(siehe Abbildung 47). 48% fiihlten sich bei einem Uberholvorgang sicher und ebenfalls 7% unsicher

®2 GESAMTVERBAND DER DEUTSCHEN VERSICHERUNGSWIRTSCHAFT E.V./UNFALLFORSCHUNG DER VERSICHERER 2011, S. 10
63
ebd.., S. 11
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Sicherheitsgefiihl von FuBgangerinnen beim
Uberholvorgang durch Elektroradfahrerinnen
(n=499)

traf noch nie zu
59%

Abbildung 46: Sicherheitsgefiihl Fuf3géingerinnen

Sicherheitsgefiihl von Radfahrerinnen beim
Uberholvorgang durch Elektroradfahrerinnen
(n=221)

traf noch nie
zu
45%

Abbildung 47: Sicherheitsgefiihl Radfahrerinnen
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Um die Annahme zu Uberprifen, dass sich Elektroradfahrerinnen auf der StralRe unsicherer fiihlen als

auf Geh- und Radwegen wurden Elektroradfahrerinnen zu ihrem Sicherheitsgefiihl befragt. 89% der

Elektroradfahrerinnen fiihlen sich sicher auf Radwegen. Im Gegensatz dazu fiihlen sich nur 48% auf

HauptverkehrsstraRen und 67% auf kombinierten Geh- und Radwegen sicher (siehe Abbildung 48).
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Sicherheitsgefiihl im StraBenverkehr
(n=288)
Wie sicher fithlen Sie sich auf Radwegen? __ 6%
Wie sicher filhlen Sie sich auf Radfahrstreifen? | B 6%
Wie sicher fithlen Sie sich auf NebenstraBen? | i I 5%

& sicher ® unsicher und wenigersicher  weiss nicht

Abbildung 48: Sicherheitsgefiihl Elektroradfahrerinnen im StrafSenverkehr

Werden Elektroradfahrerinnen mit normalen, herkémmlichen Radfahrerinnen verglichen, zeigt ein
Mittelwertsvergleich des Sicherheitsgefiihls von Elektroradfahrerinnen und herkdmmlichen
Radfahrerinnen kaum Unterschiede im Sicherheitsgefiihl. Auch herkdmmliche Radfahrerinnen fiihlen
sich am sichersten auf Radwegen und am unsichersten auf HauptverkehrsstraRen. Beim Uberholen von
Radfahrerinnen und FuRgangerinnen fiihlen sich Elektrofahrradnutzerinnen geringfligig sicherer als

herkémmliche Radfahrerinnen (siehe Abbildung 49).

Sicherheitsgefiihl im Vergleich: Elektrofahrrad vs. normales Fahrrad
Mittelwertsvergleich: 1= sehr sicher; 4= gar nicht sicher

Wie sicher fiihlen Sie sich....

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00

.~beim Uberholen anderer G 5

Radfahrerinnen? I ——| 1,73

beim Uberholen von I 175

FuBgingerlnnen?  © L L

~.auf kombinierten Geh- und I 1,53

Radwegen? I —— 1,92 B Elektrofahrrad

& normales Fahrrad

Abbildung 49: Sicherheitsgefiihl im Vergleich Elektroradfahrerinnen und herkémmliche Radfahrerinnen
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Zusammenfassung

Das Sicherheitsgefiihl von FulRgdngerlnnen und herkdmmlichen Radfahrerinnen beziglich
Uberholvorgédnge von Elektrofahrradnutzerinnen ist hoch. Die Annahme, dass sich Elektroradfahrerlnnen
auf der Stralle unsicherer fiihlen als auf Geh- und Radwegen, kann anhand der Befragung bestatigt
werden. Radfahrerinnen und Elektroradfahrerinnen fiihlen sich am sichersten auf Radwegen und am
unsichersten auf HauptverkehrsstraBen. Auf Geh- und Radwegen fiihlen sich Radfahrerinnen und
Elektroradfahrerlnnen nicht ganz so sicher wie auf Radwegen, aber sicherer als auf
Hauptverkehrsstraflen. Vermehrte Konflikte mit FuBRgangerlnnen koénnen in dieser Studie nicht
nachgewiesen werden. Auch die Beobachtung von Elektroradfahrerinnen im Strallenverkehr zeigt, dass
keine gefdhrlichen Interaktionen mit FuBgdngerinnen stattfanden, obwohl ein Grofdteil der
Beobachtungen auf gemischten Geh- und Radwegen bzw. in FuBgdngerzonen stattgefunden hat.

Dennoch sollte in Zukunft ein Augenmerk auf Konflikte auf Geh- und Radwegen gelegt werden.

Handlungsempfehlungen

e Ausreichend Platz abseits der StraBe fir Radfahrerlnnen und FuBgadngerinnen —
entsprechend den MindestmaBnahmen der Richtlinien und Vorschriften fir das
Strallenverkehrswesen (RVS)

e Trennung von Radfahrerlnnen und FuBgangerinnen

e Aufhebung der Radwegsbeniitzungspflicht

e Prifung der Ausweitung von bestehenden Tempo 30-Zonen.

e Effiziente Geschwindigkeitskontrollen in bestehenden Tempo 30-Zonen zur

Attraktivitatssteigerung fir den Elektroradverkehr
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Annahme 3: Elektrofahrradnutzerinnen fiihlen sich im Verkehrsalltag mit einem Elektrofahrrad so

sicher wie mit einem herkdmmlichen Fahrrad.

Obwohl das Elektrofahrrad in Medien und Studien immer wieder als sehr unsicher bezeichnet wird,

fihlen sich Elektroradfahrerinnen sicher auf ihrem Fahrrad. Drei Viertel von 174 Befragten in Salzburg

flhlen sich gleich sicher mit dem Elektrofahrrad im Verkehrsalltag, wie mit einem herkdmmlichen

Fahrrad. 92% hatten noch keinen Unfall.** Auch im Projekt MERKUR wird auf ein hohes subjektives

Sicherheitsgefiihl von Elektrofahrradnutzerinnen hingewiesen. ®

In der Befragung von ,,Mobil und Sicher mit Elektrofahrradern” geben 74% der Elektroradfahrerinnen an,

dass sie sich genauso sicher wie mit einem herkdmmlichen Fahrrad fihlen. 15% fiihlen sich sogar

sicherer als mit einem herkémmlichen, traditionellen Fahrrad und 10% fiihlen sich weniger sicher (siehe

Abbildung 50).

Sicherheitsempfinden im Vergleich zu einem traditionellen
Fahrrad
(n=288)

weniger sicher
10%

a

weild nicht
1%

gleich sicher
74%

Abbildung 50: Sicherheitsempfinden von Elektroradfahrerinnen im Vergleich
zu einem traditionellen Fahrrad

 KURATORIUM FUR VERKEHRSSICHERHEIT (KfV) 2011, S. 36
8 OSTERREICHISCHE ENERGIEAGENTUR 2013, S. 138
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Im Projekt Landrad hatten mehr als 91% der Befragten keinen Unfall, obwohl aufgrund der erhéhten
Durchschnittsgeschwindigkeit oftmals ein erhohtes Unfallrisiko befiirchtet wurde.®® Auch in der
Untersuchung von ,,Mobil und Sicher mit Elektrofahrradern” hatten 93% noch nie einen Unfall mit Sach-

oder Personenschaden. 76% hatten noch nie einen Konflikt.

Von 288 befragten Elektroradfahrerinnen fiihlen sich 88% im Verkehrsalltag ziemlich sicher, 8% eher
unsicher und 1% unsicher. Sehr sicher flhlt sich niemand. Im Vergleich dazu fihlen sich von allen 297
befragten herkdmmlichen Radfahrerinnen 30% sehr sicher und 47% ziemlich sicher im Verkehrsalltag,
allerdings 20% eher unsicher. Der Mittelwertsvergleich der beiden Stichproben zeigt, dass sich

Elektroradfahrer geringfligig sicherer im Verkehrsalltag fiihlen als herkémmliche Radfahrer.

Mittelwert Radfahrerinnen: 1,93
Mittelwert Elektroradfahrerinnen: 1,73

(1=sehr sicher; 4=sehr unsicher)

Sicherheitsempfinden im Verkehrsalltag Sicherheitsempfinden im Verkehrsalltag
Elektroradfahrerinnen traditionelle Radfahrerinnen
(n=288) (n=297)
eher

unsicher
8% ziemlich
ganz

unsicher

ganz

sehr sicher
30%

Abbildung 51: Sicherheitsempfinden im Verkehrsalltag — Vergleich Elektroradfahrerinnen und herkémmliche
Radfahrerinnen

% KAIROS WIRKUNGSFORSCHUNG UND ENTWICKLUNG 2010, S. 27
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Sicherheitsempfinden bei hoherer Geschwindigkeit
Auch trotz der héheren Geschwindigkeit fiihlen sich 85% der Befragten sicher, nur 1% fihlt sich unsicher

und 9% flihlen sich weniger sicher (siehe Abbildung 52).

Sicherheitsempfinden bei hoherer Geschwindigkeit
(bis 25km/h; n=288)

weniger sicher
9%

unsicher

Abbildung 52: Sicherheitsempfinden von Elektroradfahrerinnen bei héherer Geschwindigkeit

Zusammenfassung

Dass sich Elektrofahrradnutzerinnen im Verkehrsalltag mit einem Elektrofahrrad so sicher fiihlen wie mit
einem herkdmmlichen Fahrrad, kann in dieser Studie bestatigt werden. Die Befragung hat gezeigt, dass
das subjektive Sicherheitsempfinden bei Elektroradfahrerinnen sogar gering hoher liegt als das von
herkémmlichen Radfahrerinnen. Auch trotz hoherer Geschwindigkeit fahlen sich

Elektrofahrradnutzerinnen sicher.

Handlungsempfehlungen

Kein spezieller Handlungsbedarf
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4.1.4 Wunsch nach héherer Geschwindigkeit

Annahme 4: Fiir die Attraktivierung des Alltagsradverkehrs wird von den Nutzerlnnen von

Elektrofahrradern eine h6here Geschwindigkeit gewiinscht.

Im Projekt Landrad haben Untersuchungen ergeben, dass der Alltagseinsatz von Pedelecs deutlich
attraktiver gemacht werden kann, wenn die Geschwindigkeitsbegrenzung von 25km/h erhéht wird: ,Die
derzeitige Geschwindigkeitsbegrenzung von 25 km/h fur die Unterstitzung des Elektromotors ist wenig
hilfreich fir den Einsatz im Alltagsverkehr. Dabei ist einerseits die relativ geringe Geschwindigkeit,
hauptsachlich aber das abrupte Aussetzen der Unterstiitzung bei Erreichen der Maximalgeschwindigkeit
sehr unangenehm. Eine geeignete Regelung konnte ein vorgegebenes ,Ausschleifen der
Unterstiitzungsleistung bis zu einer Maximalgeschwindigkeit von ca. 30 km/h bezeichnen und den
Alltagseinsatz von Pedelecs damit deutlich attraktivieren®.”’

Auch 34% der befragten Elektrofahrradnutzerinnen in der Befragung von ,Mobil und Sicher mit
Elektrofahrradern” geben an, dass sie gerne schneller fahren wiirden und 57% geben an, dass die hohere
Geschwindigkeit die Attraktivitdt des Radfahrens erhoht. 18% haben ihre Geschwindigkeit schon einmal
unterschatzt (siehe Abbildung 53).

Aussagen zur Geschwindigkeit
(n=288)

Ich wiirde gerne schneller fahren kénnen 66%

Durch die hohere Geschwindigkeit wird das Radeln
im Alltag fiir mich attraktiver

H stimme zu © stimme nicht zu

Abbildung 53: Aussagen zur Geschwindigkeit von Elektroradfahrerinnen

6% aller Befragten geben weiters bei der Frage nach Anderungswiinschen am Fahrrad an, dass sie sich
eine Aufhebung der 25km/h Beschrankung wiinschen. Elektrofahrradnutzerinnen brachten in der
Befragung das Argument, sogar mit einem herkbmmlichen Fahrrad schon schneller als 25km/h

unterwegs zu sein.

¢’ KAIROS WIRKUNGSFORSCHUNG UND ENTWICKLUNG 2010, S. 29

97



FGM

forschungsgesellschaft
mobilitat

In Tabelle 20 werden exemplarisch drei Antworten auf die offene Frage zu Anderungswiinschen am

Fahrrad, beantwortet von Mannern im Alter von 43 bis 52 Jahren, aufgezeigt:

Anderungswunsch: Aufhebung der 25km/h Beschrinkung

Nutzerlnnenprofil  Ort Argument fiir die Aufhebung der 25km/h Beschriankung

Alter Geschlecht

45 mannlich 1090 Wien ,Aufheben der 25 km/h Abregelung, ich fahr ja schon mit dem MTB schneller, mit dem
Stadtrad ist das meine Durchschnittsgeschwindigkeit inklusive aller Ampelstops.”
52 mannlich 4400 Steyr ,»[...]- Motorunterstitzung Gber 25kilometer/h endlich mal gesetzlich regeln (wie in BU21

..). ich fahre mit dem normalen Rad in flachen Gegenden um die 30km/h. Das E-bike bis
25 km/h ist da kontraproduktiv!“

43 mannlich 6921 ,Grundséatzlich wirde ich gerne mit 30km/h mit dem E-Bike unterwegs sein. Das ist eine
Kennelbach Geschwindigkeit die auch mit einem normalen Rad gefahren wird. Ich fahre E-Bike damit
ich beim Weg zur Arbeit nicht ins schwitzen komme. So kénnte ich die 30km/h, wie mit
dem normalen Rad fahren, ohne zu schwitzen.”

Tabelle 20: Anderungswunsch: Aufhebung der 25km/h Beschréiinkungen

Zusammenfassung

Die Annahme, dass fir die Attraktivierung des Alltagsradverkehrs von den Nutzerlnnen von
Elektrofahrradern eine hohere Geschwindigkeit gewilinscht wird, kann anhand dieser Befragung nicht
bestatigt werden. 66% der Befragten sind zufrieden mit der Geschwindigkeit und 34% wirden gerne
schneller fahren kénnen. Fir 57% der Befragten wird das Radfahren im Alltag durch die hohere
Geschwindigkeit attraktiver. 6% der Befragten wiinschen sich, dass die 25km/h Beschrankung

aufgehoben wird.

Handlungsempfehlungen

Kein spezieller Handlungsbedarf
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4.1.5 Uberhohte Geschwindigkeit und junge Radfahrerinnen

Annahme 5: Nur junge Radfahrerinnen fahren deutlich schneller mit einem Elektrofahrrad. ‘

75% aller befragten Elektroradfahrerinnen geben in dieser Studie an, schneller zu fahren, das sind 215
Personen (siehe Abbildung 42). 32% aller derjenigen, die angeben, schneller zu fahren, liegen in der
Altersgruppe unter 40, 55% in der Altersgruppe 41 bis 60 und 13% in der Altersgruppe Ulber 60 (siehe
Abbildung 54).

Altersverteilung zur Angabe, schneller mit dem Elektrofahrrad
zu fahren
(n=215)

tiber 60
13%

41 bis 60
55%

Abbildung 54: Altersverteilung der Elektroradfahrerinnen, die schneller mit dem Elektrofahrrad fahren als mit
einem herkémmlichen Fahrrad

In einer Studie zu Elektrofahrradern des Kuratorium fir Verkehrssicherheit gibt jede Altersgruppe an,
schneller zu fahren, aber je jinger die Personen sind, desto mehr fahren schneller mit dem
Elektrofahrrad. Von den Uber 60 jahrigen geben nur 69% an, schneller zu fahren. In der Altersgruppe
zwischen 20 und 40 Jahren fahren 84% schneller.®® In der Untersuchung von ,Mobil und Sicher mit
Elektrofahrradern” kann das ebenso bestarkt werden. 72% der Gber 60 jahrigen geben an, schneller zu

fahren. Ebenfalls 72% der 41 bis 60 jahrigen fahren schneller und 80% der unter 40 jahrigen.

% KURATORIUM FUR VERKEHRSSICHERHEIT (KfV) 2011, S. 22
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Zusammenfassung

Die Annahme, dass nur junge Radfahrerinnen deutlich schneller mit einem Elektrofahrrad fahren, wird
aufgrund der Ergebnisse in dieser Befragung widerlegt. 75% aller Befragten im Alter von 19 bis 84 Jahren
geben an, schneller zu fahren. Der Grofteil jener Elektroradfahrerinnen, die in der Befragung angeben,
schneller zu fahren als mit einem herkdmmlichen Fahrrad, liegt in der Altergruppe 41 bis 60 Jahre,
welche auch der in dieser Befragung am stadrksten vertretenen Altersgruppe entspricht. Hierbei ist die

Geschwindigkeitssteigerung unabhangig vom Ausgangsniveau der Geschwindigkeit zu sehen.

Handlungsempfehlungen

Kein spezieller Handlungsbedarf
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4.1.6 Wahrnehmung
Annahme 6: An Ausfahrten und Kreuzungen wird die Beschleunigung der Elektrofahrrader von

anderen Verkehrsteilnehmerinnen unterschitzt, wodurch mehr riskante Situationen als mit dem

herkémmlichen Fahrrad entstehen kénnen.

Annahme 7: Die Annahme, dass die Geschwindigkeit der Elektroradfahrerlnnen unterschatzt wird,
wird dadurch verstarkt, dass auch ungeiibt oder unsportlich aussehende Radfahrerlnnen unerwartet

schnell beschleunigen.

In einer Studie der UDV wird das Problem erwé&hnt, dass es fir Autofahrerinnen in Zukunft schwieriger
werden wird, zu erkennen, wie schnell ein/e Radfahrerin unterwegs ist. Elektroradfahrerinnen tauchen
schneller auf, als aus der Erfahrung mit herkdmmlichen Radfahrerinnen bekannt. Somit kénnen riskante

Situationen an Ausfahrten und Kreuzungen entstehen.®

In der Befragung von ,,Mobil und Sicher mit Elektrofahrradern” geben insgesamt 51% der Befragten an,
dass ihre Geschwindigkeit schon einmal unterschatzt wurde. 37% der Befragten, geben an, dass ihre

Geschwindigkeit von Autofahrerinnen unterschatzt wurde (siehe Abbildung 55).

Wahrnehmung von Geschwindigkeit
(n=288)

Geschwindigkeit meist

von Radfahrerinnen
unterschatzt

Geschwindigkeit meist
vonrusgingermen [N S
unterschatzt

Abbildung 55: Wahrnehmung von Geschwindigkeit von Elektrofahrridern

Auch wurden in der Befragung Konflikte mit anderen Verkehrsteilnehmerinnen genannt, welche sich auf

unterschatzte Geschwindigkeiten beziehen. Dieses Problem st allerdings nicht neu. Auch

% GESAMTVERBAND DER DEUTSCHEN VERSICHERUNGSWIRTSCHAFT E.V./UNFALLFORSCHUNG DER VERSICHERER 2011, S. 10
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Mopedfahrerinnen werden in der Geschwindigkeit haufig unterschatzt. 75% aller Motorradunfille
werden von PKW Lenkerinnen verursacht.”” Im Folgenden werden auszugsweise Konflikte aufgrund

unterschatzter Geschwindigkeit beschrieben (siehe Tabelle 21).

Beschreibung von Konflikten aufgrund unterschétzter Geschwindigkeit

Nutzerinnenprofil  Ort
Alter Geschlecht

33 mannlich 4020 Linz »Aufgrund der schnellen Geschwindigkeit Gibersah mich eine Autofahrerin beim Queren der
Fahrbahn auf dem Radweg. Es gab Sach- und leichten Personenschaden.”
43 mannlich 8010 Graz »Ein anderer Verkehrsteilnehmer - ebenfalls mit Elektrorad - hat meine und seine
Geschwindigkeit unterschatzt, den Vorrang missachtet und mich seitlich gerammt
35 mannlich 6714 Auto hat mich tberholt und ist direkt vor mit rechts abgebogen. Weil man mit sowas
Niziders rechnet, habe ich vorzeitig gebremst - es ist nichts passiert

Tabelle 21: Konflikte aufgrund unterschatzter Geschwindigkeit

Um herauszufinden, ob Elektrofahrrader iberhaupt im StraRenverkehr wahrgenommen werden, wurden
499 Personen, die kein Elektrofahrrad nutzen, befragt. Die Ergebnisse zeigen, dass 35% aller Befragten
noch nie ein Elektrofahrrad im StralRenverkehr wahrgenommen haben. 33% der Befragten begegnen

Elektrofahrradern seltener als 2 bis 3 mal im Monat und nur 5% begegnen taglich einem Elektrofahrrad.

Wahrnehmung von Elektrofahrradern
(n=499)

seltener als 2 bis 3
mal im Monat noch nie gesehen

33% 35%

Abbildung 56: Hdufigkeit der Wahrnehmung von Elektrofahrréidern von Personen, die kein Elektrofahrrad nutzen

7 TRIAL FOR SAFETY - MEHR SICHERHEIT AUF 2 RADERN 2011
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Mehr als die Halfte der befragten Personen, die kein Elektrofahrrad nutzen (68%) begegnen
Elektrofahrradern auf der StraRe seltener als 2 bis 3 mal im Monat oder gar nicht. Elektrofahrrader sind

zwar auf der Stralle unterwegs, aber es scheint die Menge noch zu gering zu sein, um aufzufallen.

Zusammenfassung

Die Annahme, dass an Ausfahrten und Kreuzungen die Beschleunigung der Elektrofahrrader von anderen
Verkehrsteilnehmerlnnen unterschatzt wird, wodurch mehr riskante Situationen als mit dem
herkdmmlichen Fahrrad entstehen kénnen, wird von 51% der befragten Elektrofahrradnutzerinnen
bestatigt. Sie geben an, dass ihre Geschwindigkeit schon einmal unterschatzt wurde und das meist von
Autofahrerlnnen.  Grundsatzlich werden Elektrofahrrader im  StraRenverkehr noch nicht
Uberdurchschnittlich haufig wahrgenommen. 35% der befragten Personen, die kein Elektrofahrrad
nutzen, haben noch nie ein Elektrofahrrad wahrgenommen und 33% begegnet seltener als 2 bis 3 mal im
Monat ein Elektrofahrrad. Die Annahme, dass die Geschwindigkeit der Elektroradfahrerinnen
unterschatzt wird, wird dadurch verstarkt, dass auch ungeilibt oder unsportlich aussehende
Radfahrerlnnen unerwartet schnell beschleunigen. Im Rahmen der Beobachtung von
Elektroradfahrerinnen wurden von 21 Personen 9 als ,unsportlich” eingeschatzt. Von diesen Personen

wird nicht erwartet, dass sie plotzlich beschleunigen.

Handlungsempfehlungen
¢ Information fir neue Elektrofahrradnutzerlnnen beim Kauf eines Elektrofahrrades, z.B. in
der Betriebsanleitung oder in Informationsbroschiren zu Sicherheitsrisiken im
StraRenverkehr oder durch personliche Beratung des Fahrradhandlers
e Einbringung des Themas Elektrofahrrad in die Fahrausbildung fiir den PKW-Fiihrerschein und
in den Verkehrserziehungsunterricht
e Kampagnen zur Wahrnehmung von Elektrofahrrddern in unterschiedlichen Medien (TV,

Zeitung, Radio)
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4.1.7 Bedienung der Steuereinrichtung

Annahme 8: Durch die Bedienung der Steuereinrichtung bzw. des Displays wird die Ablenkung und

Unaufmerksamkeit im StraBenverkehr erhoht. .

Zu Problemen oder einem erhoéhten Risiko durch die Bedienung des Displays bzw. Handling der
Steuerung gibt es in keiner der recherchierten Studien Hinweise. Lediglich die Beratungsstelle fir
Unfallverhiitung (BFU) weist darauf hin, dass zusatzlich zu den gangigen Funktionen
(Durchschnittsgeschwindigkeit, Pulsmessung) immer detailliertere Daten zur elektrischen
Energieversorgung (wie z.B. Unterstiitzungsstufen, aktuelle Tretunterstiitzung, Akku-Ladezustand etc.)
abgerufen werden kénnen. Somit werden die Displays und Steuereinrichtungen komplexer und die

Ablenkung und Unaufmerksamkeit im StraRenverkehr wird erhoht.”*

Beim Bedienen der Steuereinrichtung flihlen sich in dieser Studie 81% der befragten
Elektrofahrradnutzerinnen sicher, d.h. sie haben das Gefiihl, dass die Bedienung fiir sie kein Problem ist.
Unsicher fahlt sich nur eine Person (siehe Abbildung 57). 2% der Befragten fiihlten sich am Beginn der
Elektrofahrradnutzung durch die Bedienung des Displays und die Steuerung des E-Motors abgelenkt
(siehe auch Kapitel 4.1.13). 67% der befragten Elektrofahrradnutzerinnen geben an, dass sie sich noch

nie durch das Display abgelenkt fiihlten (siehe Abbildung 58).

Sicherheitsgefiihl bei Bedienung der
Steuereinrichtung
(n=270)

weniger
_— sicher
9%

unsicher
0%

sicher

weil nicht
10%

Abbildung 57: Sicherheitsgefiihl bei Bedienung der Steuereinrichtung

7! CLAUSEN/SCARAMUZZA 2010, S. 11
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Ablenkung durch

Steuereinrichtung/Display
(n=270)

ja, immer
1%

nein, nie

Abbildung 58: Ablenkung durch Display

Trotz hohen subjektiven Sicherheitsgefiihls bei der Bedienung des Displays, wurden von 3

Elektrofahrradnutzerinnen Vorschlage fiir die leichtere Bedienung gemacht (siehe Tabelle 22).

Vorschlage fiir die leichtere Bedienung des Displays

Nutzerinnenprofil  Ort
Alter Geschlecht

35 weiblich 8010 Graz ,,Bessere bedienbare Knépfe am Display (dass man ohne hinschauen und auch mit
Handschuhen merkt, ob man gedriickt hat); Oder vielleicht ein Pieps-Signal, das einem sagt,
ob eine Funktion erfolgreich betatigt wurde.”

43 mannlich 6850 »Bedienung von Licht ein/aus und Auswahl der Unterstiitzungsstufe 1 bis 4 muss ohne

Dornbirn hinzusehen ertastet werden kénnen. Wie beim Auto: Dort finde ich den Blinkerhebel und die
Gangschaltung auch, ohne hinsehen zu miissen. Das ware ein trivialer Entwicklungsschritt.
Den muss man nur machen und erledigt”
52 mannlich 4400 »Bedienelement des Displays sollte zukinftig nahtlos in den Griff integriert werden. somit
Steyr bleibt die Hand am Lenker. - Restreichweitenangaben wéren sinnvoll”

Tabelle 22: Vorschlidige fiir die leichtere Bedienung des Displays

Zusammenfassung

Die Annahme, dass sich durch die Bedienung des Displays bzw. der Steuereinrichtung die Ablenkung und
Unaufmerksamkeit im StraBenverkehr erhoht, kann zwar in dieser Studie durch die Befragung und
Beobachtung von Elektrofahrradnutzerinnen nicht bestatigt werden, es ist aber hier zu berlicksichtigen,
dass die Bedienung dieser Steuerungselemente als wesentlich sicherer empfunden wird, als sie
tatsachlich ist. 81% der befragten Elektrofahrradnutzerlnnen fiihlen sich beim Bedienen der
Steuerungseinrichtung sicher. Bei der Beobachtung von 21 Elektroradfahrerinnen in der Verkehrsrealitat

konnte ebenso keine Ablenkung durch Display und Steuereinheit beobachtet werden.
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Handlungsempfehlungen
e Bei Kampagnen zu Gefahren der Ablenkung Displayeinrichtungen von Elektrofahrradern
bericksichtigen
e Hinweis bei Kauf eines Elektrofahrrades auf die Gefahren der Ablenkung bei Bedienung
der Steuereinrichtung

¢ Empfehlung eines Trainings fiir die Bedienung der Steuereinrichtung im Schonraum fir

Elektrofahrradkauferinnen

106



FGM

forschungsgesellschaft
mobilitat

4.1.8 Altere Menschen

Annahme 9: Vor allem dltere Menschen (ab 55) nutzen vermehrt ein Pedelec oder Elektrofahrrad.

Annahme 10: Altere Menschen sind hiufiger von Unfillen mit dem Elektrofahrrad betroffen als

jlingere Elektrofahrradnutzerinnen.

Laut Statistik Austria gibt es unter den Unfallen mit Seniorinnen seit 1961 die niedrigsten Unfallzahlen,
wobei die hochsten prozentuellen Riickgdnge bei Unfallen mit einspurigen Kfz verzeichnet werden.”” Die
Anzahl der verungliickten Radfahrerlnnen im Jahre 2010 hat sich extrem verringert (4.867; rund 582
weniger Verletze oder -11% und rund 7 weniger Getotete oder -18% als im Jahre 2009). Im Jahr 2011
gibt es allerdings bereits 4.805 verungliickte Radfahrerlnnen vom 1. bis 3. Quartal (Janner bis
September). Davon verungliickten 884 Personen in der Altersklasse 45 — 54 und 869 Personen, die alter
als 65 Jahre waren.”> Ob die recht hohe Anzahl in diesen Altersklassen in Verbindung mit einer
vermehrten Elektrofahrradnutzung steht, kann aufgrund der noch nicht zur Verfligung stehenden Daten
zur Unfallursache Elektrofahrrad noch nicht eruiert werden.

Eine Studie des KfV " zeigt, dass sich &ltere Personen zwar eher sicherer mit dem Elektrofahrrad fihlen
als jlingere, aber dennoch passieren eher Unfalle mit dlteren Menschen. Hier muss hinzugefiigt werden,
dass von 174 Befragten nur 12 Personen einen Unfall hatten, wobei nur eine Person schwer verletzt
wurde. Diese Person war uber 60 Jahre alt.

Fiir Seniorlnnen und dltere Menschen ist ein Elektrofahrrad eine Moglichkeit, bis ins hohe Alter mobil zu
bleiben. Mit geringem Kraftaufwand kann das Fahrrad fortbewegt und vor allem Steigungen kdnnen
leicht bewaltigt werden.” Seniorinnen sind aufgrund ihrer kérperlichen Einschrankungen einem hoheren
Verletzungsrisiko ausgesetzt und werden mit dem Elektrofahrrad zu zligigen Radlerlnnen mit
sportlichem Tempo. Somit wird der/die schnelle Seniorln von anderen Verkehrsteilnehmerlnnen zu
langsam eingeschatzt, was vor allem im Kreuzungsbereich eine Gefahr darstellen kann.”®

Studien bestatigen, dass Elektrofahrrader v.a. bei Seniorlnnen und &lteren Personen beliebt sind. Im
Projekt Landrad im Bundesland Vorarlberg lag das Durchschnittsalter der Pedelecbesitzerinnen bei 46
Jahren, mit einem Minimum bei 27 Jahren und einem Maximum bei 80 Jahren. 7 In der vorliegenden
Studie von ,Mobil und Sicher mit Elektrofahrradern” liegt das Durchschnittsalter bei 47 Jahren, mit

einem Minimum bei 19 Jahren und einem Maximum bei 84 Jahren. In einer Studie des Kuratoriums fir

2 STATISTIK AUSTRIA Unfille mit Personenschaden 2011

3 STATISTIK AUSTRIA StraRenverkehrsunfille 2011, S. off.

" KURATORIUM FUR VERKEHRSSICHERHEIT (KfV) 2011. 36ff.

7> SENIOREN 50 PLUS 2011

7 HELT-PRO - STYLED PROTECTION 2011

"7 KAIROS WIRKUNGSFORSCHUNG UND ENTWICKLUNG 2010, S. 15
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Verkehrssicherheit erstreckt sich das Alter bei 174 Befragten in Salzburg von 17 (allerdings nur eine
Person) bis 82 Jahren, wobei die grote Altersgruppe die 41 bis 60 Jahrigen (51%) darstellt, gefolgt von
den Uber 60 Jahrigen (32%)’® (siehe Abbildung 59). Auch in der vorliegenden Studie von ,Mobil und
Sicher mit Elektrofahrradern” stellen die groSte Altersgruppe die 41 bis 60 jahrigen dar (57%). Allerdings
sind in dieser Studie die tber 60 jahrigen nur mit 14% vertreten. Bei dem Projekt GoPedelec-West! sind
die Altersgruppen 20 bis 40 Jahre und 41 bis 60 Jahre jeweils mit 34% vertreten. Hier muss allerdings

bericksichtigt werden, dass in diesem Projekt nur Personen befragt wurden, die ein Pedelec testeten.

1%

M unter 20 Jahren " 20 bis 40 Jahre [ 41 bis 60 Jahre | iiber 60 "' keine Angabe

Abbildung 59: Altersverteilung der Elektrofahrradnutzerinnen in unterschiedlichen Studien

Abbildung 59 zeigt, dass zwar mehr altere Personen (Definition ,,dltere Personen” ist hier Giber 40 Jahre)
ein Elektrofahrrad nutzen als jlingere Personen, die Annahme aber, dass vor allem Uber 55jihrige
vermehrt ein Pedelec nutzen, kann im Rahmen dieser Stichprobe nicht bestatigt werden. Abbildung 60
zeigt, dass 75% der befragten Elektrofahrradnutzerinnen jiinger als 55 Jahre sind. Bei diesem Ergebnis
muss allerdings beriicksichtigt werden, dass durch die Art der Stichprobengewinnung in Form einer
Internetbefragung und durch mogliche Selektionsprozesse der Teilnehmerinnen Verzerrungen
wahrscheinlich sind.

Betroffen von Konflikt

Alter von Elektrofahrradnutzerinnen
(n=66)

(n=288)

Abbildung 60: Altersvergleich von Elektrofahrradnutzerinnen

78 KURATORIUM FUR VERKEHRSSICHERHEIT (KfV) 2011, S. 5
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Von den 66 Personen, die in der Befragung angeben, einen Konflikt gehabt zu haben, sind nur 20% utber
55 Jahre alt. Auch die Altersverteilung der Konflikte mit Personen- und Sachschaden zeigt, dass von 20
verunfallten Elektroradfahrerinnen nur 6 Personen lber 55 Jahre alt waren. 3 Personen gerieten mit
ihrem Fahrrad in StraRenbahnschienen, eine Person kam durch eine Hindernis in der Mitte des
Radweges in eine unangenehme Situation, bei einer Person betrat ein FuRgdanger unverhofft die

Fahrbahn und eine Person rutschte auf einer Eisflache aus.

Zusammenfassung

Da in der Untersuchung von ,Mobil und Sicher mit Elektrofahrradern” altere Menschen mit tber 55
Jahren definiert wurden und nicht — wie in anderen Studien — mit Gber 40 Jahren, kann in dieser Studie
die Annahme, dass vor allem altere Menschen (ab 55) vermehrt ein Pedelec oder Elektrofahrrad nutzen,
und haufiger von Unfillen mit Elektrofahrradern betroffen sind, nicht bestatigt werden. Eine Erklarung
dafiir kann die erhdhte Vorsicht von dlteren Radfahrerlnnen im StraBenverkehr sein. Bei den Tests zum
Fahrverhalten von Elektrofahrradnutzerlnnen im Schonraum, konnte eine altere Dame (liber 65 Jahre)
beobachtet werden, die aufgrund ihrer Unsicherheit sehr vorsichtig fuhr. Bei der Beobachtung in der
Verkehrsrealitat fielen ebenso 3 Personen auf, welche ausgesprochen langsam unterwegs waren. Diese
Personen waren allesamt alter und in ihrer Mobilitdt eingeschrankt. Dennoch sollten die

Verkehrsunfallzahlen von alteren Elektroradfahrerinnen in Zukunft genau beobachtet werden.

Handlungsempfehlungen

Kein spezieller Handlungsbedarf
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4.1.9 Akustische Wahrnehmung

Annahme 11: Die Gerauschlosigkeit der Elektrofahrrader und Pedelecs sind ein Problem fiir blinde und

sehbehinderte Menschen.

Annahme 12: Die Gerauschlosigkeit von , herkommlichen” Fahrradern ist fiir blinde und sehbehinderte

Menschen kein Problem, da die (Durchschnitts-)Geschwindigkeit dieser geringer ist.

Elektrofahrrader und Pedelecs sind genauso wie herkdmmliche Fahrrader fast gerdauschlos. Damit
entfallt fir FuBgangerinnen und anderer Fahrradlenkende die akustische Wahrnehmbarkeit. Das kann
sich vor allem in Kombination mit erhohter Geschwindigkeit negativ auswirken.”® Durch die Entwicklung
von E-Fahrzeugen, insbesondere Elektroautos, welche fiir blinde und sehbehinderte Menschen nicht
wahrnehmbar sind, werden vom Blinden- und Sehbehindertenverband Osterreichs (BSVO) genauso wie
vom OAMTC und vom deutschen Blindenverband auch fiir Elektrofahrrader Gerduschvorgaben
gefordert. ,,Anfang des Jahres 2011 hat sich die UNO auf verpflichtende Gerauschvorgaben fir E-
Fahrzeuge geeinigt. Nicht nur Autos, sondern auch LKW, Busse und elektrisch betriebene Fahrrader
sollen mit einer Gerauschkulisse ausgestattet werden. Diese soll horbar machen, ob das elektrisch
betriebene Fahrzeug mit gleichbleibender Geschwindigkeit unterwegs ist, gerade wegfahrt oder
bremst“.® Laut deutschem Bundesministerium sind allerdings S-Pedelecs und Pedelecs von der
Empfehlung ausgenommen.?

Das KfV fiihrt im Moment eine Studie ®* durch, welche sich mit der akustischen Wahrnehmung von

Elektrofahrzeugen beschaftigt. Die vorlaufigen Ergebnisse beziehen sich allerdings nur auf Elektro Kfz,

deren Horbarkeit v.a. fur blinde Personen ein Problem darstellt.

Zusammenfassung

Die Gerauschlosigkeit der Elektrofahrrader und Pedelecs sind ein Problem fiir blinde und sehbehinderte
Menschen. Auch herkdmmliche Fahrrader sind leise und kénnen von blinden und sehbehinderten
Menschen schwer wahrgenommen werden. Das stellt eine Problematik dar, welche sich gleichermaRen
auf Elektrofahrrader und herkdmmliche Fahrrader bezieht. Die Tatsache, dass die Zahl der

herkdbmmlichen Fahrrader im Straflenverkehr noch bei weitem hoher ist als die Zahl der Elektrofahrrader

7 CLAUSEN/SCARAMUZZA 2010, S. 10

¥ Bsvd 2011

# ELEKTROBIKE 2011

82 k¢v: drivEkustik Fahrverhalten in und akustische Wahrnehmung von Elektrofahrzeugen 2013
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und dabei dennoch bislang kein Handlungsbedarf erkennbar war, legt nahe, dass dies auch fir

Elektrofahrrader gelten wird.

Handlungsempfehlungen

Kein spezieller Handlungsbedarf
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4.1.10 Helmtragequote

Annahme 13: Elektroradfahrerinnen nutzen immer/meist einen Helm beim Fahren mit dem

Elektrofahrrad.

Annahme 14: Elektrofahrradnutzerinnen sind einem hohen Risiko in Bezug auf Kopfverletzungen

ausgesetzt.

In der Schweiz hat der Bundesrat Anfang des Jahres 2012 eine Helmpflicht fir bestimmte
Elektrofahrrader beschlossen. Betroffen sind Elektrofahrrader mit einer Motorleistung von 500 bis 1000
Watt. Diese missen bereits mit Nummernschildern ausgestattet sein. Sollte ein Fahrrad mit
Tretunterstitzung 25km/h Uberschreiten oder mit reiner Nutzung des Motors ohne Treten eine
Geschwindigkeit von 20km/h erreichen, besteht Helmpflicht. Fiir Elektrofahrrader mit einer Leistung bis
500 Watt besteht weiterhin keine Helmpflicht.®?®> Diese Vorgehensweise dhnelt den 6sterreichischen
Bestimmungen.

Von 174 Befragten in der Studie des KfV in Salzburg geben 55% an, immer/meist einen Helm beim
Fahren mit dem Elektrofahrrad zu tragen. Je alter die Befragten sind, desto mehr Personen fahren
immer/meist mit einem Helm Elektrofahrrad.®

Der Fahrradhelm wird von den 297 befragten herkdmmlichen Radfahrerinnen in dieser Befragung eher
auf langen Strecken (mehr als 5km) genutzt als auf kurzen (weniger als 5km). 53% der herkdmmlichen
Radfahrerlnnen benutzen immer bzw. meistens den Helm auf langen Strecken und 33% auf kurzen
Strecken. Ahnlich ist es bei den Elektrofahrradnutzerinnen. 49% tragen den Helm immer/meist auf

langen Strecken und 39% auf kurzen Strecken (siehe Abbildung 61).

Helmtragequote im Vergleich Fahrrad (n=297) und Elektrofahrrad (n=270)

Fahrra e Strecke
Flektrofahirad ange Srecke

Elektrofahrrad kurze Strecke 48%

B immer/meisten ® manchmal - nie

Abbildung 61: Helmtragequote im Vergleich

8 BERNER ZEITUNG 2012
8 KURATORIUM FUR VERKEHRSSICHERHEIT (KfV) 2011, S. 26
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Von den 66 in einen Konflikt geratenen Elektroradfahrerinnen haben 35% einen Helm getragen (23

Personen).

Zusammenfassung

Die Helmtragequote von Elektroradfahrerinnen dhnelt in dieser Studie der Helmtragequote von
herkdmmlichen Radfahrerinnen. Bei langen Strecken (>5km) wird eher der Helm aufgesetzt als bei
kurzen (<5km). Allerdings nur von der Hilfte der Befragten. Somit kann die Annahme, dass
Elektroradfahrerlnnen immer/meist einen Helm beim Fahren mit dem Elektrofahrrad tragen, in dieser
Studie nicht bestatigt werden. Es zeigt sich aber, dass Elektroradfahrerinnen bei gréReren Distanzen und
dem damit einhergehenden langerem Aufenthalt im StralRenverkehr bzw. bei hoheren
Geschwindigkeiten sich eher dazu bereit zeigen, einen Helm zu tragen.

Von allen befragten 270 Elektroradfahrerinnen hatte sich nur eine Person bei einem Konflikt am Kopf
verletzt. Aufgrund der Ergebnisse der Befragung von ,,Mobil und Sicher mit Elektrofahrradern” kann die
Annahme, dass Elektrofahrradnutzerinnen einem hohen Risiko in Bezug auf Kopfverletzungen ausgesetzt

sind, nicht bestatigt werden.

Handlungsempfehlungen

Kein spezieller Handlungsbedarf
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4.1.11 Empfindung bei abruptem Aussetzen des Motors

Annahme 15: Das abrupte Aussetzen der Unterstiitzung bei Erreichen der Maximalgeschwindigkeit

wird als sehr unangenehm empfunden.

20% der Elektroradfahrerinnen empfinden das abrupte Aussetzen des Motors als unangenehm, 43%

merken es, empfinden es aber nicht als unangenehm und 37% féllt es gar nicht auf.

Empfindung bei abruptem Aussetzen des

Motors
(n=288)
sehr
_— unangenehm
6%

merkich, ist

merk ich gar
nicht/tritt bei
mir nicht auf

Abbildung 62: Empfindung von Elektroradfahrerinnen bei abrupten Aussetzen des Motors

Zusammenfassung

Das abrupte Aussetzen des Motors wird von 20% der Befragten als unangenehm empfunden. Bei der
Beobachtung von Elektrofahrradnutzerinnen im StraBenverkehr konnte bei jenen Personen, die die
Unterstlitzung des elektrischen Antriebs vollstandig auszureizen schienen, keinerlei Auswirkung eines

etwaigen Motorverhaltens auf das Fahrverhalten festgestellt werden.

Handlungsempfehlungen

Kein spezieller Handlungsbedarf
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4.1.12 Anhang: Trainings vor der Nutzung des Elektrofahrrades im StraRenverkehr
61% von 270 befragten Elektrofahrradnutzerlnnen haben vor der Nutzung des Elektrofahrrades in der

Verkehrsrealitat nicht im Schonraum gelibt. 32% ein bisschen und nur 7% solange, bis sie sich sicher

flihlten (siehe Abbildung 63).

Training vor Nutzung des Elektrofahrrades
im StraBenverkehr
(n=270)

Abbildung 63: Training im Schonraum vor der Nutzung des Elektrofahrrades im Straf3enverkehr

Auf die Frage, ob sich die Elektroradfahrerinnen aufgrund mangelnder Ubung am Beginn der Nutzung
des Elektrofahrrades unsicher im StraRenverkehr fuhlten, antworteten 87%, dass es ihnen auch ohne
Ubung gut gegangen ist, 7% waren etwas wackelig, 2% waren durch die Bedienung des Displays und die
Steuerung des E-Motors abgelenkt und fiir je 1% war die Beschleunigung und die Geschwindigkeit zu

stark. 9% hatten gerne bzw. wiirden gerne an einem Fahrtraining teilnehmen.

Handlungsempfehlungen

*  Empfehlungen fir ein Radfahrtraining im Schonraum fir Elektrofahrradkduferinnen
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4.2 Faktor Fahrzeug

In diesem Kapitel werden Sicherheitsrisiken Uberpriift, die dem Faktor Fahrzeug, d.h. mangelnden
Komponenten wie z. B. Gefahr durch Nachriistsitze, zugeordnet werden koénnen. Anhand der
Literaturrecherche, die im Rahmen von ,,Mobil und Sicher mit Elektrofahrradern” durchgefiihrt wurde,
wurden 18 Annahmen formuliert, die sich dem Faktor Fahrzeug, welcher konstruktionsbedingte
Sicherheitsrisiken umfasst, zuordnen lassen. Diese Annahmen werden anhand der Befragung von
Elektrofahrradnutzerinnen, des Tests von Elektrofahrradern im Schonraum, des Produkttests, der

Beobachtung und der Modellierung bestarkt oder widerlegt.

Konflikte aufgrund mangelhafter Komponenten des Elektrofahrrades

Aufgrund mangelhafter Komponenten des Elektrofahrrades beschrieben in der Befragung von
Elektrofahrradnutzerinnen nur 6 Personen (2%) eine einen Konflikt. Dabei kam es einmal zu einem
Sachschaden, einmal zu einer leichten Verletzung und viermal war es nur eine riskante Situation, in der

nichts passiert ist. Unfalle mit schwerem Personenschaden wurden nicht genannt.

n=270 Gesamt Sachschaden Leichter Sach- und Schwerer Nichts k.A. zum
Personen- Personen- Personen- passiert Schaden
schaden schaden schaden

Anzahl Konflikte Faktor: 6 1 1 3 1

Fahrzeug

Eintrittswahrscheinlichkeit p=0,022 p=0,004 p=0,004 p=0,011 p=0,004

(p) 2,2% 0,4% 0,4% 1,1% 0,4%

Tabelle 23: Uberblick aller Konflikte aufgrund mangelhafter Komponenten des Elektrofahrrades

In 4 Fallen wurden die Bremsen und das Antreiben des Motors trotz Bremsens als Ausloser des
Konfliktes genannt. In einem Fall geriet das Einkaufsackerl in die Speichen und in einem weiteren ist der
Motor plotzlich ausgefallen. 3 Personen, die einen Konflikt aufgrund mangelnder Komponenten hatten,
haben ihr Fahrrad von einer professionellen Werkstatt aufriisten lassen. Um die Unfallursachen genauer
erklaren zu konnen, werden im Folgenden die Unfdlle mit Personen- oder Sachschaden genau

beschrieben.
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Ein Unfall geschah einer 31jahrigen Elektrofahrradnutzerin, weil das Einkaufsackerl in die Speichen

geriet.

Unfall mit Sachschaden

n=1

Nutzerlnnenprofil  Ort

Alter Geschlecht

31 weiblich 8075
LaRnitzhéhe

Fahrradart Beschreibung des Konfliktes

Art des Art des Antriebs

Fahrrades

E-Bike Vorderradantrieb  weil das Einkaufsackerl in die Speichen

gelangt ist

Tabelle 24: Unfall mit Sachschaden

Unfalle mit Personenschaden

Ein Unfall mit Personenschaden geschah einer 40jahrigen Elektroradnutzerin, weil der Motor plotzlich

ausfiel.

Unfall mit leichtem Personenschaden
n=1

Nutzerlnnenprofil
Alter  Geschlecht

Fahrradart
Art des

Beschreibung des Konfliktes
Art des Antriebs

Fahrrades

40 weiblich 8020
Graz

durch

Pedelec,
aufgeristet

Hinterradantrieb 1 leichte Verletzung weil der Motor pl6tzlich ausgefallen ist

Werkstatt

Tabelle 25: Unfall mit Personenschaden

Obwohl nur Gber wenige Konflikte aufgrund des Faktors Fahrzeug berichtet wird, sind fast die Halfte der

Befragten unzufrieden mit

den Komponenten ihres Fahrrades. 43% aller befragten

Elektroradfahrerinnen geben an, an ihrem Fahrrad etwas andern zu wollen. 57% sind mit ihrem Fahrrad

zufrieden.

Abbildung 64 zeigt, dass sich 10% der befragten Elektroradfahrerinnen einen starkeren Akku, 9% ein

leichteres Gewicht und 7% die Aufhebung der 25km/h Abregelung wiinschen. Genauso viel

herkdmmliche Radfahrerinnen wie Elektroradfahrerinnen geben an, sich starkere Bremsen zu wiinschen

(jeweils 4%). Ebenso ist das Gewicht des Fahrrades auch Thema der herkdmmlichen Radfahrerinnen.

Interessant ist, dass sich wesentlich mehr herkémmliche Radfahrerinnen ein besseres Licht wiinschen. Es

scheint, dass das Fahrradlicht bei herkdmmlichen Radfahrerlnnen eher ein Problem darstellt, als bei

Elektroradfahrerinnen.
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Vergleich gewiinschter Anderungen am Fahrrad

starkerer Akku

leichteres Gewicht

Aufhebung der 25km/h Abregelung EEE— 7%
stirkere Bremsen

leichter bedienbares Display

M Elektrofahrrader (n=270) & Nicht-Elektrofahrrader (n=297)

Abbildung 64: Anderungswiinsche an das Elektrofahrrad

Von den 297 befragten herkdmmlichen Radfahrerinnen, geben 27% an, dass sie gerne etwas an ihrem
Fahrrad dndern wollen. Die Zufriedenheit mit ihrem Fahrrad scheint bei den herkdmmlichen
Radfahrerlnnen hoéher zu sein. Genannt wurden in der Befragung auch nur 7 Konflikte aufgrund

mangelnder Komponenten.

Zusammenfassung

Da nur 6 Personen aller befragten Elektrofahrradnutzerinnen einen Konflikt mit unzureichenden
Komponenten des Fahrrades angeben, scheint der Faktor Fahrzeug in dieser Studie nicht relevant fir
StraRenverkehrsunfille zu sein. Auch die Antworten nach gewiinschten Anderungen am Elektrofahrrad

weisen nicht vorrangig auf Sicherheitsrisiken, wie z.B. starkere Bremsen (nur 4% - siehe Abbildung 64)

hin.
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4.2.1 S-Pedelecs

Annahme 16: S-Pedelecs werden im Handel nicht als Fahrrader angeboten.

Annahme 17: S-Pedelecs werden im Handel angeboten, allerdings von keiner Versicherung

angemeldet.

Zusammenfassung

In Osterreich gelten S-Pedelecs rechtlich als Kraftfahrzeuge und fallen daher nicht unter den
Fahrradbegriff der StVO. Es missen daher samtliche fir Kraftfahrzeuge geltenden Bestimmungen
beachtet werden, unter anderem bedarf es einer Zulassung. Voraussetzung der Zulassung derartiger S-
Pedelecs ist die Vorlage eines Genehmigungsnachweises (sollte vom Handler ausgestellt werden) bzw.
der Eintrag der relevanten Fahrzeugdaten durch den jeweiligen Hersteller (Inhaber der EG-
Betriebserlaubnis) bzw. dessen Bevollmachtigten (Generalimporteur) in eine sogenannte
Genehmigungsdatenbank. Aufgrund bestehender Unklarheiten diesbezliglich, oft auch bei den Handlern
selbst, wurde mittels Erlass v. 21.05.2012, ZI. 179.345/0004-1V/ST4/2012 die richtige Vorgangsweise fur
die Zulassung solcher Fahrzeuge unter Einhaltung der zu beachtenden Vorschriften angeregt. Es stellt
sich auch die Frage nach der Erkennbarkeit von S-Pedelecs (auBer bei Geschwindigkeiten Giber 25km/h)

flr die Exekutive, um die gesetzmaRige Verwendung Uberprifen zu kénnen.

Handlungsempfehlungen
e Schaffen einer kontrollierenden Instanz beim Importeur

e Ausstattung der Fahrradhandler mit Informationsmaterial zur gesetzlichen Lage der S-

Pedelecs in Osterreich
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4.2.2 Bremsen

Annahme 18: Elektrofahrrader sind haufig mit unzureichenden Bremsen ausgestattet.

Annahme 19: Die Uberbremsung des Vorderrades geschieht vermehrt bei hydraulischen (Scheiben-)

Bremsen.

Als groRRtes Problem in der Ausstattung stellt sich die Qualitdt der Bremsen heraus. Laut Literatur
resultieren die hohere Durchschnittsgeschwindigkeit und das hohere Gewicht von Elektrofahrradern in
einem anderen Fahr- und Bremsverhalten als bei einem herkdmmlichen Fahrrad, was sich vor allem in
Form eines langeren Anhaltewegs auswirken kann. Von 11 von Stiftung Warentest getesteten Pedelecs
hatten 5 schlechte Bremswerte bzw. Bremsprobleme.85 Die UDV untersuchte 6 weitere Pedelecs, wobei
allerdings alle Bremsen bei trockener Fahrbahn eine ausreichende Bremsverzogerung aufweisen.
Unterschiede gab es bei der Bremsleistung bei Nasse. Mechanische Felgenbremsen haben einen weitaus
langeren Bremsweg bei Nasse als hydraulische Felgenbremsen. Die besten Bremswerte wiesen allerdings
hydraulische Scheibenbremsen auf, wobei allerdings bei plotzlicher, starker Betdtigung die Gefahr
besteht, dass das Vorderrad Ulberbremst — eine Gefahr, die allerdings auch bei herkdmmlichen
Fahrradern besteht.®

Auch Stiftung Warentest empfiehlt hydraulische Scheibenbremsen, da herkémmliche Fahrradbremsen
das schwerere und schnellere Pedelec nicht aus voller Fahrt zum Stehen bringen koénnen.®’” Ein
Fahrradtest einer deutschen Fahrradorganisation gibt an, dass sich hydraulische Felgenbremsen eher fir

Elektrofahrrader eignen und nur bei S-Pedelecs Scheibenbremsen nétig sind.®

Abbildung 65: Felgenbremse, Scheibenbremse, elektrische Bremse (Quelle: Elektrofahrradtrends.de:
Felgenbremsen vs. Scheibenbremsen 2011; e-Bike News 2011)

# VEREIN FUR KONSUMENTENINFORMATION 2011, S. 10

¥ GESAMTVERBAND DER DEUTSCHEN VERSICHERUNGSWIRTSCHAFT E.V./UNFALLFORSCHUNG DER VERSICHERER 2011, S. 8
¥ MOBILITAT AKTUELL 2011

% ELEKTROFAHRRADTRENDS.DE: MIT WELCHEN BREMSEN SOLLTE MEIN ELEKTROFAHRRAD AUSGESTATTET WERDEN? 2011
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Fiir die westlichen Bundeslidnder Osterreichs Tirol und Vorarlberg wire laut KAIROS die Entwicklung von
bergtauglichen Pedelecs interessant. Derzeit fehlt allerdings bei vielen Pedelec-Typen eine elektrische
Bremse, welche beim Bergabfahren die gewiinschte Bremsleistung erbringen konnte.*

Elektrische Fahrradbremsen, die lGber Funk aktiviert werden, werden derzeit entwickelt. Die Saar Uni
entwarf einen Prototyp, welcher mit Strom versorgt wird und bei einer Berechnung der Bremsleistung
fast zu 100% zuverlassig war. Bei einer Geschwindigkeit von 30km/h erwirkte die elektrische Bremse
einen Bremsweg von zwei Metern °, was fiir diese Geschwindigkeit recht gering ist.

Laut ExtraEnergy ist der Mensch genauso ausschlaggebend fiir gutes Bremsen wie Priifungen und
Normen. Scheibenbremsen sind objektiv die starksten und damit besten Bremsen. Aber fiir jemanden,
der an Ricktritt oder Rollenbremsen gewohnt ist, kdnnen sie zu stark eingestellt sein und somit droht
die Gefahr, bei zu starker Betatigung der Vorderradbremse tiber den Lenker zu fliegen.”

Das hohere Gewicht und die héhere Durchschnittsgeschwindigkeit des Elektrorades bewirken einen
langeren Bremsweg. Die meisten Hersteller beriicksichtigen dies und statten ihre Modelle mit
leistungsstarken Bremsen aus. Diese Bremsen kdnnen ungewollt kraftvoll zupacken — deshalb wird
empfohlen, am Beginn die Bremsen vorsichtig auszuprobieren. Ein kraftiges Blockieren der
Hinterradbremse kann das Hinterrad blockieren und das Elektrorad schlingern lassen. Auch die

Vorderbremse sollte nur dosiert eingesetzt werden.”

Um herauszufinden, wie sicher Elektrofahrradnutzerinnen sich mit ihren Bremsen fiihlen, wurden 270
Elektrofahrradnutzerinnen zu ihrem Sicherheitsempfinden gefragt. 90% halten die Bremsen fiir die
Nutzung im StraBenverkehr fiir sicher. 11 Personen (4%) geben auf die offene Frage, was sie an ihrem
Fahrrad dandern wiirden, an, dass sie gerne starkere Bremsen hatten. Hier sind die Wiinsche der
Elektroradfahrerinnen jenen von herkdmmlichen Radfahrerinnen sehr dhnlich. Auch 4% der befragten
herkémmlichen Radfahrerinnen hatten gerne starkere Bremsen. Werden herkémmliche Radfahrerinnen
und Elektroradfahrerinnen in ihrem Sicherheitsgefiihl verglichen, zeigt sich im Mittelwertsvergleich
(siehe Abbildung 66; 1=sehr sicher, 4=sehr unsicher), dass das Bremsen auf nasser Fahrbahn am
unsichersten empfunden wird. Der Unterschied zwischen Elektroradfahrerinnen und herkémmlichen
Radfahrerinnen ist hier am groRten. Elektroradfahrerinnen (MW=2,02) fihlen sich unsicherer als
Radfahrerlnnen (MW=1,88). Beim Bremsen auf trockener Fahrbahn gibt es keinen Unterschied zwischen
Elektroradfahrerlnnen und Radfahrerinnen. Der Mittelwert ist in beiden Fallen 1,44. Beim Anfahren und

Anhalten flihlen sich jeweils Elektroradfahrerinnen unsicherer als herkdmmliche Radfahrerinnen. Ebenso

8 KAIROS WIRKUNGSFORSCHUNG UND ENTWICKLUNG 2010, S. 29
% E_BIKE NEWS 2011

9L EXTRA ENERGY 2011, S. 32

2 SCHEFFLER 2012, S. 92
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beim Bergabfahren. Nur beim Bergauffahren fiihlen sich herkdmmliche Radfahrerinnen unsicherer als

Elektroradfahrerinnen — die Abweichung differenziert allerdings nur sehr gering

Sicherheitsgefiihl im Vergleich:Elektrofahrrad vs. normales Fahrrad
Mittelwertsvergleich: 1=sehr sicher; 4=sehr unsicher

Wie sicher fiihlen Sie sich...
1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00

...beim Bremsen auftrockener 1,44
Fahrbahn? 1,44

...beim Bremsen aufnasser Fahrbahn? 2,02

...beim Bergabfahren?

H Elektrofahrrad (n=270)

i ?
...beim Bergauffahren? @ Fahrrad (n=297)

... beim Anfahren?

...beim Anhalten?

Abbildung 66: Vergleich des Sicherheitsgefiihls beim Bremsen von Elektroradfahrerinnen und herkémmlichen
Radfahrerinnen

Zusammenfassung

Der Produkttest, der Test im Schonraum und die Modellierung zeigen auf, dass Bremsen beim
Elektrofahrrad Probleme machen kdnnen. Der Produkttest weist darauf hin, dass bei der Ausriistung
eines Elektrofahrrades haufig bei den Bremsen gespart wird, wobei teilweise Billigkomponenten zum
Einsatz kommen. Im Schonraumtest zeigte sich, dass beim Bremsen ohne vorgegeben Geschwindigkeit
die Testpersonen mit dem Elektrofahrrad wesentlich schwerer bremsen konnten, als mit dem
herkémmlichen Fahrrad. Beim Bremsen mit vorgegebener Geschwindigkeit zeigt sich kein Unterschied.
Die Modellierung weist auf die Gefahr eines verlangerten Bremsweges bei einem verzogerten
Abschalten des Motors hin, was durchaus zu kritischen Situationen fiihren kann. In der Befragung von
270 Elektrofahrradnutzerinnen werden diese kritischen Situationen von 4 Personen bestatigt. 90% der
Elektroradfahrerinnen halten die Bremsen allerdings fir die Nutzung im StraBenverkehr fiir sicher und
weisen auf keine weiteren Konflikte hin. Auch konnten bei der Beobachtung in der Verkehrsrealitat

keine schlechten Bremsen beobachtet werden.

Die Annahme, dass die Uberbremsung des Vorderrades ein Problem bei Elektrofahrradnutzerlnnen
darstellen kann, konnte in dieser Studie widerlegt werden. Die Uberbremsung des Vorderrades ist von
allen 270 befragten Elektrofahrradnutzerlnnen nur einmal als Problem genannt worden. Dieses Fahrrad
hatte allerdings keine hydraulischen Bremsen. Auch die Befragung von herkdmmlichen Radfahrerinnen

zeigt, dass die Uberbremsung des Vorderrades kein auffallendes Problem im StraRenverkehr ist.
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Handlungsempfehlungen

e Keine Fordervergabe fir Elektrofahrrader mit minderwertigen Bremsen - Einfiihrung von
Qualitatsstandards.

¢ Informationsmaterial flir potentielle Nutzerinnen, welche auf die Wichtigkeit von
qualitativ hochwertigen Bremsen hinweisen

e Einsatz von Scheibenbremsen v.a. bei Betrieb unter schlechten Witterungsverhaltnissen.

e Bremstests und Erldauterungen in Zeitungen und auf entsprechenden unabhangigen
Websites (Vorschldge: Website des Bundesministeriums fiir Verkehr, Innovation und

Technologie: bmvit (www.bmvit.gv.at); Portal der Osterreichischen Arbeiterkammer

(www.arbeiterkammer.at); Konsument.at (www.konsument.at))
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4.2.3 Akkus und Elektrik

Annahme 20: Ein tief montierter Akku fiihrt zu einem sichereren Fahrverhalten.

Annahme 21: Die Brand- und Explosionsgefahr der Akkus besteht nur beim Laden des Akkus und nicht

beim Fahren und ist somit fiir verkehrssicherheitstechnische MaRnahmen irrelevant.

Annahme 22: Ein Elektrofahrrad ist auch bei Ausfall des Akkus verkehrssicher zu bedienen.

Ein Test der elektrischen Anlagen durch die UDV zeigte, dass keine Gefahr eines Stromschlags besteht,
da alle Komponenten im Niedervoltbereich arbeiten. Sollte es zu einem Kurzschluss im Motor kommen,
kann dieser das Vorder- oder Hinterrad blockieren. Allerdings nur bei Radnabenkonzepten ohne Freilauf
(z.B. durch Rekuperationsfunktion). Gefahr kann allerdings bei unsachgemafer Nachristung
entstehen.”
Auf einer Website eines deutschen Radhindlers® werden verschiedene Arten von Akkus (siehe unten)
genannt, wobei bei Lithium-Polymer- und Lithium-lon-Cobalt-Akkus Brand- und Explosionsgefahr
besteht. Auch der ADFC (Allgemeiner Deutscher Fahrradclub) weist auf eine Explosionsgefahr bei
unsachgeméaRer Handhabung von Stecker und Ladegeraten hin.”
Arten von Akkus:

¢ Nickel-Cadmium (NiCd)

¢ Nickel-Metall-Hydrid (NiMH)

e Lithium-lonen (Li-lon): Lithium-Polymer

¢ Blei-Gel

Blei-Gel-Akkus sind aufgrund der geringen Leistung pro Gewicht nur mehr sehr selten und wenn, dann
auf qualitativ niederwertigen Elektrofahrradern zu finden. Nickel-Cadmium-Akkus gelten als hochgiftig
und werden, bedingt durch eine EU-Verordnung aus dem Jahre 2004, in Zukunft kaum mehr eingesetzt
werden. Nickel-Metall-Hydrid-Akkus sind im Vergleich zu Lithium-lonen-Akku anfalliger fir den Lazy
Battery-Effekt, der Kapazitdtsminderungen verursacht. Lithium-lonen-Akkus sind ein Oberbegriff fir
verschiedene Varianten von Lithium-Akkus und stellen derzeit den Stand der Technik in Sachen
Energiedichte, Anzahl der Ladevorginge usw. dar.”® Prinzipiell bendtigen die meisten Akkus eine

ausgekliigelte Lade-Elektronik, um die Gefahr eines Brandes oder einer Explosion einzugrenzen.

% GESAMTVERBAND DER DEUTSCHEN VERSICHERUNGSWIRTSCHAFT E.V./UNFALLFORSCHUNG DER VERSICHERER 2011,S. 12
% ELEKTRORADSHOP 2011

% ALLGEMEINER DEUTSCHER FAHRRAD-CLUB 2009, S. 3

% BARZEL 2009, S. 47ff.
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Beim Lithium-lonen Mangan-Akku besteht keine Brand- oder Explosionsgefahr, daher bendétigt dieser
keine aufwindige Ladeelektronik.”’ Gefahren der Batterien wurden bis jetzt nur beim Laden der
Batterien dokumentiert (Uberladung, Kurzschluss, Physischer Schaden) und auch Tipps von ExtraEnergy
beziehen sich nur auf das Laden der Akkus.”® In einer Ausgabe des ,Drahtesel“ vom Verein Argus
(Arbeitsgemeinschaft umweltfreundlicher Stadtverkehr) wird allerdings daraufhingewiesen, dass
mechanische Beschadigungen des Akkus durch z.B. einen Sturz des Fahrrades, zu Zellkurzschliissen und
somit zu einer Explosion fiihren konnen.”

Grundsatzlich scheinen Gefahren aus Elektrik und Akkus/Batterien“ein Thema zu sein, in dem
fortlaufend rasche Weiterentwicklungen zu verzeichnen sind. Ein Beispiel fiir eine Vereinigung, die sich
mit neutralen Bewertungen von Batterien und Akkus beschéftigt und dabei um eine Steigerung der

10 per

Betriebssicherheit bemiht ist, ist unter anderem die Battery Safety Organization, kurz BATSO.
BATSO Standard wurde 2007 veroffentlicht und wird seit April 2011 weiterentwickelt. Dadurch soll auch
die Gefahr bei Benutzung der Batterie und nicht nur beim Laden gebannt werden.’® Trotz der
bekannten Brand- und Explosionsgefahren geben 83% der in dieser Studie befragten
Elektrofahrradnutzerinnen an, den Akku fir sicher im StralRenverkehr zu halten. Brand und Explosion
wird eher als Gefahr beim Laden und nicht im StralRenverkehr gesehen.

Zur Diskussion der idealen Montage eines Akkus — in Bezug auf den Schwerpunkt — konnten bislang nur
wenig Informationen gefunden werden. Der ADFC empfiehlt eine Montage mit niedrigem

102

Schwerpunkt™ und auch befragte Elektroradfahrerinnen — vor allem diejenigen, die ein Pedelec mit

Hinterradantrieb haben - kénnen das bestatigen (siehe Tabelle 26):

Probleme Pedelec mit Hinterradantrieb und Akku am Gepacktrager

Nutzerlnnenprofil  Ort
Alter Geschlecht

42 mannlich 6971 Hard ,»Auf Grund des Gewichtes des Fahrrades ist es gerade bei Regen sehr gefahrlich, da
das ganze Gewicht hinten liegt (Akku und Antrieb). Es ist daher sehr wenig Gewicht
am Vorderrad. Das sind zwar keine Mangel, aber eben Probleme, die E-Bikes haben”

a4 mannlich 8111 Judendorf- ,Motor am Hinterrad UND Akku am Gepackstrager verursacht sehr ungleiche
Stralengel Gewichtsbelastung. Durch Bodenwellen und Schldge setzt dadurch manchmal der
Kontakt zwischen Aku und Regelung aus”
34 mannlich 3400 ,Kein Motornachlauf. Andere Position des Akkus. Genauere Schatzung der
Klosterneuburg Restreichweite”

Tabelle 26: Probleme mit Pedelecs mit Hinterradantrieb und Akku am Gepdcktrdger

% BARZEL et all 2008, S. 59ff.

% EXTRAENERGY 2011, S. 50-52

% ARGUS, S. 12

100 B ATSO: http://www.batso.org/; 03.11.2011
EXTRAENERGY 2011, S. 49

ALLGEMEINER DEUTSCHER FAHRRAD-CLUB 2009, S. 3
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Die Frage, ob das Elektrofahrrad bei ausgefallenem Motor noch sicher zu fahren ist, beantworten 62%
der befragten Elektroradfahrerinnen mit ,ja“. 25% kénnen darauf keine Antwort geben, es wird
angenommen, dass es bei diesen Befragten noch nie einen Ausfall des Akkus gab. Unsicher fiihlen sich

13% der Befragten (siehe Abbildung 67).

Sicherheitsempfinden bei Ausfall des Akkus
(n=288)

weil nicht
25%

Abbildung 67: Sicherheitsempfinden der Elektrofahrradnutzerinnen bei Ausfall des Akkus

Zusammenfassung

Die Problematik eines inadaquat montierten Akkus kann vor allem von Elektrofahrradnutzerinnen,
welche ein Pedelec mit Hinterradantrieb nutzen und den Akku am Gepacktrager montiert haben,
bestatigt werden. Ob aus einem tief montierten Akku ein sichereres Fahrverhalten resultiert, ist
aufgrund der geringen Anzahl der Antworten in dieser Befragung von Elektrofahrradnutzerinnen nicht
nachzuweisen. Die Brand- und Explosionsgefahr eines Akkus ist ein schwerwiegendes Thema und sollte
somit durch Verordnungen oder Normen beriicksichtigt werden. Dennoch halten 83% der Befragten den
Akku fir sicher im StralRenverkehr. 62% der Befragten flihlen sich im StralRenverkehr sicher, auch wenn

der Akku ausfallt.
Handlungsempfehlungen

e Auflage von Informationsmaterial bei Fahrradhandlern zur richtigen Behandlung von

Akkus (Aufladen, Montieren, Wartung)
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4.2.4 Antriebskonzepte und Tretunterstiitzung

Annahme 23: Es gibt signifikante Unterschiede in der Verkehrssicherheit bei der Benutzung von

Vorderradnabenmotoren oder anderen Bauarten.

Annahme 24: Das Nachlaufen des Motors beim Abbremsen oder Absteigen kann zu Stiirzen und

Verletzungen fiihren.

Die drei verschiedenen Antriebskonzepte Frontmotor, Mittelmotor und Heckmotor weisen
unterschiedliche Fahreigenschaften und Ausstattungsméglichkeiten in Bezug auf die Ubersetzung auf.
auf. Beim Nabenmotor am Vorderrad wird in der Literatur haufig die Gefahr des Durchrutschens bzw.
Durchdrehens des Vorderrads genannt, vor allem bei sandigem oder glattem Untergrund. Diese
Problematik ist teilweise bedingt durch die nur geringe Last, die am Vorderrad aufliegt.103 Auch ADFC
und Stiftung Warentest kritisieren ein Wegrutschen des Vorderrades auf weniger griffiger Fahrbahn bei

104
der Verwendung von Vorderrad-Nabenmotoren.

In der Befragung von Elektrofahrradnutzerinnen wurde als Antriebskonzept des eigenen

Elektrofahrrades am haufigsten der Hinterradantrieb genannt (41%; siehe Abbildung 68).

Haufigkeiten der Antriebsarten
(n=288)

weil nicht
13%

Hinterrad-
antrieb
41%

Abbildung 68: Antriebsarten der befragten Elektrofahrradnutzerinnen

1% GESAMTVERBAND DER DEUTSCHEN VERSICHERUNGSWIRTSCHAFT E.V./UNFALLFORSCHUNG DER VERSICHERER 2011, S. 8

und BARZEL et al. 2009, S. 45

1%* VEREIN FUR KONSUMENTENINFORMATION 2011, S. 14 und ALLGEMEINER DEUTSCHER FAHRRAD-CLUB 2009, S.3
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Als gefdhrlich wird in der Literatur auch das Nachlaufen des Motors beim Abbremsen oder Absteigen

105

eingeschatzt.”™ ,Wird die Motorunterstitzung Gber einen Sensor, der auf die Pedalkurbelumdrehung

reagiert, gesteuert, kann es vorkommen, dass der Schub einsetzt, auch wenn dies nicht vom Fahrer

gewiinscht  wird.“*%

Dieses Problem kann bei schlechter und verzogerter Einstellung der
Steuerungselektronik oder beim unbedachten , Nachpedalieren” der Nutzerlnnen, wenn diese bereits
bremsen, auftreten. In der Praxis kénnte es so beispielsweise zu einem verlangerten Bremsweg
kommen. Einige Hersteller kombinieren daher die Bremshebel mit einer Motorstop-Funktion, wodurch
der Motor bei einem Bremsvorgang die Unterstitzungsleistung unterbricht.

Je nach Steuerung des Elektromotors ist eine rasante — meist Gberraschende — Beschleunigung maglich.
Durch diesen unerwarteten Vortrieb kann es passieren, dass man im stadtischen Stop-and-Go schneller
auf ein Hindernis auffahrt als erwartet. AuBerdem fuhrt die Steuerungselektronik des Motors bei

manchen Herstellern dazu, dass das Fahrrad noch beschleunigt wird, obwohl der/die Fahrerin nicht

mehr tritt.*%’

In der Befragung von Elektrofahrradnutzerinnen geben 76% von 288 Befragten an, nicht bemerkt zu

haben, dass der Motor weiterhin anschiebt, obwohl bereits gebremst wurde (siehe Abbildung 69).

Haben Sie gemerkt, dass derMotor weiterhin

"anschiebt", obwohl bereits gebremst wurde?
(n=288)

Abbildung 69: Bemerken des Nachlaufens des Motors
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GESAMTVERBAND DER DEUTSCHEN VERSICHERUNGSWIRTSCHAFT E.V./UNFALLFORSCHUNG DER VERSICHERER 2011 S. 8
MOBILITAT AKTUELL 2011

107 SCHEFFLER 2012, S. 91
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Auch das subjektive Sicherheitsgefihl beim Aussetzen des Motors bei Erreichen der
Maximalgeschwindigkeit und beim Beschleunigen des Elektrofahrrades fallt in dieser Befragung recht
hoch aus. 90% von 288 Befragten fiihlen sich sicher bei der Beschleunigung des Fahrrades, 73% fiihlen

sich sicher, auch wenn der Motor aussetzt (siehe Abbildung 70).

Sicherheitsgefiihl bei Aussetzen der Unterstiitzung des Motors und Beschleunigung des Rades
(n=288)

Wie sicher fiihlen Sie sich...

...wenn die Unterstiitzung des

Motors bei Erreichen der e 20%
Maximalgeschwindigkeit i

aussetzt?

ELF

B sicher M unsicher = weiB nicht

Abbildung 70: Sicherheitsgefiihl beim Aussetzen der Motorunterstiitzung und der Beschleunigung
des Elektrofahrrades

Aussagen der befragten Elektrofahrradnutzerinnen zu Antriebskonzepten und Motor bzw. Akkulage

befinden sich in Tabelle 27:

Aussagen zu Antriebskonzepten und Motor bzw. Akkulage

Nutzerinnenprofil  Ort
Alter Geschlecht

45 weiblich 1220 Wien »kein abruptes Aussetzen des Motors bei Erreichen der Hochstgeschwindigkeit sondern
"sanfter" und "gleitender" schon kurz davor”
47 weiblich 8055 Graz ,Ich werde mir beim nachsten Mal eines mit einem Motor in der Mitte kaufen (das habe
ich bei einer Freundin ausprobiert und das funktioniert viel besser und ist starker)”
44 mannlich 8111 ,Motor am Hinterrad UND Akku am Gepéckstrager verursacht sehr ungleiche
Judendorf Gewichtsbelastung. Durch Bodenwellen und Schlage setzt dadurch manchmal der Kontakt

zwischen Akku und Regelung aus.”

Tabelle 27: Aussagen von Elektrofahrradnutzerinnen zu Antriebskonzepten und Motor
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Zusammenfassung

Ein Unterschied bei der Benutzung von Vorderradnabenmotoren oder anderen Bauarten konnte in
dieser Studie nicht festgestellt werden. Ein Produkttest im Rahmen dieser Studie zeigt, dass generell der
Trend eher in Richtung Hinterradantrieb oder zentraler Antrieb geht, Vorderradantrieb findet sich haufig
nur im Billig- oder Nachriistbereich. Die elektrischen Antriebe sind bei teureren Fahrradern hochwertige
Markenkomponenten. Keiner der renommierten Hersteller lasst sich hier auf Experimente ein. Bei
billigen Radern werden hier durchwegs No-Name-Komponenten verbaut.

Auch das Nachlaufen des Motors, welches in der Modellierung als kritisch betrachtet wird, scheint bei
den befragten Elektroradfahrerlnnen nur ein geringes Problem zu sein. 76% der Befragten haben noch
nie gemerkt, dass der Motor weiterhin ,anschiebt”, obwohl bereits gebremst wurde. Ein Unfall mit
leichtem Personenschaden durch das Nachlaufen des Motors wurde allerdings dokumentiert (siehe

Kapitel 4.1.1, Tabelle 18).

Handlungsempfehlungen
¢ StandardmaRige Ausstattung der Bremsen mit einer Motorunterbrechung
e Vorderradantrieb wird aufgrund der schlechten fahrtechnischen Eigenschaften nicht
empfohlen

e Warnung vor Nachlaufen des Motors bei billigen Tretsensoren
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4.2.5 Beleuchtung

Annahme 25: Es gibt keine Probleme mit der Beleuchtung von Elektrofahrridern, die nicht auch auf

herkommliche Fahrrader zutreffen.

Laut ExtraEnergy ist ein Dynamo am Pedelec sinnlos, da die aus der Batterie entnommene Energie tGber
den Umweg der StralRe wieder zum Dynamo gelangen muss. Zusatzlich wird das Pedelec mit Dynamo
und Kabel schwerer und weniger zuverlassig, weil es aus mehreren Teilen besteht. Einfacher wird die
Speisung des Lichts aus dem Akku gesehen. Ein Standard dafiir sollte das Nachleuchten der Batterie nach
Abschalten des Motorstroms sein.'%

Die Speisung der Beleuchtung aus dem Akku der Leistungselektronik (Giber Spannungswandler) hat den
Nachteil, dass bei leerem Akku auch das Licht nicht mehr funktioniert — weswegen beispielweise bei
Elektroautos eine zusétzliche Batterie fir die Beleuchtung und andere Nebenaggregate vorliegen muss
(siehe Produkttest Kapitel 2.3.2.).

In Deutschland mussen alle Elektrofahrrader oder Pedelecs bis 25 km/h Giber eine vom Antriebskonzept

199 | aut deutscher StVO miissen in Deutschland alle

(Akku, Motor) unabhéangige Lichtquelle verfiigen.
Fahrrader iiber einen Dynamo mit Strom versorgt werden.™

270 Elektroradfahrerinnen und 297 herkdmmliche Radfahrerinnen wurden in dieser Studie zu ihrer
Erfahrung mit der Beleuchtung ihres Fahrrades gefragt. 18% der befragten herkémmlichen
Radfahrerinnen hatten schon einmal Probleme mit der Beleuchtung ihres Fahrrades. Der GroRteil der

Probleme mit der Beleuchtung betraf den Ausfall der Lampe und Kontaktfehler (siehe Abbildung 71).

Probleme mit der Beleuchtung:
Vergleich Elektrofahrrad mit herk6mmlichen Fahrrad

26%
M Elektrofahrrad (n=270)

W herkémmliches Fahrrad (n=297)
18%

13%

Abbildung 71: Probleme mit der Beleuchtung

108 EXTRA ENERGY 2011, S. 31

http://www.elektrofahrrad24.de/elektrofahrrad fag.html; 15.1.2013
ALLGEMEINER DEUTSCHER FAHRRAD-CLUB 2009, S. 4
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26% der befragten Elektrofahrradnutzerinnen hatten ebenfalls schon einmal ein Problem mit der
Beleuchtung. Wenn es Probleme gab, dann vor allem durch Kontaktfehler und Ausfall der Lampe oder
ein defektes Kabel. Der Vergleich von Elektrofahrrad und herkdmmlichem Fahrrad zeigt, dass Probleme

mit der Beleuchtung eher von Elektroradfahrerlnenn genannt werden.

Zusammenfassung

Alle Probleme, die bei einem Elektrofahrrad beziiglich Licht auftauchen kénnen, werden in dieser
Befragung auch von herkdmmlichen Radfahrerlnnen berichtet. Nur der Kontaktfehler scheint bei
Elektrofahrradern haufiger aufzutreten als bei herkémmlichen Fahrradern. Im durchgefiihrten
Produkttest wurde die Beleuchtungs-Variante mit Nabendynamo in Bezug auf Wartungsfreiheit und
Komfort als am besten bewertet. Seitenlauferdynamos kommen vor allem bei am Vorderrad
angetriebenen Elektrofahrradern zum Einsatz, haben aber zumeist einen hoheren Widerstand, hoheres
Laufgerdusch und funktionieren auch teilweise schlechter bei Schnee und Nasse. Lichtanlagen mit
Standlichtfunktion sind im Alltagsradbereich mittlerweile Standard, was einen positiven Effekt auf die
Verkehrssicherheit und Alltagstauglichkeit hat. Auch Fahrrdder im unteren Preissegment verfligen
durchwegs lber solche Anlagen. Hier sind Fahrrader mit Vorderradantrieb im Nachteil, weil hier kein
Nabendynamo zum Einsatz kommen kann, sondern entweder ein Seitenlaufer-Dynamo montiert werden

muss oder der Strom umstandlich von der Antriebsbatterie bezogen werden muss.

Handlungsempfehlungen
e Die Beleuchtung soll konform der Fahrradverordnung sein und zusatzlich eine
Standlichtfunktion aufweisen, zusatzlich sollte sie fir die Benutzerinnen moglichst
komfortabel sein, sprich eine moglichst geringe Interaktion erfordern.

e Einsatz eines Nabendynamo bzw. einer wartungsfreie Lichtanlage

132



FGM

forschungsgesellschaft
mobilitat

4.2.6 Rahmenbriiche und ungeeignete Komponenten

Annahme 26: Der Rahmenbruch als solches ist kein schwerwiegendes Sicherheitsrisiko (geringe

Prioritat), da er keine Unfall verursachende Auswirkung hat.

Annahme 27: Die Haufigkeit eines Rahmenbruchs ist relativ gering.

Annahme 28: Unfille durch unzureichende Komponenten und Ausstattung treten in der Praxis auf,

sind jedoch selten.

Der Qualitatsmangel bei Elektrofahrradern aufgrund eines gebrochenen Rahmens wird von allen Testern
erwdhnt (Stiftung Warentest, ADAC, OAMTC). Obwohl von ,briichigen Elektrofahrradern“ gesprochen
wird, handelt es sich hierbei aber immer um dasselbe Fahrrad (Pegasus E-Tour). Womadglich wird hier
auch immer derselbe Test zitiert.""" In diesem brach der Rahmen nach 9.700 km. Dieser Test wird von
ExtraEnergy kritisiert, da diese Ergebnisse von der Presse verallgemeinert wurden und somit das

12 pie UDV erkennt bei Fahrversuchen auch

Elektrofahrrad als Sicherheitsrisiko dargestellt wurde.
»erhebliche Vibrationen im Rahmen”, welche Briiche bei Dauerbelastung nicht ausschlieRen.'®®

Ein weiteres Gefahrenpotenzial wird in der Praxis in den unzureichenden gesetzlichen Vorgaben und
Richtlinien gesehen, die es Fahrradhersteller erlaubt, unterschiedliche, nicht aufeinander abgestimmte
Teile nahezu beliebig miteinander zu kombinieren. Die UDV fordert daher ein nicht Einsetzen von
Komponenten in Fahrradern sondern nur Komplettentwicklungen.**

Da die aktuelle europaische Norm nicht ausreichend in Bezug auf die Betriebsfestigkeit und auftretende
Belastung definiert ist, kbnnen auch den Anspriichen eines Elektrofahrrades nicht gerecht werdende

115
Fahrradkomponenten von Herstellern verwendet werden.

Zusammenfassung

Die Annahmen, dass der Rahmenbruch selten vorkommt und kein schwerwiegendes Sicherheitsrisiko ist,
kénnen in dieser Untersuchung bestatigt werden. Bei allen befragten herkdmmlichen Radfahrerinnen
brach noch nie der Rahmen. Bei den Elektrofahrradnutzerinnen wird ein Rahmenbruch erwahnt, dabei
ist allerdings nichts passiert. Nur 2 Personen hatten einmal ein Problem mit einer defekten

Gangschaltung, wobei aber ebenso nichts passiert ist.

Handlungsempfehlungen

Kein spezieller Handlungsbedarf

! MOBILITAT AKTUELL 2011

EXTRA ENERGY 2011, S. 10
BROCKMANN 2011

114 ebd.

"3 ALLGEMEINER DEUTSCHER FAHRRAD-CLUB 2009, S. 2
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4.2.7 Nachriistung und Manipulation

Annahme 29: Nachriistséatze fiihren vermehrt zu Unfallen mit Elektrofahrradern.

Annahme 30: Durch Manipulation erreichte hohere Bauartgeschwindigkeiten sind ein maBgeblicher

Faktor fiir die Entstehung von Unfallen.

Eine potenzielle Gefahr, die in der Literatur haufig zu finden ist, ist das unsachgemaRe Nachristen von
herkdmmlichen Fahrradern zu Elektrofahrradern. Wird ein solcher Umbau von ungeschulten Personen
durchgefiihrt, bestehen im Allgemeinen zwei potenzielle Gefahrenquellen:

¢ Der Umbau wird nicht sachgemaR durchgefiihrt.

e Das Material hdlt den auftretenden Belastungen trotz sachgemalem Einbau nicht stand.
Auf die Gefahr eines Kurzschlusses im Motor bei unsachgemaRer Nachriistung wird von der UDV
hingewiesen.™® Auch Nachriistsatze mit 48 Volt werden kritisch gesehen.''” Nachriistung als Risiko wird
auch von der BFU (Beratungsstelle fir Unfallverhiitung Schweiz) genannt, da das Material der

1% Dje BFU empfiehlt eine Uberpriifung bestehender Normen

Beanspruchung nicht entspricht.
hinsichtlich Kompatibilitat mit Elektrofahrradern.

Trotz der potenziellen Gefahren der Nachristung werden in Elektrofahrradgeschaften in Deutschland
und Osterreich Nachriistungssitze beworben, mit denen jedes Fahrrad aufgeriistet werden kann.'*
Vereinzelte Berichte verweisen auf die Moglichkeit, die vorgegebene Bauartgeschwindigkeit durch

Manipulation hinaufzusetzen. Es ergibt sich so die Mdéglichkeit, die Hochstgeschwindigkeit um bis zu 20%

zu erhohen. Unterschieden wird zwischen mechanischer, elektrischer und elektronischer

. . 120
Manipulation.

Die CE Kennzeichnung ist Voraussetzung fiir die Einfuhr von Waren in die EU. Pedelecs diirfen ohne diese
Kennzeichnung in der EU nicht verkauft werden. Praktisch werden laut ExtraEnergy diese Regeln vom
Gesetzgeber unzureichend kommuniziert und sind oft schwer verstandlich und in der Praxis kompliziert
umzusetzen.'?! Das CE Zeichen zeigt nicht, dass das Produkt unabhéangig auf seine Sicherheit Gberprift
wurde. Deshalb gibt es das GS-Zeichen, das bestatigt, dass das Produkt von einem unabhangigen Dritten
auf seine Sicherheit gepriift wurde. Fiir Pedelecs gilt das GPSG (Gerate- und Produktsicherheitsgesetz),

das zeigt, dass es unabhangig auf Sicherheit geprift wurde.*?

'1® GESAMTVERBAND DER DEUTSCHEN VERSICHERUNGSWIRTSCHAFT E.V./UNFALLFORSCHUNG DER VERSICHERER 2011 S. 11

BROCKMANN 2011

SIEGRIST 2011

ELEKTRORADSHOP 2011

GESAMTVERBAND DER DEUTSCHEN VERSICHERUNGSWIRTSCHAFT E.V./UNFALLFORSCHUNG DER VERSICHERER 2011, S. 9
EXTRA ENERGY 2011, S. 40

EXTRA ENERGY 2011, S. 42
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¢ Anforderungen der StraBenverkehrsordnung an Licht und Bremsen

e Mechanische Sicherheit (Belastung mit 120kg Gesamtmasse, Rahmen und Bremsen)

e Elektrische Sicherheit: Die Batterie darf nicht explodieren, sich nicht erhitzen oder

auslaufen und muss unter Einfluss elektromagnetischer Strahlung sicher sein

e ladegerat

¢ Chemische Unbedenklichkeit

Laut Ergebnis der Befragung von Elektrofahrradnutzerinnen geben 12% (34 Personen) an, ihr Fahrrad mit

einem Nachriistsatz aufgeriistet zu haben. Davon haben 14 den Umbau selbst durchgefiihrt und 20

diesen Umbau von einer Werkstatt durchfihren lassen.

Von den 6 Personen, die einen Konflikt bzw. Unfall aufgrund mangelnder Komponenten des Fahrrades

hatten, haben 3 Personen ihr Fahrrad durch eine professionelle Werkstatt aufriisten lassen. Nachfolgend

die ndhere Beschreibung der Konflikte:

Unfall mit leichtem Personenschaden

n=1

Nutzerlnnenprofil  Ort Fahrradart Beschreibung des Konfliktes

Alter Geschlecht Art des Fahrrades Art des Antriebs

40 weiblich 8020 Pedelec, aufgeriistet durch Hinterradantrieb 1 leichte Verletzung weil der Motor
Graz Werkstatt plotzlich ausgefallen ist

Tabelle 28: Unfall mit leichtem Personenschaden mit nachgeriistetem Fahrrad

Konflikt, bei dem nichts passiert ist

n=1
Nutzerlnnenprofil  Ort Fahrradart Beschreibung des Konfliktes
Alter Geschlecht Art des Fahrrades Art des Antriebs
47 mannlich 1210 Pedelec, aufgeriistet Hinterradantrieb  Zu abrupt gebremst, Vorderrad hat tiberbremst,
Wien durch Werkstatt Motor hat weiterhin angetrieben, obwohl schon
gebremst wurde, beim Absteigen ist der Motor
nachgelaufen
61 mannlich 6922 Elektrofahrrad, Vorderradantrieb  Bremsen waren auf der nassen Fahrbahn
Wolfurt aufgeristet durch unzureichend, Rahmen ist gebrochen, Schaltung
Werkstatt hatte einen Defekt , beim Absteigen ist der

Motor nachgelaufen

Tabelle 29: Konflikt mit nachgeriistetem Fahrrad
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Zusammenfassung

Von 34 Elektrofahrradnutzerinnen, die ihr konventionelles Fahrrad aufristen lieen, geben 9% einen
Konflikt aufgrund der Komponenten des Fahrrades in der Befragung von Elektrofahrradnutzerinnen an.
Im Gegensatz dazu hat nur 1% der Elektrofahrradnutzerinnen ohne Nachristsatz einen Konflikt aufgrund
mangelnder Komponenten. Die Annahme, dass Nachristsitze vermehrt zu Unfdllen mit
Elektrofahrradern fiihren, kann aufgrund der Befragung von Elektrofahrradnutzerinnen bestatigt

werden. Dass eine durch Manipulation erreichte hohere Bauartgeschwindigkeit ein mafligeblicher Faktor

fiir die Entstehung von Unfallen ist, konnte nicht nachgewiesen werden.

Handlungsempfehlungen

e Bewerbung des Kaufs eines kompletten Elektrofahrrades anstatt Nachristung

136



FGM

forschungsgesellschaft
mobilitat

4.2.8 Transport von Kindern

Annahme 31: Elektrofahrrader werden vermehrt fiir den Transport von Kindern genutzt.

Das Pedelec wird gerne fir den Einkauf von schweren Waren und zum Transport von Kindern genutzt.
5% aller Wege der befragten Personen der Projektes Landrad wurden mit schwerem Gepack
zuriickgelegt und in 12% der Falle sind die Landrad-Fahrerinnen in Begleitung von Kindern unter 6, was
die hohe Anzahl von Kindersitzen und Fahrradanhdngern in dem Projekt erklart.?® Probleme oder
Risiken mit Kinderanhangern oder durch den Transport schwerer Waren wurden in keiner gefundenen
Studie beschrieben. Uber die Gefahr bei Mitfiilhren von Kinderanhdngern empfiehlt nur die UDV
auflaufgebremste Anhanger, da diese deutlich bessere Bremswerte aufwiesen.™**
Bremswege mit Anhadnger sind erwartungsgemdR im Vergleich ohne Anhdnger langer. Eine
Auflaufbremse am Anhanger wird empfohlen, da somit das Gespann relativ problemlos zum Stehen
gebracht werden kann. Ohne Bremse neigen die Trailer zum Ausbrechen und kénnen das Fahrrad

umhebeln. Das ist v.a. in den Kurven gefdhrlich, egal wo der Antrieb des Motors sitzt. Viele

Elektrofahrradhersteller geben vorsichtshalber keine Freigabe fiir das Ziehen eines Anhangers.'”

Zusammenfassung

Von 297 befragten herkdmmlichen Radfahrerinnen transportieren 18 Personen (4%) manchmal Kinder
mit dem Fahrrad. 12 Personen fiihlen sich dabei sicher, 4 unsicher. 6 weitere Personen (2%)
transportieren Kinder auch mit dem Fahrradanhanger. Von ihnen fihlen sich 3 sicher und 3 unsicher.

Im Gegensatz dazu nutzen 94 befragte Elektroradfahrerinnen (35%) das Elektrorad fiir den Transport von
Kindern. Die hohe Anzahl von Elektroradfahrerinnen kann darauf hinweisen, dass der Transport von
Kindern fir manche Elektrofahrradnutzerinnen der Grund zur Nutzung eines Elektrofahrrades ist. 74%
fihlen sich dabei sicher. Ebenso nutzen 95 Personen der befragten Elektrofahrradnutzerinnen (35%) das

Elektrofahrrad fiir den Transport von Kindern im Anhanger. 84% flihlen sich dabei sicher.

Handlungsempfehlungen
e Die Empfehlung von auflaufgebremsten Anhangern wird derzeit im Unterausschuss
Radverkehr des BMVIT diskutiert. Derzeit sind diese Modelle im Handel nicht

erhiltlich.**®

123 KAIROS WIRKUNGSFORSCHUNG UND ENTWICKLUNG 2010, S. 22

GESAMTVERBAND DER DEUTSCHEN VERSICHERUNGSWIRTSCHAFT E.V./UNFALLFORSCHUNG DER VERSICHERER 2011, S. 10
REICHEL 2012, S. 45-47
HAGER 2012
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4.2.9 Weitere Komponenten

Annahme 32: Gabelbriiche sind ein in der Praxis nicht auftretendes Phdnomen.

Annahme 33: Defekte der Schaltung sind keine Unfall verursachenden Defekte.

Zusammenfassung

Zu den Komponenten Gabel, Schaltung und Rahmen konnten im Rahmen von ,,Mobil und Sicher mit
Elektrofahrradern” keine risikorelevanten Faktoren festgestellt werden.

Laut in dieser Studie durchgefiihrtem Produkttest muss die Gabel vor allem bei Elektrofahrradern mit
Vorderradmotor ausreichend stabil sein und natirlich auch einen gewissen Fahrkomfort bieten.
Deswegen ist auf den ersten Blick eine ausreichend dimensionierte Federgabel vorzuziehen. im
Alltagsbetrieb sollte man der Starrgabel den Vorzug geben, da eine Federgabel ein Verschleifteil ist und
regelmalRig gewartet werden sollte (Gabeldlwechsel, Austausch der Dichtungen, Inspektion auf
Materialermiidung etc.). Die Schaltungen erscheinen in der Untersuchung groRtenteils gut bis zumindest

brauchbar.

Handlungsempfehlungen:

Kein spezieller Handlungsbedarf
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4.3 Faktor Infrastruktur

In diesem Kapitel werden Sicherheitsrisiken iberprift, die dem Faktor Infrastruktur zugeordnet werden
kénnen. Der Faktor Infrastruktur umfasst stralenbauliche Sicherheitsrisiken und damit einhergehende

Anforderungen an bestehende Richtlinien.

Durch die héhere Durchschnitts- und Hochstgeschwindigkeit von Pedelecs werden von Seiten der UDV,
die in ihrer Studie S-Pedelecs niher betrachtete, hiufigere Uberholmanéver und riskantere Situationen
bei Ausfahrten und Kreuzungen erwartet.’”’ Ebenfalls werden vermehrte Unfille beim
Richtungswechsel, beim Queren von Strassen'?® und beim Linksabbiegen'*® vermutet.
Ein von der DEKRA durchgefiihrter Crashtest befasst sich mit erwarteten Problemen und Gefahren beim
Uberholen, allerdings ebenfalls mit einem ,,schnellen“ S-Pedelec.**®
Es ist anzunehmen, dass die hohere Durchschnittsgeschwindigkeiten der Elektrofahrrader und die daraus
resultierenden Anforderungen an die Infrastruktur sich durchaus mit den Anforderungen schnellerer
bzw. sportlicherer Alltagsradfahrerinnen decken. In diesem Sinne stellt der Masterplan Radfahren von
Klima: aktiv und dem Lebensministerium folgende Anforderungen an die Infrastruktur:
e Radfahranlagen missen fiir h6here Geschwindigkeiten dimensioniert werden. In der
neuen Fahrradrichtlinie RVS 03.02.13 [31] wird die Projektierungsgeschwindigkeit von 20
auf 30 km/h hinaufgesetzt.
e Aufgrund des zu erwartenden hoheren Radfahranteils und der hoheren
Geschwindigkeiten sind breitere Wege, ausreichende Warteflaichen und optimierte

Ampelschaltungen vorzusehen.™!

Auch im Projekt Landrad wird die Ausrichtung der Radwegeinfrastruktur auf den Alltagsverkehr als
wichtiger Faktor bezeichnet um die Attraktivitat des Radverkehrs zu fordern: moglichst direkte Wege,
ausreichende Querschnitte und moglichst hdufige Bevorrangung des Radverkehrs. Die Weglange wird
durch die steigende Verbreitung von Pedelecs ansteigen und somit soll ein Schwerpunkt auf Gberortliche
Verbindungen gelegt werden.'*

Der ADFC vermerkt, dass die Radverkehrsinfrastruktur nicht fir Pedelecs ausgelegt ist."*®

12" GESAMTVERBAND DER DEUTSCHEN VERSICHERUNGSWIRTSCHAFT E.V./UNFALLFORSCHUNG DER VERSICHERER 2011, S.10

28 Die Vermutung des BFU stiitzt sich allerdings auf die von US-Forschern durchgefiihrte Studie in zwei chinesischen Provinzen
und zieht Erkenntnisse zu dhnlichen Fahrzeugen heran. Deshalb sind evidenzbasierte Aussagen nur bedingt moglich, vgl.
CLAUSEN/ SCARAMUZZA 2010, S. 9

BROCKMANN 2011

GESAMTVERBAND DER DEUTSCHEN VERSICHERUNGSWIRTSCHAFT E.V./UNFALLFORSCHUNG DER VERSICHERER 2011, S. 10
LEBENSMINISTERIUM/KLIMA:AKTIV 2011 S. 37

KAIROS WIRKUNGSFORSCHUNG UND ENTWICKLUNG 2010, S.29

ALLGEMEINER DEUTSCHER FAHRRAD-CLUB 2009, S. 2
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Im EU-Projekt PRESTO werden 30km/h als perfekte Geschwindigkeit beschrieben, um sich in den
Verkehrsfluss einordnen zu kénnen. Da die hohere Geschwindigkeit ein Hauptfaktor der Pedelecnutzung
ist und diese auch ausgenutzt werden will, wird beflirchtet, dass die Infrastruktur der Radwege fiir mehr
Uberholmanéver nicht geeignet ist. In Holland wurden sogenannte ,cycle motorways”, also
Schnellradwege installiert, die von den Pedelec-Nutzerinnen sehr gut angenommen wurden.”* Auch das
Deutsche Institut fiir Urbanistik (DiFu) empfiehlt Schnellradwege.™*

3¢ _ die Elektrofahrradnutzung hochwertige Radverkehrsanlagen:

Weiters erfordert - laut DiFu
e ausreichende Kurvenradien und Sichtbeziehungen an Knoten und Einmiindungen
»  Uberholméglichkeiten Fahrrad/Fahrrad

e Ebene Radwegoberflachen fiir [angere Distanzen

Gegenliber dem Auto werden dem Pedelec besonders in der Stadt, wo wegen des hohen
Verkehrsaufkommens ein Weiterkommen mit dem Pedelec miheloser gelingt, ein grofReres Potenzial

zugeschrieben.”’

13% PRESTO 2010, S. 28

FORSCHUNG RADVERKEHR 2011, S. 4
136

ebd.
37 VONACH 2011, S. 104
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Konflikte aufgrund ortlicher Gegebenheiten und Infrastruktur

Annahme 34: Die Radinfrastruktur ist ausreichend dimensioniert fiir die Nutzung mit

Elektrofahrradern.

Annahme 35: Durch die Nutzung von Elektrofahrradern kommt es durch inaddaquate Infrastruktur zu

vermehrten Unfillen beim Richtungswechsel, beim Queren von StraBen und beim Linksabbiegen.

Uberblick Konflikte Infrastruktur

n= 270 Gesamt Sachschaden Leichter Sach- und Schwerer Nichts k.A. zum
Personen- Personen- Personen- passiert  Schaden
schaden schaden schaden

Anzahl Konflikte Faktor: 43 4 4 2 3 15 15

Infrastruktur

Eintrittswahrscheinlichkeit p=0,159 p=0,015 p=0,015 P=0,007 p=0,011 p=0,056 p=0,056

(p) 15,9% 1,5% 1,5% 0,7% 1,1% 5,6% 5,6%

Tabelle 30: Uberblick Konflikte Infrastruktur

16% von 270 Befragten (43 Personen) gaben in der Befragung von Elektrofahrradnutzerinnen im
Rahmen von ,Mobil und Sicher mit Elektrofahrradern” an, schon einmal einen Konflikt aufgrund
unzureichender Infrastruktur bzw. aufgrund der Art der Ausgestaltung der Infrastruktur gehabt zu haben
(siehe Tabelle 30). Bei 6% der Konflikte (15 Personen) ist nichts passiert, 4 Personen erlitten einen
Sachschaden, ebenfalls 4 einen leichten Personenschaden, 2 Personen einen Sach- und
Personenschaden und 15 Personen geben nicht bekannt, was passiert ist. Bei 3 Personen gab es
allerdings einen Personenschaden mit schweren Verletzungen. Alle 3 schweren Verletzungen wurden
durch das Ausrutschen auf StraRenbahnschienen verursacht. Die leichten Verletzungen geschahen durch
eine Eisflache, durch ein Hindernis auf der Strale und in zwei Fallen ebenfalls durch
Strallenbahnschienen. Um die Unfallursachen genauer erklaren zu konnen, werden im Folgenden die

Unfalle mit Personen- oder Sachschaden genau beschrieben (siehe Tabelle 31 bis 34).

Unfidlle mit Sachschaden
Die 4 Unfalle mit Sachschaden passierten aufgrund von Straenbahnschienen, beim Ausrutschen auf der
Schneedecke, beim Rechtsabbiegen und ein Unfall mit Sachschaden ist nicht genauer dokumentiert. Alle

Unfallopfer sind mannlich. Nur eine Person ist iber 55 Jahre (siehe Tabelle 31).
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Unfalle mit Sachschaden

n=4
Nutzerlnnenprofil  Ort Fahrradart Beschreibung des Konfliktes
Alter Geschlecht Art des Art des
Fahrrades Antriebs
32 mannlich 8051 Pedelec Tretlager- ,Bin in die Schienen gekommen und gestiirzt, mir ist nichts
Graz motor passiert. Brauchte allerdings ein neues Vorderrad”
76 mannlich 1220 Pedelec mit Hinterrad- ,Im Gegenverkehr bei leichter Schneedecke auf Langs-
Wien  Anfahrtshilfe antrieb Unebenheit beim Ausweichen ausgerutscht und gestiirzt mit
leichtem Sachschaden an meiner Kleidung. Langsunebenheiten
im Bereiche von Radfahrwegen sind hochste Gefahr fiir Sturz.
Querunebenheiten beanspruchen das Rad und den Korper, aber
Langsunebenheiten geringer Hohe beeintrachtigen die
Radfiihrung”
47 mannlich 1210 Pedelec Hinterrad- ,»In einer Rechtskurve (abbiegen) hab ich zwischen den
Wien antrieb Verkehrsschildern am Radweg nicht durchgetroffen ->
Sachschaden am Fahrrad.”
49 mannlich 1020 E-Bike Hinterrad-  ,Sachschaden”
Wien antrieb

Tabelle 31: Unfille mit Sachschaden aufgrund unzureichender Infrastruktur

Unfalle mit leichtem Personenschaden

Die 4 Unfdlle mit leichten Personenschaden geschahen aufgrund von StralRenbahnschienen, einem

Hindernis auf dem Radweg und aufgrund einer eisigen Stelle in einer Kurve. 3 der verunglickten

Personen waren mannlich im Alter zwischen 46 und 56 Jahren. Eine Person war weiblich im Alter von 36

Jahren.

Unfalle mit leichtem Personenschaden
n=4

Nutzerlnnenprofil  Ort Fahrradart Beschreibung des Konfliktes
Alter Geschlecht Art des Art des Antriebs
Fahrrades
56 mannlich 8051 Graz Pedelec Tretlagermotor ,bin in die Schienen gefahren und gestiirzt, hab aber
Gluck gehabt und mir nicht besonders weh getan
59 mannlich 3204 Pedelec Hinterrad- ,Boller war in der Mitte des Radweges- libersehen in
Kirchberg antrieb der Gruppe -dagegen gefahren und Sturz.”
36 weiblich 8752 E-Bike Vorderrad- ,bin an einer eisigen Stelle in einer Kurve gestiirzt.
Fohnsdorf antrieb Hab Abschirfungen und blaue Flecken
davongetragen.”
46 mannlich 1150 Wien Pedelec Hinterradantrieb ,Sturz bei Wendemanover auf Straenbahnschienen -

geprelltes Handgelenk”

Tabelle 32: Unfiille mit leichtem Personenschaden aufgrund unzureichender Infrastruktur
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Unfidlle mit Sach- und Personenschaden.
Zwei Unfalle mit Sach- und Personenschaden aufgrund unzureichender Infrastruktur wurden von zwei 33

jahrigen mannlichen Pedelecfahrer erwahnt. Allerdings wurde hier die Unfallursache nicht beschrieben.

Unfille mit Sach- und Personenschaden

n=2
Nutzerlnnenprofil  Ort Fahrradart Beschreibung des Konfliktes
Alter Geschlecht Art des Art des Antriebs
Fahrrades
33 mannlich 4040 Pedelec Vorderradantrieb  Sach- und Personenschaden
Linz
33 mannlich 1100 Pedelec Hinterradantrieb  , Das Rad hatte ein paar Kratzer, ich hatte an Knien, und
Wien Handen schirfwunden sowie einen Kahnbeinbruch”

Tabelle 33: Unfiille mit Sach- und Personenschaden aufgrund unzureichender Infrastruktur

Unfille mit schwerem Personenschaden
Die 3 Unfalle mit schwerem Personenschaden geschahen alle aufgrund von StraBenbahnschienen. Zwei

Personen waren weiblich, 68 und 44 Jahre alt, eine mannlich mit 56 Jahren.

Unfalle mit schwerem Personenschaden

n=3
Nutzerlnnenprofil  Ort Fahrradart Beschreibung des Konfliktes
Alter Geschlecht Art des Art des Antriebs
Fahrrades
68 weiblich 8042 Pedelec Tretlagermotor ,bin in die StraRenbahnschienen gekommen und gestiirzt,
Graz habe mir dabei den Oberschenkelknochen gebrochen”
56 mannlich 4060 Pedelec Vorderradantrieb ,Das Vorderrad rutschte beim schrigen Uberqueren der
Leonding nassen StraBenbahnschienen blitzartig weg und ich
stirzte auf die Schulter ohne mich abstiitzen zu konnen
und brach mir das Schlisselbein.”
44 weiblich 8020 Pedelec Tretlagermotor ,Bin mit dem Vorderrad in die StraBenbahnschiene
Graz gekommen. Ergebnis: Kammbeinbruch rechter Arm 6

Wochen Gips; Ich habe seither immer ein ungutes Gefiihl
wenn ich (ber Schienen fahre, obwohl ich sonst
Uberhaupt nicht dngstlich bin“

Tabelle 34: Unfille mit schwerem Personenschaden aufgrund unzureichender Infrastruktur

Von den 12 verunfallten Elektroradfahrerlnnen waren 9 mannlich und 3 weiblich. 9 Personen fuhren ein
Pedelec, welches das beliebteste Elektrofahrrad in dieser Stichprobe ist. 5 Personen sind liber 55 Jahre.
Die Altersverteilung aller 43 Konflikte zeigt, dass die meisten Konflikte aufgrund mangelhafter

Infrastruktur in den Altersklassen 36-45 und 46-55 passieren.

Haufigste Konfliktursache
Als haufigste Konfliktursachen wurden in der Befragung von Elektrofahrradnutzerinnen zu enge
Radwege (28%), das Queren von StraBen (26%) und nicht getrennte Geh- und Radwege (19%) genannt.
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Abbildung 72 zeigt alle genannten Konfliktursachen aufgrund mangelhafter Infrastruktur

(Mehrfachantworten moglich).

Konflikt aufgrund Infrastruktur
(n=43)

weil die Radwege zu eng waren [ 8%
beim Queren von Strafen | —26%
weil Geh- und Radweg nicht getrennt war I 19%
wegen schlechtem Zustand der Fahrbahn [ 16%
bei Rolisplit I 16%

in StraBenbahnschienen gekommen e 15%

Abbildung 72: Konfliktursachen aufgrund mangelhafter Infrastruktur von Elektroradfahrerinnen
(Mehrfachantworten méglich)

Um einen Vergleich zu herkdmmlichen Radfahrerinnen aufstellen zu kénnen, wurden im Rahmen der
Befragung unter Personen, welche kein Elektrofahrrad nutzen, ebenfalls 297 Radfahrerlnnen zu
Konflikten aufgrund mangelnder Infrastruktur befragt. Hier zeigt sich, dass 43 radfahrende Befragte
(15%) in den letzten 5 Jahren einen Konflikt im StraBenverkehr aufgrund der bestehenden
Radinfrastruktur hatten. Am meisten Konflikte entstanden, weil Geh- und Radwege nicht getrennt waren
(43% bzw. 18 Personen), beim Queren von StraBen und in engen, unibersichtlichen Kurven. 25% der

Radfahrerinnen gaben an, dass der Radweg zu eng war (siehe Abbildung 73).

Konflikte aufgrund Infrastruktur im Vergleich

weil Geh- und Radweg nicht getrennt war | ———— %
. 33%
beim Queren von StrafSen | o7,
bei uniibersichtlichen oder engen Kurven |— % 252

25%
weil die Radw e ge zu eng waren | — 257
wegen schlechtem Zustand der Fahrbahn | 100, 1%
bei Rollsplit | —— 5%

16%

beim Richtungswechsel -2% 16%

beim Linksabbiegen |[n—— 1%
9%

i Radfahrerinnen (n=47) B Elektroradfahrerinnen (n=43)

Abbildung 73: Konflikte aufgrund mangelhafter Infrastruktur — Vergleich Radfahrerinnen
und Elektroradfahrerinnen (Mehrfachantworten méglich)
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43% der herkdmmlichen Radfahrerinnen geben in der Befragung an, schon einmal einen Konflikt
aufgrund eines mit FuBgangerlnnen gemeinsam benutzten Geh- und Radwegs gehabt zu haben. Der
Anteil an Elektroradfahrerinnen ist wesentlich geringer (19%). Auch beim Queren von StralRen geben
mehr herkdbmmliche Radfahrerinnen (33%) als Elektroradfahrerinnen (26%) an, schon einmal einen
Konflikt gehabt zu haben. Bei uniibersichtlichen Kurven lGiberwiegt ebenso die Anzal der Radfahrerinnen,
welche einen Konflikt dokumentieren. Bei zu engen Radwegen und schlecht geraumten Radwegen im

Winter Gberwiegt wiederum die Anzahl der Elektroradfahrerinnen.

Interessant ist, dass die Anzahl an Konflikten bei herkémmlichen Radfahrerinnen gleich hoch ist, wie bei
Elektroradfahrerlnnen. Das lieBe darauf schliessen, dass es kaum einen Unterschied zwischen
Elektroradfahrerinnen und herkdmmlichen Radfahrerinnen gibt. Allerdings hatten von den befragten
Radfahrerinnen nur 2 Personen einen Unfall mit Personenschaden (leicht Verletzte). Es wurden keine
Unfalle mit Sachschaden oder schwerem Personenschaden genannt. Bei den Elektroradfahrerinnen gab
es allerdings insgesamt 12 Personen, die einen Unfall mit Sach- und Personenschaden aufgrund

unzureichender Infrastruktur hatten.

Ein Vergleich der Altersverteilung von Radfahrerinnen und Elektroradfahrerinnen zeigt, dass ab der
Altersklasse 36-45 mehr Elektroradfahrerinnen einen Konflikt mit mangelhafter Infrastruktur haben, als

herkémmliche Radfahrerinnen (siehe Abbildung 74).

Vergleich Altersverteilung Konflikt Infrastruktur

33%

M Elektroradfahrerinnen (n=43)

i Radfahrerinnen (n=43)

Abbildung 74: Altersvergleich der Personen mit Konflikt aufgrund mangelhafter Infrastruktur
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4.3.1 Anderungswiinsche an die Infrastruktur
Bei der Frage nach Anderungswiinschen an die Infrastruktur gaben 46% der befragten

Elektrofahrradnutzerinnen eine Antwort. 42% der Befragten wiinschen sich mehr Radwege, 16% mehr

Uberdachte Abstellpldtze und 15% mehr Platz fir Radfahrerinnen (siehe Abbildung 75).

Veranderungen Infrastruktur

mehr Ra dwe ge | 32%
iberdachte Abstellplitze [N 16%
mehr Platz fur Radler/Bevorrangung auf Kosten des Autoverkehrs IR 15%
baulich getrennte Radwege (keine Kombination FuR und Rad) NN 15%
mehr Abstellplatze NN 12%
mehr Radstreifen [N 12%
breitere Radwege [N 11%
30er Beschrankung kontrollieren [N 10%
bessere Raumung NN 6%

Abbildung 75: Anderungswiinsche an die Infrastruktur
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Zusammenfassung

Wird die Gesamtanzahl aller befragten Elektroradfahrerinnen betrachtet, zeigt sich, dass in dieser
Untersuchung die meisten Probleme aufgrund inadaquater Infrastruktur geschehen. Von allen befragten
Elektroradfahrerlnnen haben sich 8 Personen dabei verletzt. Das sind 3% aller befragten
Elektrofahrradnutzerinnen. Schwer verletzt hat sich 1% der Befragten (3 Personen). Das grofSte Problem
bereiten Elektroradfahrerinnen die StraBenbahnschienen. 6 von 12 aufgrund mangelhafter Infrastruktur
verunfallten Elektroradfahrerinnen stiirzten, weil das Rad in StralRenbahnschienen kam oder sie auf den
Schienen ausrutschten. Im Vergleich dazu wird von den befragten herkdmmlichen Radfahrerinnen nur
einmal ein Problem mit Straflenbahnschienen erwadhnt. Das lasst vermuten, dass Strallenbahnschienen
ein spezifisches Problem fiir Elektrofahrradnutzerinnen darstellen, kann aber in dieser Studie nicht
bewiesen werden. Der Vergleich mit herkdmmlichen Radfahrerinnen zeigt, dass Elektroradfahrerinnen
eher Konflikte aufgrund zu enger Radwege oder auch aufgrund schlecht geraumter Radwege haben. Das
kann moglicherweise auf vermehrte Uberholmanéver auf Radwegen und ein Nutzen des
Elektrofahrrades auch im Winter zurlickgefihrt werden. Herkdmmliche Radfahrerlnnen haben im
Vergleich zu Elektroradfahrerinnen eher Probleme mit nicht getrennten Radwegen, beim Queren von
StraRen und mit unilbersichtlichen und engen Kurven. Personen, die in einen Konflikt aufgrund
mangelhafter Infrastruktur geraten, sind in dieser Studie hauptsachlich mannlich und befinden sich in

den Altersklassen ab 36-45.

Handlungsempfehlungen:
e Durchfiihrung von Trainings fiir ungelibte Wiedereinsteigerinnen (jeden Alters)
* Routenausweisung abseits von Schienen
e Anbringung von Bodenmarkierungen zwischen den Schienen, die zeigen, dass
Radfahrerinnen nicht am schmalen Rand zwischen Gehsteig und Schiene fahren
e Regelmalige Raumung von Schnee, Eis und anderen Hindernissen auf den Radwegen

e Motivation der Industrie fiir die Bereitstellung schienensicherer Fahrradmodelle

Handlungsempfehlungen der Initiative FahrRad OO zu infrastrukturellen Mafinahmen (unabhéngig von

den Ergebnissen der Studie):**

e mdglichst keine gemischten Geh- und Radwege
*  Radstreifen auf der Fahrbahn sicherer als baulich getrennte Radwege
e Mehrzweckstreifen als Méglichkeit im beengten Strafsenraum

e Einrichtung von Radfahreriiberfahrten auf Radwegen

138 Handlungsempfehlungen Mag. Gerhard Prieler, Stv. Vorsitzender der Radlobby 00
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e keine Radweg-Ende Tafeln vor Kreuzungen
e wichtig fiir Elektrofahrrdder sind gute Radabstellanlagen, bei denen der Rahmen an den
Stdnder angelehnt werden und das Fahrrad abgesperrt werden kann

e Aufstellung von Radboxen auf Bahnhéfen und anderen wichtigen Zielpunkten

Handlungsempfehlungen der Gesellschaft zur Férderung der Fahrradkultur GmbH (unabhéngig von den

Ergebnissen der Studie):**’

e Bei Fiihrung der Radfahrerinnen liber StrafSenabschnitte mit Strafsenbahnschienen soll

ein optimaler Winkel beim Uberfahren der Schienen beachtet werden.

139 Handlungsempfehlungen Mag. Christian Pekar, Ausschuss-Mitglied des Landesgremiums Wien des Einzelhandels mit Mode
und Freizeitartikeln der Wirtschaftskammer Wien; Geschaftsfiihrer der Cooperative Fahrrad
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8 ANNEX

8.1 Modellierung

Anforderungen Simulationsmodell

Fir die Untersuchung des dynamischen Verhaltens eines/r Radfahrerin samt Rad sind komplexe
gekoppelte Simulationssysteme notwendig. Neben einem biomechanischen Mehrkdrper-Modell des
Menschen wird ein Mehrkoérper-Fahrradmodell mit Reifenmodul bendétigt. Die Aktionen der Fahrerln auf
dieses Mehrkorpersystem (MKS) kénnen mittels Fuzzy-Regler implementiert werden. Ein solches Modell

wurde z.B. an der TU Chemnitz entwickelt'*°

. Flr die Berechnung von Elektrofahrradern miissen nun
neben gedanderten Massen im MKS auch Antriebskrafte berlicksichtigt werden. Dies ist, ohne liber den
Sourcecode des oben genannten Programms zu verfligen, unmoglich. Daher wurde nach frei
verfigbaren Modellen gesucht, die fir die Programme Matlab/Simulink geschrieben wurden und die
dadurch modifizierbar sind.

Bei den Arbeiten an der Modellierung war zu beriicksichtigen, dass die Simulation ,eines”
Elektrofahrrades insofern schwierig ist, da unter dem Begriff Pedelec eine Vielzahl von verschiedenen
Fahrzeugtypen mit dementsprechend unterschiedlichen Geometrien, Fahrverhalten und
dementsprechend auch Einsatzzwecken zusammen gefasst sind. Hier kdnnen beispielsweise

Alltagsrader (Citybikes) genauso gemeint sein wie Tourenrader oder auch reinrassige Sportrader wie z.B.

Pedelecs mit Downhillgeometrie.
Ebenso sind verschiedene Antriebstechnologien (Radnabenmotor im Vorder- oder Hinterrad oder
Antrieb im Tretlager) an den Fahrrdadern angebracht und auch die Batterie ist an verschiedenen Stellen

untergebracht. Allesamt Einflussfaktoren, die die Fahrdynamik grundsatzlich verandern.

Um generelle Aussagen treffen zu kdnnen, wurden vereinfachte Simulationsmodelle angewendet.

40 NI MAGDEBURG 2011
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Abbildung A: Verschieden Pedelec Typen mit verschiedenen Geometrien'*

Simulation eines Ausweichvorgangs

Bei einer ersten Simulation eines Ausweichvorgangs wurde untersucht, inwieweit bei Elektrofahrradern
ein Akku und ein Antrieb im Vorderrad durch ihre zusatzlichen Massen einen Ausweichvorgang
beeinflussen. Die Hypothese lautet, dass bei konstanten Lenkkrdften (Uber die Arme) durch die
zusatzliche Tragheit einem Hindernis weniger weit bzw. nicht schnell genug ausgewichen werden kann.

|ll

Beim verwendeten ,Fahrradmodell“ wurde, obwohl es Fahrradmodell heit, ein halbes Vierrad
(gewohnlich ein Pkw) gerechnet. Bei der Darstellung der Krafte wurde dabei im ersten Ansatz die
Schraglage nicht beriicksichtigt. Die Lenkkraft d.h. die Verdrehkraft, die benétigt wird um das Vorderrad
zu drehen, hangt aber auch von der Schraglage ab. D.h. ein schrag aufsitzender Reifen kann weniger
leicht um eine senkrechte Achse verdreht werden. Bei dem hier vorhandenen kleinen Neigungswinkel

fallt dies aber nicht so ins Gewicht und es hangt dieser Effekt weit mehr von der Art des Reifens ab.

Nach der Simulation mit dem Fahrradmodell wurden die Beschleunigungskrafte (quer und langs) fiir die
beschleunigte Kurvenbahn in einem Post-Processing berechnet. Die Simulation erfolgte mit einem 2cm
nach hinten verlagerten Schwerpunkt, z.B. im Falle eines Elektrofahrrades mit Vorderradantrieb und
einem am Gepacktrager befestigten Akku. Dabei erhdht sich das Tragheitsmoment des Fahrrades um
seine senkrechte Achse und somit auch den Widerstand beim Ausweichen. Eine Modellierung des
Antriebssystems wurde, abgesehen von den Einflissen auf Tragheit und Schwerpunkt, im ersten
Anndherungsschritt nicht durchgefiihrt, es wurde jedoch spater untersucht, inwieweit eine

Uberlagerung von Antriebskraften und Kurvenkraften die Haftreibungsellipse'** des Reifens tiberfordern.

In der folgenden Abbildung A wird ein Ausweichvorgang beispielhaft gezeigt.

¥ kT™ 2011

% bie Haftreibungsellipse gibt die Maxima der Krafte in jede Richtung an.
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Abbildung B: Ergebnisse der Simulation des Ausweichvorganges
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Die dargestellten Ergebnisse der Simulation weisen laterale (seitliche) Geschwindigkeit und Krafte aus.

Zur Kontrolle werden auch der Lenkwinkel und die laterale Position des Fahrrades, sowie der Drehwinkel

wiedergegeben. Die zu erwartenden Querkradfte werden im Post-Processing Uber eine Simulation des

statischen Gleichgewichts beim

in-die-Kurve-Neigen berechnet.

Die folgende Grafik zeigt die

Zwischenergebnisse, den Neigewinkel und die dazu gehérende Querbeschleunigung fiir den gesamten

Ausweichvorgang inkl. Zuriickkehren in die urspriingliche Position.
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Abbildung C: Ergebnisse des Post-Processing nach der Simulation des Ausweichvorganges

Berechnung der dynamischen Vorgdnge eines Ausweichvorgangs

Hypothese

Beim Elektrofahrrad sind die aufzuwendenden Lenkkrafte hoher, weil mehr Gewicht auf dem Vorderrad
ruht. Dies beruht auf der Tatsache, dass das Fahrzeuggewicht hoher ist und trifft vor allem fiir Fahrrader
mit Vorderradantrieb und schweren Akkus (fiir eine héhere Reichweite) zu. In Tabelle A sind die
vermuteten problematischeren Falle mit einem K fir erhohte Lenkkrafte und T fir erhohte Tragheit

gekennzeichnet:
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Akku auf dem | im Unter- | am in Seiten- | in Lenker-

Unterrohr | rohr Gepaécks- | taschen tasche
trager hinten

Antrieb

Tretlager-

antrieb

Kettenantrieb

Nabenmotor K T T K

vorne

Nabenmotor T T T

hinten

Tabelle A: Lenkkrafte und Tragheit

Validierung

Es wurde der Ausweichvorgang mit einem konstanten Lenkmoment bzw. konstanter Handkraft fiir ein
gewohnliches Fahrrad und ein Elektrofahrrad berechnet. Diese Herangehensweise erlaubt insofern
sichere Annahmen, da die Lenkkrafte so niedrig sind, dass sie auch bei Bedarf erhéht werden kénnen.
Das Mehrgewicht wurde mit 6kg angenommen und der Schwerpunktsabstand des Vorderrades beim
Elektrofahrrad um 2cm vergrofRert. Das vertikale Tragheitsmoment wurde durch Zeitmessungen beim

Auspendeln bestimmt und erhéht sich beim Elektrofahrrad von 0,2 auf 0,26 kg m2.

Ergebnis

Bei einem Fahrbahnwechsel (Schwenker) mit 50N Lenkkraft ergibt sich eine Differenz von einigen cm
zwischen herkdmmlichem Fahrrad und dem Elektrofahrrad, was den seitlichen Versatz betrifft - also sehr
wenig. Grund ist das geringe Mehrgewicht, da der/die Fahrerin den gréRten Teil des Gesamtgewichts
ausmacht. Dabei zeigt sich, dass nicht der Einfluss der Lenkkrdfte dominiert, sondern die
Schwerpunktslage. Ein nach hinten verlagerter Schwerpunkt erhéht die Tragheit beim Ausweichvorgang,
ein nach vorne versetzter Schwerpunkt, z.B. durch eine Befestigung des Akkus am Lenker ist fir das
Ausweichen vorteilhaft. Dies gilt jedoch nicht fiir Antriebe mit hohem rotationalen Tragheitsmoment, wo
Prazessionskrafte das Verschwenken des Vorderrades erschweren. Subjektiv tritt hier bei sehr schweren
Nabenmotoren ein stirkerer Effekt ein, als die Berechnung zeigt, da dieser Effekt nicht bericksichtigt

wird.
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Variante herkdmmliches Elektrofahrrad Elektrofahrrad
Fahrrad Hinterradantrieb Vorderradantrieb

80kg Fahrerin 3,19m 3,37m 3,11m

50kg Fahrerin 4,58m 4,82m 4,45m

Tabelle B: Versatz bei konstanten Lenkkraften

Die Ergebnisse zeigen einen geringen negativen Effekt durch die Erhohung des Tragheitsmomentes um
die vertikale Achse (also bei Akkubefestigung am Gepacktrdager und Nabenantrieb vorne oder hinten)
und einen sehr geringen positiven Effekt bei gleichzeitigem Verschieben des Schwerpunktes nach vorne

(also bei Akku und Antrieb im bzw. (iber dem Vorderrad).

Uberforderung Haltekrifte durch Antrieb beim Ausweichvorgang

Hypothese

Wenn bei einer Kurvenfahrt der Motor zugeschaltet oder seine Leistung erhoht wird, kann es zum
Aufzehren des Reibungspotentials des Reifens filhren, womit das Fahrrad ausbricht und akute
Sturzgefahr bestehen kann. Haufig passiert dieser Vorgang durch ein zu friihes Beschleunigen aus der
Kurve. Dies kann auch unabsichtlich passieren, wenn ein Ausweichmandver notig ist, aber der Motor

einige Zeit zum Abschalten benétigt oder wenn der Motor wahrend des Mandvers stark rekuperiert.

Validierung

Es wurde eine Vortriebskraft am Vorderrad zur Seitenkraft aus der Simulation hinzuaddiert. Die
Beschleunigung durch einen 600W Motor entlastet das Vorderrad, wodurch weniger Reibkrafte zur

Verfligung stehen. Die Berechnung erfolgte fiir eine nasse Fahrbahn.

Ergebnis

Die Summe der vorhandenen Krafte als quadratische Summe aus Vortriebskraft und Seitenkraft betragt
beinahe 180N. Im konkreten Falle ist die noch vorhandene Reibung auf nasser Fahrbahn gerade noch

ausreichend.
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Abbildung D: Vergleich Seitenkrifte Reifen mit den maximal zuldssigen beim Ausweichvorgang mit

gleichzeitigem Vortrieb durch den Motor

Die zuldssige Kraft ist in der Grafik konstant, da eine konstante Vortriebskraft angenommen wurde. Beim
Losfahren kann es durch die hoheren Krafte am Reifen kritischer sein, aber die Verletzungsgefahr ist
dann auch geringer bzw. der Fahrerin kann das schleudernde Vorderrad durch Wegnahme von Gas
stabilisieren. Bei einer Antriebsleistung von 300W wiirde die auftretende Kraft unter 160N bleiben,

wodurch eine ausreichende Sicherheit gewahrleistet ist.

Bei schnellen Ausweichvorgdngen auf rutschiger Fahrbahn kann es bei maximaler Motorleistung zu
einem Aufzehren der vorhandenen Reibkrdfte kommen. Der berechnete Extremfall mit 600W wird
jedoch in der Praxis im Normalfall aufgrund von Verzégerungen bei der Leistungsabgabe nicht auftreten

— es ist nur dafiir zu sorgen, dass nicht fehlerhafte Steuerungen diesen Zustand willkirlich provozieren.
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Simulation eines Anhaltevorgangs

Das Simulationsmodell wurde im Programm Matlab auf der Basis einer Modellierung eines Elektro-
Scooters mit Gleichstromantrieb implementiert. Die Daten wurden so angepasst, dass ein Elektrofahrrad
simuliert werden kann. Das Modell beriicksichtigt nur den translatorischen Vorgang. Nach Erreichen von
25km/h bei der Beschleunigung aus dem Stand wird zuerst die Bremse betatigt und eine Verzdgerung
von 4m/s? ausgelibt. Nach einer im Modell wahlbaren Verzogerung wird dann auch der Motor

abgeschaltet. Beim Modell des Antriebes wird eine konstante Akkuspannung angenommen.

Dynamlsche FPEDELEGC Simulation, 1.0sec. verzdgertes Motor-Abschalten
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Abbildung E: Simulation Anhaltevorgang
Der Motor bleibt wahrend der ersten Bremsphase aktiv, d.h. die Ergebnisse werden bei einer

Synchronmaschine etwas anders sein.
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Verzogerte Motorabschaltung - vergr6RBerter Bremsweg
Hypothese

Durch die nach Start des Bremsvorganges weiter ausgelibte Vortriebskraft verlangert sich der

Bremsweg.

Validierung

Im oben beschriebenen Modell wurde die verzogerte Abschaltung des Motors berechnet. Als

Anwendung wurde ein Beschleunigungsvorgang, der bei Bremsbeginn 25km/h erreicht hat, gewéhlt.

Ergebnis

Es wurden die folgenden Werte bei einer Verzégerung von 4m/s? erzielt:

Gewicht Radfahrerin 50kg 80kg
Geschwindigkeit zum Bremszeitpunkt | 25,1 - 25,3 25,7 -24,2
(zur Kontrolle) (km/h)

Bremsweg mit/ohne Verzdgerung (m) 7,1-5,9 7,3-5,4

Tabelle C: Bremsweg bei verzégerter Motorabschaltung

Bei einem Gewicht des/r Radfahrerin von 80kg und einem verzdgerten Abschalten des Motors tritt eine
nicht unerhebliche Verlangerung des Bremsweges um beinahe 2m ein. Dies kann zu kritischen
Situationen fiihren. Es wird daher dringend angeraten, eine Uberpriifung der Motor-Abschaltung beim

Fahrradservice vorzuschreiben bzw. (iberhaupt ein Vorhandensein dieser zwingend vorzuschreiben.
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Unfallkinetik

Es gibt fir Krafte, die bei einem Unfall frei werden, zwei Einfllsse:

1. Geschwindigkeit

2. Masse

Da sich ein/e Radfahrerin bei einem Unfall meist vom Rad l6st, ist das hohere Gewicht eines
Elektrofahrrades im Vergleich zu einem herkdmmlichen Fahrrad teilweise vernachlassigbar.

Die Geschwindigkeit spielt jedoch eine gravierende Rolle, ebenso eine etwaige Verzogerung bei der
Abschaltung des Motors (Tretsensoren ohne Bremssensoren). Die in der Praxis beobachtbaren
Geschwindigkeitssteigerungen sind beachtlich - bei den besten am Markt verfligbaren E-Fahrrader

43 \wobei wahrscheinlich dabei die 25km/h Grenze

nwerden an die 30km/h im Tourenschnitt erzielt
abgeschaltet wird und die Motore urspriinglich wohl fiir 350W ausgelegt waren.

Beim gerechneten Beispiel wird ab 25km/h mit 4m/s? gebremst. Der Gesamtweg mit 6kg Mehrgewicht
betragt bei dieser Ausgangsgeschwindigkeit 5,9m statt 5,4m. Der Bremsweg bei 20km/h liegt bei 3,8m
bzw. 3,6m - eine geringfligige Reduzierung des eigenen Tempos kann schon wesentlich dazu beitragen,
Unfdlle zu vermeiden. Eine Verzdgerung beim Bremsen von 0,2 Sekunden hat eine Verlangerung des
Anhaltewegs von 3,8m auf 4,8m zur Folge. Somit kénnen Motoren, die beim Bremsen das Fahrrad noch
weiter nach vorne antreiben, zu einem groBen Sicherheitsrisiko werden. Die Faktoren Bremsbereitschaft

und Abschalten des Motors beim Bremsvorgang spielen also eine weit groRere Rolle als der Masse, aber

eine geringere als die Ausgangsgeschwindigkeit.

%3 PEDELECFONIM 2011
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8.2 Produkttest: Getestete Elektrofahrrader

Elektrofahrrader mit Vorderradantrieb

* AVE CITE Elektrobike

Bezugsquelle: Hervis,
http://www.hervis.at/Sportwelt-Rad/E-

Bikes/ELEKTRO-AVE-Cit--28-

.product.html?code=BASE:1315715

Preis: 799 EUR

Generell: Das Fahrrad ist ein Citybike mit
Komplettausstattung (Gepacktrager, Lenkerkorb,
Lichtausstattung und Kotfligel) mit niederem
Durchstieg. Einsatzbereich ist hier der
Alltagsverkehr. Der elektrische Antrieb ist ein 210
Watt / 24V Vorderradmotor.

Bremsen: Auf der Herstellerseite wird 2 x V-Bremse

plus Riicktritt angegeben, wobei laut Abbildung die

V-Bremsen (also Felgenbremse) jeweils extra
handbetatigt sind. Die Angabe ,V-Bremse” lasst aber darauf schlielen, dass es sich hier nicht um
Markenkomponenten handelt.

Beleuchtung: Herstellerangabe ,Halogen Frontlicht, Standlicht, laut Betriebsanleitung wird die
Beleuchtung Uber die Batterie der Leistungselektronik gespeist.

Gabel: Hier kommt eine Starrgabel zum Einsatz.

Schaltung: Laut Herstellerangabe ,,Shimano Nexus 7 Gang”. Solch eine Gruppe ist Standard bei Citybikes.
Sie ist wartungsarm und da es nur einen Ganghebel mit Ganganzeige gibt auch von Laien gut zu

bedienen.

Fazit: Die Ausstattung ist dem Einsatzbereich angemessen, die Bremsen erscheinen aber

verbesserungswiirdig. Der elektrische Antrieb ist mit 210 Watt aber auch nicht GbermaRig stark.
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* Alu-REX E-Bike 28“

Bezugsquelle: Interspar,
http://www.interspar.at/c/produkte/ Alu-

Rex-E-Bike-28-3-

Gang/000000000007208461/

index.html#reviews ***

Preis: 599 EUR

Generell: Citybike mit Komplettausstattung,

Vorderradantrieb 240 Watt / 24 Volt.

Einsatzbereich Alltagsverkehr.

Bremsen: V-Bremse vorne und hinten, getrennt betatigt. Zusatzlich eine Riicktrittbremse. Keine weitere

Angabe des Herstellers.

Beleuchtung: Beleuchtung mit Standlichtfunktion. Die Versorgung erfolgt Gber einen Seitenlaufdynamo

hinten.

Gabel: Als Gabel kommt eine No-Name-Federgabel zum Einsatz. Das Fahrrad weist ein hohes Gewicht

von fast 28kg auf, es ist fraglich ob die Federgabel ausreichend dimensioniert ist.

Schaltung: Es wird eine 3-Gang-SRAM Nabenschaltung mit Drehgriff verbaut. Eine 3-Gangschaltung ist

zwar fur flaches Gelande ausreichend, bei Steigungen aber zu wenig.

Fazit: Das Fahrrad ist sehr billig, deswegen wird aber auch bei der Ausriistung gespart, im speziellen bei

den Bremsen und bei der Schaltung, die den Einsatzbereich auf flaches Terrain einschrankt.

% Genauere Herstellerangaben unter http://www.baur.de/is-bin/INTERSHOP.enfinity/WFS/Baur-BaurDe-Site/de DE/-

/EUR/BV_DisplayProductinformation-ProductRef;sid=LntTfUC4ix0UfQ50m3HuFCyytz1tKRVxKaf)31nmQhRGG-34FcG-
FHY38gpG6w==?ProductRef=119711G-0%40Baur-BaurDe&RecommendationBack=-
1&SearchDetail=true&Is=0#ImPromo=Ila,1,hk,detailview,fl,detailview empfehlungdetailview 1
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Elektrofahrrader mit zentralen Antrieb

e Scott E Sub 20

Bezugsquelle: Gigasport,

http://www.scott-sports.com/de

de/product/10059/55869/218047

Preis: 2000 bis 2500 EUR

Generell: Tourenbike mit 250W

Tretlagerantrieb und sportlicher

Ausrichtung

Bremsen: Als Bremsen kommen hydraulische Scheibenbremsen von Shimano der Type BR-M445 zum
Einsatz, laut Test eines Mountainbikemagazins ,Eine robuste, sichere Bremse fiir den kleinen

Geldbeutel”. (www.mountainbike-magazin.de/bremsen/test-shimano-bl-m505-br-m445.485736.2.htm).

Es ist nicht ersichtlich, ob es eine Motorabschalt-Funktion an den Bremsen gibt.

Beleuchtung: Als Beleuchtung kommt laut Herstellerangaben ein Busch + Miiller Light Kit zum Einsatz,

der Uber den Akku gespeist wird.

Gabel: Starrgabel.

Schaltung: Shimano XT-Schaltung.

Fazit: Hochwertiges Fahrrad mit hochwertiger Ausstattung. Die Ausrichtung ist eher sportlich, der Preis

im hoheren Segment.
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¢ Kalkhoff Pro Connect S 27

Bezugsquelle: Intersport Eybl,
http://www.kalkhoff-

bikes.com/de/de/modelle/ modelle-

2011/category/e-bike-

2/subcategory/e-performance-

3/model/pro-connect-s-27-1.html

Preis: ca. 3300 EUR

Generell: Tourenbike mit 300W-
Tretlagerantrieb im oberen Preissegment. Vollausstattung mit Licht, Schutzblechen, Gepacktrager und

sogar Rickspiegel.

Bremsen: Als Bremsen kommen hydraulische Scheibenbremsen der Marke Magura Julie Speed zum
Einsatz. Laut  Testberichten werden sie als gut und zuverlassig beschrieben

(http://www.mtbr.com/cat/brakes/disc-brake-system/magura/julie/prd 365582 1507crx.aspx).

Beleuchtung: Komponenten der Firmen Axa und Basta, also hochwertige Beleuchtungskomponenten.

Die Versorgung erfolgt Gber den Antriebsakku.

Gabel: Eine Suntour NCX-E Federgabel mit Lockout, also sperrbar wird hier verbaut.

Schaltung: SRAM DualDrive 27G, also eine Kombination auf Hinterradgetriebenabe und 9-fach

Kettenschaltung, die mit einer Hebelkombination geschaltet wird.

Fazit: Hochpreisiges Modell mit hochwertiger Ausstattung. Sportliche Ausrichtung.
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* KTM Amparo 7

Bezugsquelle: Intersport Eybl,

www.ktm-bikes.at/e-bike/e-

bike/Amparo728.php?lang=DE

Preis: ca. 1900 EUR

Generell: Alltagsrad mit
Vollausstattung und tiefem Durchstieg

mit Panasonic Mittelmotor mit 210W

und 25V
Bremsen: Laut Herstellerangaben wird
eine Shimano Acera M422 V-Bremse verbaut, die als ,glinstige Alltagsbremse” bewertet wird. Fir

Elektrofahrrader kdnnte sie aber je nach Topologie unterdimensioniert sein.

Beleuchtung: B+M Beleuchtung mit Standlichtfunktion, die Uber einen Nabendynamo mit Strom

versorgt wird.

Gabel: Es kommt eine Federgabel Marke Suntour SF11 zum Einsatz.

Schaltung: Die verbaute Shimano Nexus 7 ist eine standardmaRige Citybikeschaltung.

Fazit: Alltagstaugliches Fahrrad mit (teilweise billigen) Markenkomponenten. Ggf. sind die Bremsen

unterdimensioniert. Dafir ist der Preis mit 2000€ aber relativ hoch, was aber aus dem hochwertigen

Panasonic Antrieb resultiert.
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Elektrofahrrader mit Hinterradantrieb

e KTM E-Klima

Bezugsquelle: Intersport Eybl,
www.eybl.at/KTM/P/1600740124

/Elektrofahrrad-E-Klima.html

Preis: ca. 2000 EUR

Generell: Fahrrad mit 250W  Bionix

Hinterradantrieb und Vollausstattung.

Bremsen: Laut Herstellerangaben wird eine
Shimano Acera M422 V-Bremse verbaut, die als ,glinstige Alltagsbremse” bewertet wird. Fir
Elektrofahrrader konnte sie aber je nach Topologie unterdimensioniert sein.
Beleuchtung: Keine Herstellerangabe, laut Herstellerbildern Lichtanlage gespeist tiber Antriebsakku.

Gabel: Federgabel Suntour SF9-CR-8V, die einer standardmaRigen Trekkingradgabel entspricht.

Schaltung: Shimano Alivio 8x3, also mit 24 Gangen, ist eine funktionierende Mittelklasseschaltung, die

fir den Elektrofahrrad-Betrieb im Alltag ausreichend ist.
Fazit: Alltagstaugliches Fahrrad mit (teilweise billigen) Markenkomponenten. Ggf. sind die Bremsen

unterdimensioniert. Dafir ist der Preis mit 2000€ aber relativ hoch, was aber aus dem hochwertigen

Bionix Antrieb resultiert.
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¢ Miles E-Lite

Bezugsquelle: Gigasport,

http://www.miles-

bikes.at/bikes/citybike/e-lite-2/

Preis: ca. 1500 EUR

Generell: E-Bike mit tiefem Einstieg
und Vollausstattung. Der Antrieb ist ein

BIFS 250W mit 24V.

Bremsen: Laut Herstellerangaben
kommt hier eine Promax TX117 Felgenbremse zum Einsatz. Das ist ein billiges Modell mit relativ geringer

Bremsleistung.

Beleuchtung: Es kommt ein Beleuchtung mit Standlichtfunktion zum Einsatz, die Uber einen

Nabendynamo gespeist wird.

Gabel: Es wird eine Federgabel Suntour CR-750-SF7 eingesetzt.

Schaltung: Die Schaltung Shimano Acera, 24 Gang wird in diversen Tests als fiir den Alltagsgebrauch

ausreichend dargestellt.

(http://www.mtbr.com/cat/controls/shifter/shimano/acera/prd 352895 142crx.aspx).

Fazit: Das Rad hat eine alltagstaugliche Ausstattung mit schlechten Bremsen.
Die Akkumontage erfolgt ,aufgesetzt” auf dem Gepacktrager, was aus eigener Erfahrung des Autors
fragwiirdig ist. Es gibt hier integrierte Lésungen, die ein dhnlich einfaches Abnehmen ermdglichen ohne

die Ladekapazitdat oder Montagemoglichkeit von Kindersitzen einzuschranken.

174



FGM

forschungsgesellschaft
mobilitat

e Diamant Zouma Sport plus

Bezugsquelle: Gigasport,

www.diamantrad.com/modelle-

2012/ride-trekking/zouma-sport/

Preis: ca. 2700 EUR

Generell: Sportliches Tourenrad mit
RIDE Hinterradantrieb mit 320W und

40V, Vollausstattung.

Bremsen: Es sind hydraulische Magura MT2 Scheibenbremsen verbaut. Dabei handelt es sich um

hochwertige Scheibenbremsen.

Beleuchtung: Beleuchtung mit Standlicht der Firma B+M. Die Energieversorgung erfolgt (iber einen

Nabendynamo.

Gabel: Es kommt eine SR Suntour NCX D LO Magnesium zum Einsatz. Gabeln aus Magnesium haben ein
geringes Gewicht und sind zumeist im hochpreisigen Segment anzutreffen. Sie haben aber den
gravierenden Nachteil, dass Magnesium bei Kontakt mit Feuchtigkeit und vor allem im Winterbetrieb bei
Kontakt mit Salzwasser zur Korrosion neigt, wodurch solche Gabeln bei Ganzjahreseinsatz kontrolliert
und serviert werden sollten.

Schaltung: Hier ist eine Shimano Deore 3x9 Ausstattung verbaut, also eine Schaltung von guter Qualitat.

Fazit: Fahrrad mit hochwertigen Komponenten aber auch einem hohem Preis.
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e Diamant Ubari plus

Bezugsquelle: Gigasport,

www.diamantrad.com/modelle-

2012/ride-trekking/ubari/

Preis: ca. 1800 EUR

Generell: Tiefeinsteiger Citybike mit
RIDE Hinterradantrieb und

Vollausstattung.

Bremsen: Laut Herstellerangaben wird eine Shimano Acera M422 V-Bremse verbaut, die als ,gilinstige

Alltagsbremse” bewertet wird. Flr Elektrofahrrader konnte sie aber je nach Topologie

unterdimensioniert sein.

Beleuchtung: Beleuchtungskomponenten der Firma B+M mit Energieversorgung tiber Nabendynamo.

Gabel: Starrgabel. Als zusatzliches Komfortelement kommt eine gefederte Sattelstiitze zum Einsatz.

Schaltung: Hier sind Schaltkomponenten Shimano Altus mit noch billigeren Komponenten verbaut. Fir

den Citybike-Einsatz durchaus akzeptabel, wenn auch nicht wirklich hochwertig.

Fazit: Fahrrad mit alltagstauglicher Ausstattung. Der relativ geringe Preis spiegelt sich aber in der

Qualitat der Ausstattung wider.
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e KTM E-Cross

Bezugsquellen: Gigasport, Hervis, etc.,
http://www.ktm-bikes.at/e-bike/e-

bike/eCross.php?lang=DE

Preis: ca. 2200 EUR

Generell: Trekkingbike mit Bionix

Hinterradantrieb mit 250W, 48V. Keine
StraRenausstattung, also keine

Beleuchtungsanlage.

Bremsen: Als Bremse kommt die Scheibenbremse Tektro Auriga Comp zum Einsatz, die in diversen Tests
sehr gut bewertet wird - Zitat ,,Die Bremsleistung liegt so hoch, dass die Auriga einen Vergleich mit den

ganz GroRen nicht scheuen muss” (http://www.mountainbike-magazin.de/bremsen/test-tektro-auriga-

comp.201824.2.htm). Zusétzlich kann auch eine Rekuperationsbremse* zugeschaltet werden.

Beleuchtung: Nicht vorhanden.

Gabel: Federgabel Suntour SF11.

Schaltung: Die Schaltungskomponenten sind eine Mischung aus Shimano Alivio und Deore. In

Testberichten wird liber diese Kombination nichts Negatives berichtet.

Fazit: Das Fahrrad bedient eindeutig den sportlichen Sektor, was auch der vollige Verzicht auf eine StVO-
Konforme Ausriistung zeigt. Die vorhandenen Komponenten sowie der Antrieb sind hochwertig, nur
dirfte das Fahrrad streng genommen im Auslieferungszustand nicht im o6ffentlichen Stralenverkehr

bewegt werden.

s Rekuperation - Der Elektromotor fungiert hier bei der Bergabfahrt als Generator und gleichzeitig natiirlich auch als Bremse,

wobei die Bremsleistung in verschiedenen Starkestufen gesteuert werden kann. Der Einsatz bei Elektrofahrradern ist aber
umstritten - Zitat eines E-Fahrradentwicklers ,,Es ist nur ein Marketinggag, wenn man nicht gerade vom GroRglockner herunter
fahrt, bringt Rekuperation recht wenig”.
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Bezugsquelle: Intersport Ebyl,

www.focus-
bikes.com/de/de/bikes/bikes-
2011/category/e-bike-

pedelec-4/model/jarifa-

cross.html

Preis: ca. 2200 EUR

Generell: Trekkingbike mit
Bionix Hinterradantrieb mit
250W, 48V. Keine
StraRenausstattung, also keine

Beleuchtungsanlage.

Bremsen: Es wird die Scheibenbremse Tektro Auriga E-Sub verbaut, die gute Testergebnisse bekommt.

Beleuchtung: Nicht vorhanden.

Gabel: Federgabel Suntour NCX-D.

Schaltung: Die Schaltungskomponenten sind ein Mix auf den Gruppen Shimano XT und SLX, also

hochwertig und funktionell.

Fazit: Das Fahrrad bedient eindeutig den sportlichen Sektor, was auch der véllige Verzicht auf eine StVO-

Konforme Ausristung zeigt. Die vorhandenen Komponenten sowie der Antrieb sind hochwertig, nur

dirfte das Fahrrad streng genommen im Auslieferungszustand nicht im o6ffentlichen Stralenverkehr

bewegt werden.
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8.3 Beobachtungsbogen zum Fahrverhalten von Elektrofahrradnutzerinnen in

der Verkehrsrealitat

Datum Beobachterln:

Werktag [_] Feiertag[_]
Ort, StraRe, Radweg, Hauptstralie etc.

1. Soziodemografische Daten:

Geschlecht: [ | m [Jw

Alter :

[ ]18-25 [ ]26-35 [ ]36-50 [ |51-65 [ | uber65

Auftreten:

[ ] Sportlich [ ] unsportlich
Helm

|:| ja |:| nein

2. Fahrrad:

2.1 Typ des Fahrrades:
[ ] Herkémmliches Fahrrad [ ] E-Bike [ ] Pedelec

2.2. Modell und Marke
[ ] citybike [ ] Trekkingbike [ ]MTB [ ]Rennrad

[ ] anderes und zwar:

2.3. Lage des Antriebs:
Vorderrad []

Tretlager []
Hinterrad []
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2.4. Lage des Akkus:
Gepackstrager |:|

Flaschenhalterose

1O

Sattelrohr

Kommentar

2.5. Zusatzliche Ausstattung oder Besonderheiten:

Kindersitz []
Kinderanhanger []
Lastenanhdnger []
Sonstiges:

3. Fahrverhalten

3.1. Gleichgewicht/Balance:

[ ]Gut[ ] mittel [ ] schlecht

3.2. Fahrgeschwindigkeit:
Hoch: 25 km/h oder mehr /auffallend schnell [ ]

kam es dadurch zu einer riskanten Situation?
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Mittel: 15- 20 km/h []
[]

Gering: 15 km/h oder niedriger

3.3. Motorverhalten beim Erreichen der Hochstgeschwindigkeit

Nicht erkennbar []
Leichtes Rucken []
Klar erkenntliches Rucken []

Auswirkung auf Fahrsicherheit: [ ] ja [ ] nein

3.4. Fahrverhalten allgemein:

[ ] Aggressiv [ ] neutral [ ] defensiv
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3.5. Uberholen
Ein oder mehrere Uberholmandver durchgefiihrt?:
|:| ja |:| nein

Schatzung: Wie viele Uberholmanéver wurden durchgefiihrt:

Kritische Situation bei Uberholmanéver?:

|:| ja |:| nein

Kritische Situation von beobachteter Person ausgeldst?

|:| ja |:| nein

Potenzielle Ursache:
[ ] selbstiiberschatzung
|:| Fehleinschdtzung von entgegenkommenden Verkehrsteilnehmerlnnen

[ ] Andere, und zwar:

3.6. Kreuzungen, Ausfahrten

Riskante Situation aufgrund der Beschleunigung ?

|:| ja |:| nein

Ursache:
[ ] Fehleinschatzung durch beobachtet Person
[ ] Fehleinschatzung durch andere Verkehrsteilnehmerinnen

[ ] Anderes, und zwar:

3.7. Display und Steuereinheit
Nimmt die Benutzung des Displays / der Steuereinheit die Aufmerksamkeit der beobachteten Person in

Anspruch?

|:| ja |:| nein

3.8. Bremsen

Die Bremsleistung erscheint ausreichend

|:| ja |:| nein |:| nicht erkennbar
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Zu starkes Bremsen aufgetreten?

|:| ja |:| nein
Kommentar:

Absteigen und Abbremsen: ist hier das Nachlaufen des Motors ein Problem?

3.9. Interaktion mit FuRgangerinnen

Riskante Situation mit FuRgangerinnen aufgetreten?

|:| ja |:| nein
Gerauschlosigkeit als Ursache?: [_] ja [ ] nein

Andere Ursache:

182



FGM

forschungsgesellschaft
mobilitat

8.4 Fragebogen zur Erhebung unter Elektrofahrradnutzerinnen

1. Frage

Nutzen Sie zumindest gelegentlich ein Elektrofahrrad?

e

» 2 nein — Befragung abbrechen: , Danke fiir lhre Bereitschaft die Befragung mitzumachen, aber
dafiir missen Sie zumindest gelegentlich ein Elektrofahrrad nutzen” ©

1ja

2. Frage

Sie sind...

£
£

1 mannlich

2 weiblich

3. Frage
lhr Geburtsjahr...

e

4. Frage

Sie wohnen derzeit in:

E PLZ

e Wohnort
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5. Frage

Welche Art von Elektrofahrrad besitzen bzw. nutzen Sie?
e
e
e

1 Pedelec (ein Elektrofahrrad, dass Ihre Tretkraft unterstitzt)
2 Pedelec mit Anfahrhilfe (Beschleunigung des Fahrrads auf 5 km/h ohne Treten)

3 E-Bike (ein Elektrofahrrad, dass auch ohne Treten-nur mit Drehgriff- bis zu 25 km/h
gefahren werden kann)

E 4 Weil nicht

6. Frage
Sollten Sie ein eigenes Elektrofahrrad besitzen, wurde lhr Fahrrad mit einem Nachriistsatz zu einem

Elektrofahrrad aufgeriistet?
e
e

1ja - weiter zur 7. Frage

2 nein— weiter zu 8. Frage

7. Frage

Wenn lhr Fahrrad mit einem Nachriistsatz zu einem Elektrofahrrad aufgeriistet wurde...

e
£

1 haben Sie den Umbau selbst durchgefiihrt?

2 haben Sie den Umbau von einer professionellen Werkstatt durchfiihren lassen?
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8. Frage

Seit wann besitzen bzw. nutzen Sie lhr Elektrofahrrad oder wann haben Sie eines ausprobiert?

e

Monat: Jahr:
9. Frage

Welchen Antrieb hat das von lhnen benutzte Elektrofahrrad?

e

1 Vorderradantrieb
» 2 Tretlagermotor
E 3 Hinterradantrieb
E 4 Weil} nicht

10. Frage
Welche Bremsen hat das von lhnen benutzte Elektrofahrrad?
1 Hydraulische Scheibenbremsen
2 Cantileverbremsen
3 V-Brake
4 Hydraulische Felgenbremsen

5 Trommelbremse

OooOoOn0n0on0nan

7 Weil nicht

11. Frage

Besitzt Ihr Elektrofahrrad zusatzlich einen Riicktritt?

e
e

lja

2 nein
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12. Frage

Wo ist der Akku auf lhrem Elektrofahrrad montiert?

e

Ooonon

OO0

00

Im Vergleich zu einem herkémmlichen Fahrrad, fahren Sie mit dem Elektrofahrrad...

e

O 0O 0O 0

1 Gepéackstrager

2 Sattelrohrbereich

3 Anstelle des Flaschenhalters
4 wo anders und zwar_____

5 Weil} nicht

13. Frage

Wie haufig nutzen Sie ein Elektrofahrrad?

1 taglich

2 mehrmals pro Woche
3 1x pro Woche

4 1x bis 3x pro Monat
5 seltener

6 nur einmal probiert

14. Frage

1 sehr viel schneller

2 ein bisschen schneller

3 gleich schnell

4 langsamer

5 sehr viel langsamer
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15. Frage

Stimmen Sie folgenden Aussagen zu?

Stimme zu Stimme nicht zu

1 2

a. Ich war bereits vor der Nutzung meines Elektrofahrrades
aktive/r Radfahrerin
b. Ich habe das Radfahren erst mit dem Elektrofahrrad C [
wieder flr mich entdeckt
c. Durch die hoherer Geschwindigkeit wird das Radeln im
Alltag fiir mich attraktiver
d. Ich wiirde gerne noch schneller fahren kénnen O C
e. Das Elektrofahrrad verleitet zu haufigeren [ C
Uberholmandvern
f: Das Elektrofahrrad verleitet zu riskanteren [ C
Uberholmandvern:
g. Das Elektrofahrrad verleitet zu einer aggressiveren [ C
Fahrweise?
h. Ich habe meine Geschwindigkeit schon einmal
unterschatzt L L

16. Frage

Haben Sie das Gefiihl, dass lhre Geschwindigkeit von anderen Verkehrsteilnehmerlnnen unterschatzt

wird?

e

1 Ja, meist von Autofahrerinnen
2 Ja, meist von Fuligdangerinnen
3 Ja, meist von Radfahrerinnen

4 ja, von allen

O 0On0n

5 nein
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17. Frage
Wie sicher fiihlen Sie sich beim Fahren mit lhrem Elektrofahrrad im Vergleich mit einem
herkdmmlichen Fahrrad? Ich fiihle mich...
sicherer gleich sicher weniger sicher hab keinen Vergleich/weiR nicht
E, C, C, C,
18. Frage
Wie sicher fiihlen Sie sich..
sehr weniger ar nicht hab keinen
. sicher . B B . Vergleich/weiR
sicher sicher sicher .
nicht
a. im Verkehrsalltag mit Ihrem Elektrofahrrad = 1 2[] C 3 e 4 C 5
b. beim Uberholen anderer Radfahrerinnen C O C e C
c. beim Uberholen von FuRgangerinnen auf O o O O O
Geh-Radwegen
19. Frage
Wie sicher fiihlen Sie sich...
ar nicht hab keinen
sehr sicher  sicher weniger sicher & . Vergleich/weiR
sicher )
nicht
a. auf kombinierten Geh- und o C C C C
Radwegen 1 2 3 4 >
b. auf HauptverkehrsstraRen E [] e e E
c. auf NebenstralRen O C e e C
d. auf Fahrradstreifen = C e e E
e. auf Radwegen: O C e e C
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20. Frage:

Wie sicher fiihlen Sie sich...

a. beim Fahren von engen Kurven

b. bei der héheren Geschwindigkeit des Rades (bis [

25km/h)

c. bei der Bedienung des Displays?

d. Bei der Beschleunigung des Rades

21. Frage:

Wie sicher fiihlen Sie sich...

sehr sicher

a. beim Bremsen auf trockener o

Fahrbahn 1

b. beim Bremsen auf nasser [

Fahrbahn

c. beim Bergabfahren i

d. beim Bergauffahren [

e. beim Anfahren i

f. beim Anhalten [

22. Frage:

Wie sicher fiihlen Sie sich...

a. beim Transport von Kindern mit
Fahrradanhanger

b. beim Transport von Kindern am Fahrrad

c. beim Fahren mit ausgefallenem Akkus?

d. wenn die Unterstiitzung des Motors bei
Erreichen der Maximalgeschwindigkeit aussetzt
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sehr weniger gar hab keinen
icher sicher icher nicht Vergleich/weil3
siche > sicher nicht
E, C,C, C,C .
£ E £ E
= £ E £ E
= E E E E
hab keinen
sicher weniger sicher gar nicht sicher Vergleich/wei8
nicht
ZE E 3 E 4 > 5
C e C
E e e E
C e e C
E e e E
C e e C
sehr . weniger gar nicht  Trifft nicht
sicher S1e sicher sicher zu/weiss nicht
£E, E,E; K, C
C E E e e
E E E e e
C E E e e
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23. Frage :

Fiir wie sicher halten Sie im Allgemeinen folgende Komponenten des Fahrrades fiir die Nutzung im

StraBenverkehr?
sehr sicher sicher weniger sicher gar nicht sicher weiss nicht
a. Akku = 1 e 2 C 3 e 4 e 5
b. Motor O e O e e
c. Bremsen C O C e e
24. Frage

Wie empfinden Sie die Unterstiitzung/Beschleunigung des Motors?

e

1 zu stark
» 2 genau richtig
E 3 zu schwach/ kaum sptirbar
25. Frage

Wie empfinden Sie das abrupte Aussetzen der Unterstiitzung des Motors bei Erreichen der

Maximalgeschwindigkeit?

» 1 sehr unangenehm

» 2 unangenehm

e 3 merk ich gar nicht/ tritt bei mir nicht auf
£

4 Merk ich, ist mir aber nicht unangenehm
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26. Frage

Haben Sie schon gemerkt, dass der Motor das Fahrrad weiterhin ,,anschiebt”, obwohl Sie bereits

bremsen?
E lja
e 2 nein
27. Frage :
Tragen Sie auch bei kurzen Strecken (bis ca. 5 km) einen Fahrradhelm?
E 1immer
E 2 meistens
E 3 manchmal
e 4 nie
28. Frage :
Und tragen Sie bei langen Strecken (ab ca. 5km) einen Fahrradhelm?
e 1 immer
e 2 meistens
E 3 manchmal
E 4 nie
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29. Frage

Hatten Sie schon einmal Probleme mit der Beleuchtung lhres Fahrrads?
1 nein, ich hatte noch nie ein Problem

2 ja, mit dem Ausfall der Batterie

3 ja, mit dem Ausfall der Lampe

4 ja, mit einem Kontaktfehler

5 ja, mit einem defekten Kabel

O O0O0o0an

6 ja, mit etwas anderem und zwar....

30. Frage

Fiihlen Sie sich durch die Bedienung des Displays abgelenkt?

e

1ja, immer
E 2 ja, manchmal

> 3 ja—aber nur selten
E

4 nein, nie

31. Frage

Wenn Sie an ihrem Fahrrad etwas andern kénnten, was wire das? (bezogen auf Mangel oder

technische Beschwerden)?

32. Frage

Wenn Sie an der Rad-Infrastruktur, an den StraBen, Radwegen etc. etwas dndern kdnnten, was ware

das?
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33. Frage
Waren Sie beim Fahren mit lhrem E-Fahrrad schon einmal in eine fiir Sie unangenehme Situation oder

sogar in einen Unfall mit anderen Verkehrsteilnehmerinnen verwickelt?

E lja
e 2 nein
34. Frage

Waren Sie beim Fahren mit lhrem E-Fahrrad schon einmal in eine fiir Sie unangenehme Situation oder

einen Unfall aufgrund mangelhafter Komponenten lhres Elektrofahrrades verwickelt?

E lja

e

2 nein

35. Frage
Waren Sie beim Fahren mit lhrem E-Fahrrad schon einmal in eine fiir Sie unangenehme Situation oder

einen Unfall aufgrund der 6rtlichen Gegebenheiten bzw. der Infrastruktur verwickelt?
e
e

lja

2 nein
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36. Frage

Haben Sie sich bei diesem Konflikt am Kopf verletzt?

E lja
e 2 nein
37. Frage

Haben Sie in dieser kritischen Situation bzw. bei diesem Unfall einen Helm getragen?
e
e

lja

2 nein

38. Frage

Glauben Sie, dass der Helm Sie vor einer (schwereren) Kopfverletzung beschiitzt hat?
e
e

lja

2 nein

39. Frage

Glauben Sie, dass ein Helm Sie vor einer (schwereren) Kopfverletzung beschiitzt hatte?
e
e

lja

2 nein
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40. Frage

Bei einer der vorherigen Fragen haben Sie angegeben, dass Sie schon einmal in eine unangenehme
Situation mit anderen Verkehrsteilnehmern verwickelt waren. Bitte beschreiben Sie uns in kurzen
Worten diese Situation.

Sollten Sie schon mehrere riskante Situationen erleb haben, denken Sie bitte an die Situation, die Sie

am starksten in Erinnerung haben.

Wichtig waren uns folgende Details:
- sie haben/wurden tberholt, Sie waren zu schnell, wurden von anderem Verkehrsteilnehmer in der
Geschwindigkeit unterschatzt, etc
- Konflikt passierte mit FuRgangerin, Autofahrerin, Radfahrerin (ohne Motor), Elektroradfahrerin...

- Es gab Sachschaden, Personenschaden, es ist nix passiert — war nur eine ungute Situation
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41. Frage:

Bei einer der vorherigen Fragen haben Sie angegeben, dass Sie schon einmal in eine unangenehme
Situation aufgrund mangelnder Komponenten des Elektrofahrrades verwickelt waren. Waren Sie in
dieser unangenehme/riskante Situation...

weil lhre Bremsen beim Bergabfahren unzureichend waren.

weil Ihre Bremsen auf nasser Fahrbahn unzureichend waren.

weil Sie zu abrupt gebremst haben und das Vorderrad Gberbremst hat
weil Sie zu abrupt gebremst habe und das Hinterrad ins Schleudern geriet.

weil der Motor das Fahrrad weiterhin angetrieben hat, obwohl Sie schon gebremst haben

(U I R I

weil der Rahmen gebrochen ist

weil lhre Schaltung einen Defekt hatte

<7

weil Sie durch die Bedienung des Displays abgelenkt wurde

<]

weil beim Absteigen der Motor nachgelaufen ist/weiter Energie abgegeben hat.

<]

Beim Transport von Kindern am Fahrrad

Beim Ziehen eines beladenen Fahrradanhangers

T

etwas anderes, und zwar

42. Frage:

Hatten Sie aufgrund dieser unangenehmen Situation einen Unfall (mit Personenschaden,
Sachschaden)?

> 1 Unfall mit Sachschaden
> 2 Unfall mit leicht Verletzten
> 3 Unfall mit schwer Verletzten
e

4 es war nur eine riskante Situation, bei der nichts passiert ist.
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43. Frage
Bei einer der vorherigen Fragen haben Sie angegeben, dass Sie schon einmal in eine unangenehme
Situation aufgrund mangelnder Infrastruktur verwickelt waren.

Kam es zu dieser unangenehmen Situation...

™ beim Richtungswechsel.
r .
beim Queren von Stralden
™ beim Linksabbiegen
™ beim Rechtsabbiegen
™ bei unlbersichtlichen oder engen Kurven
v " o
wegen schlecht gerdumter Radwege im Winter
™ bei Rollsplit
v
wegen mangelnder Beleuchtung des Radweges
v
wegen schlechtem Zustand der Fahrbahn
¥ . .
weil Geh- und Radweg nicht getrennt war
o weil die Radwege zu eng waren
™ was anders und zwar...
44. Frage

Bitte beschreiben Sie uns in kurzen Worten diese Situation. Sollten Sie schon mehrere riskante
Situationen erleb haben, denken Sie bitte an die Situation, die Sie am starksten in Erinnerung haben.

Wichtig waren uns folgende Details:

- Es gab Sachschaden, Personenschaden, es ist nix passiert — war nur eine ungute Situation
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45, Frage

Haben Sie mit ihrem Elektrofahrrad im in einer verkehrsberuhigten Zone oder abseits der StraBe
geiibt, bevor Sie sich in den StraBenverkehr begeben haben?

e 1 nein

E 2 ja, aber nur ein bisschen

» 3 ja, solange bis ich mich sicher fiihlte
46. Frage

Haben Sie sich aufgrund mangelnder Ubung unsicher im StraBenverkehr gefiihlt?

ja, ich war etwas wackelig

ja, die Beschleunigung war zu stark

0O 0O

ja, die Geschwindigkeit hat mich iberfordert
ja, die Bedienung des Displays und die Steuerung des E-Motors hat mich abgelenkt

nein, mir ist es gut gegangen

0O 00

was anderes

47. Frage

Wiirden Sie/ Hitten Sie gerne an einem Fahrtraining teilgenommen

> lja
E 2 nein
48. Frage

Haben Sie sich aufgrund mangelnder Ubung unsicher im StraBenverkehr gefiihlt?

» ja, ich war etwas wackelig
» ja, die Beschleunigung war zu stark
E ja, die Geschwindigkeit hat mich iberfordert
> ja, die Bedienung des Displays und die Steuerung des E-Motors hat mich abgelenkt
E nein, mir ist es
, gut gegangen
e

was anderes
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49, Frage

Wiirden Sie/ Hatten Sie gerne an einem Fahrtraining teilgenommen

e
e

lja

2 nein
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8.5 Fragebogen zur Erhebung unter Personen, die kein Elektrofahrrad nutzen

IFES

Institut fiir empirische Sozialforschung Untersuchungs-Nr.| 9 | 8 | 0 | 1 | 6 | 0 | O | 1 |Cati
1010 Wien, Teinfaltstrae 8 Listen Nr.

Tel: 54 670 D.V.R. 0049492 Laufende Nr.

02.05.12 Interviewer-Nr.

Bevolkerungsbefragung: NICHT E-Fahrradnutzer

Guten Tag, mein Name ist ... Ich rufe im Auftrag des Instituts flir empirische Sozialforschung an. Wir
machen im Auftrag des Osterreichischen Verkehrssicherheitsfonds eine kurze Umfrage zum Thema
,Verkehrsmittelnutzung”. Selbstverstandlich werden Ihre Angaben vollig vertraulich behandelt und nur
gemeinsam mit anderen statistisch ausgewiesen. Wir méchten nur Personen befragen, die selbst kein
Elektrofahrrad nutzen.

1. Darfich Sie gleich fragen: Nutzen Sie ein Elektrofahrrad?

|- USSR 1*Nachstehendes vorlesen!

Frage 1 ,ja“: Der Osterreichische Verkehrssicherheitsfonds plant eine Online-Umfrage bei
Elektrofahrradnutzern liber die Erfahrungen damit. Waren Sie daran interessiert, an dieser Umfrage
teilzunehmen? Falls ja, sagen Sie mir bitte lhre E-Mail-Adresse? (Notieren)(Falls Kontaktriickfrage: Tel:
031681045146 oder Mail: weiss@fgm.at).

Falls kein Interesse: Verabschiedung und Ende des Interviews.

Verkehrsverhalten

2. Besitzen Sie einen Fihrerschein?

3. Welche Verkehrsmittel nutzen Sie zumindest gelegentlich? (Vorlesen)(MF)

F AU o 3T N =1 oV =Y USSP 1
Motorrad, Moped 0der MOfa.......cociiiiieee e e e e e et e e e e e e s e nbareeeeaeeeas 2
Offentliche Verkenrsmittel ... rrre e e e e e et re e e e e e e e sennnees 3
Lo T T USRS 4
BEINE ZU FUIR ...t e e e e e ettt e e e e e e e e e tabeaeeeaaeeeeesassebaeeeaeesasnnsraseeeeeseannsnrenes 5

4. Und wie oft nutzen Sie die eben genannten Verkehrsmittel?

200



FGM

forschungsgesellschaft

mobilitat
(BEI Frage 3 GENANNTE VERKEHRSMITTEL DURCHFRAGEN)
taglich mehrmals 1x pro 1 bis 3x pro seltener
pro Woche Woche Monat
Auto als Fahrer 1 2 3 4 5
Motorrad, Moped oder Mofa 1 2 3 4 5
offentliche Verkehrsmittel 1 2 3 4 5
Fahrrad (in der schonen Jahreszeit) 1 2 3 4 5
5. WENN F3=1 Wie sicher fiihlen Sie sich...? (DURCHFRAGEN)
sehr ziemlich eher ganz
. . unsiche .
sicher sicher ) unsicher
F3=1 als Autofahrer im Verkehrsalltag allgemein 1 2 3 4
F3=1 als Autofahrer beim Uberholen von Fahrridern 1 2 3 4
F3=4 als Radfahrer im Verkehrsalltag allgemein 1 2 3 4
als FuBganger im Verkehrsalltag allgemein 1 2 3 4
6. Wie haufig begegnen lhnen Elektroradfahrer auf der StraBe oder auf Radwegen?
122 =4 Lol o SRR SURN 1
MENIMAIS PrO WOCKE ... e e et e e e e e e e e eanbra e e e e e e s e ntaaeeeeaeenans 2
Lo T D T TR 1A o Yo o TSR 3
(o= T A oI B Y/ = | I T ¢ T Y/ (o = USSRt 4
LY =] =T 1= PSR 5
war noch nie der Fall, sind mir noch nie aufgefallen........cccooeiii i, 6*weiter mit F21
7. WENN F3=4 Wie sicher fuihlen Sie sich...? (DURCHFRAGEN)
sehr ziemlich eher ganz traf noch
sicher sicher unsicher | unsicher nie zu
WENN F3=4 als Radfahrer, wenn Sie von einem 1 ) 3 4 5
Elektrofahrrad tGberholt werden
als FulRganger, wenn Sie von einem Elektrofahrrad
. 1 2 3 4 5
Uberholt werden

Erfahrungen mit Elektrofahrradnutzern

8. ENTFALLT!

9. Haben Sie Elektroradfahrer schon einmal beziiglich ihrer Geschwindigkeit bzw. Beschleunigung
falsch eingeschatzt? (MF, DURCHFRAGEN)
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ja nein
F3: Code 1: als Autofahrer 1 2
F3: Code 4: als Radfahrer 1 2
als FuBganger 1 2

10. Waren Sie als FuBganger, Autofahrer oder Radfahrer schon einmal in einer unangenehmen
Situation oder in einen Konflikt oder gar in einen Unfall mit einem Elektrofahrrad verwickelt? Falls
nein oder weil} nicht mehr: Oder haben Sie da eine Situation als riskant empfunden, egal ob dabei
etwas passiert ist oder nicht?

[ 7=112 TR PRPRPPRPPRPRRPIN 2* weiter mit F21

11. Konnen Sie die Situation kurz beschreiben? Falls mehrere Situationen, dann bitte die
unangenehmste bzw. gefihrlichste beschreiben. (NOTIEREN)

12. Ist dieser Konflikt/Unfall mit dem Elektrofahrrad passiert, ...? (Vorlesen)(MF)

weil das E-Fahrrad zU SChNEI War.......oooi e e e e e e e e e e eennees 1
weil Sie das E-Fahrrad Uberholt hat.........ocuiiiiiiie e 2
weil Sie die Geschwindigkeit des E-Fahrrads iberschatzt haben.........ccooccveiiiiiiicc e, 3
etwas anderes (notieren): !

13. Und wie waren sie damals unterwegs, als es zu diesem Konflikt/Unfall gekommen ist?

F T o] =1 a1 =Y SR 1
| S T E: [0 7 o[ =] USRI 2
| R (== o =T oS 3
mit einem anderen Verkehrsmittel und zwar (notieren): w4

14. War dieser Konflikt/Unfall...? (Vorlesen)

€in UNTall Mit SACASCRATEN . ...evveeeiieceee e e e e e e e e e e e e rbaaeee s 1
ein Unfall mMit |@ICht Verl@tzZteNn ... e e aasaees 2
ein Unfall mMit SCAWEE VEIIEEZEEN ... aasanes 3
es war nur eine riskante Situation, es ist nichts passiert..........cccccceeeeecciieee e, 4

Wenn Fr. 13 Code 2: weiter mit Fr. 15, wenn Fr. 13 Code 1,3,4: Weiter zu Fr. 20
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ja nein

15 Haben Sie in dieser kritischen Situation bzw. bei diesem Unfall 1 5
" | einen Helm getragen?

16. |Sind Sie dabei zu Sturz gekommen? 1 2*20
17. |Sind Sie auf den Kopf gestiirzt? 1 2*20
18. | Haben Sie sich am Kopf verletzt? 1 2

Fr. 15: Code 1: Haben Sie das Gefiihl, dass der Helm Sie vor einer

19. (schwereren) Kopfverletzung beschiitzt hat?

20. Wenn F3= Code 4: Haben Sie als Radfahrer das Gefiihl, haufiger von Elektroradfahrern iiberholt zu
werden als von herkémmlichen Radfahrern?

Erfahrungen mit dem Fahrrad und seiner Ausstattung

Wenn F3 = Code 4 bis zur Statistik

21. Waren Sie im Strallenverkehr in den letzten 5 Jahren aufgrund mangelhafter Komponenten oder
Defekte lhres Fahrrads (z.B. Bremsversagen) in einer unangenehmen oder riskanten Situation oder
hatten sogar einen Unfall? (Gemeint ist im StraBenverkehr und nicht z.B. beim Mountainbiken).

L T=11 2 R RRRRPRRRPRRRRRN 2*weiter mit F30

22. Konnen Sie die Situation kurz beschreiben? Falls mehrere Situationen, dann bitte die
unangenehmste bzw. gefihrlichste beschreiben. (Notieren)

23. Ist diese riskante Situation/dieser Unfall aufgrund mangelhafter Komponenten des Fahrrads
passiert, ...? (Vorlesen)(MF)

weil Thre Bremsen beim Bergabfahren im Strassenverkehr unzureichend waren........................ 1
weil Ihre Bremsen auf nasser Fahrbahn unzureichend waren.........ccoocvevieivceeiniiincecniecsie e, 2
weil Sie im Strassenverkehr zu abrupt gebremst habe und das Vorderrad Giberbremst hat.......... 3
weil Sie im Strassenverkehr zu abrupt gebremst habe und das Hinterrad ins schleudern geriet. . 4
weil der Rahmen (im Strassenverkehr) gebrochen ist .........ccooeciivieiiiiiiccie e, 5
weil lhre Schaltung (im Strassenverkehr) einen Defekt hatte.......ccccccvveeeiieeieccee e, 6
beim Transport von Kindern am Fahrrad ............ouviiiiieii ettt e e e e anree e e e e 7
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beim Transport von Kindern im Fahrradanhanger...........cccuvveeiii it 8
sonstiges (notieren): e 9
24. War diese riskante Situation/dieser Unfall...? (Vorlesen)
ein Unfall mMit SACASCRAAEN ... e nasanes 1
ein Unfall mMit |@ICht Verl@tzZteNn ... e nanaees 2
€iN UNTall Mit SCHWET VEIIBIZEEN c.vvvei i e e e e e e e e eaaaraee s 3
es war nur eine riskante Situation, es ist Nichts Passiert........ccccceviiiieiiiiiee e 4
ja nein

25 Haben Sie in dieser kritischen Situation/bei diesem Unfall einen 1 5
" | Helm getragen?

26. |Sind Sie dabei zu Sturz gekommen? 1 2*30
27. |Sind Sie auf den Kopf gestiirzt? 1 2*30
28. |Haben Sie sich am Kopf verletzt? 1 2

29 Wenn 25 Code 1: Haben Sie das Gefiihl, dass der Helm Sie vor einer 1 5
" | (schwereren) Kopfverletzung beschiitzt hat?

30. Hatten Sie in den letzten 5 Jahren schon einmal Probleme mit der Beleuchtung des Fahrrads? (MF)

[ 7=112 TR PRPRPPRPPRPPRPIN 2*weiter mit F32

31. War das wegen einem...? (Vorlesen)(MF)

Ausfall der Batterie......uuuuuieeriiiiiieeeeeeeeeeiiiviieieiereverererereeaeeee, 1
Ausfall der Lampe ...ceceeeeeiiieeee et 2
KONTAKEFENIEE .. .uuveviiiiiiiiiiiiiiiiittttteeeeee bbb 3
defektem Kabel ..., 4
anderes (notieren): 5

32. Wenn Sie an lhrem Fahrrad etwas dndern kdonnten, was ware das — in Bezug auf Mangel oder
technische Beschwerden?
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33. Waren Sie in den letzten 5 Jahren schon einmal aufgrund der ortlichen Gegebenheiten und der
bestehenden (Rad-)Infrastruktur in einer unangenehmen oder riskanten Situation oder hatten sogar

einen Unfall?

L T=11 2 R SRPRPRRRPRRRRRN 2*weiter mit F42

34. Konnen Sie die Situation kurz beschreiben? Falls mehrere Situationen, dann bitte die

unangenehmste bzw. gefidhrlichste beschreiben. (NOTIEREN)

35. War das....? (Vorlesen) (MF)
beim RICHTUNGSWECNSEL ..oeeieeeiiei et e e e e et e e s bte e e ssabaeeesntaeeeeanes 1
beim QUETEN VON STFABBN .....uviiieciiie ettt ettt e e e bre e e e e tae e e e eataeseeesbtaeeeenbaeeesantaeesenes 2
oY1 IR 0] Y] o] o1 1=Y == o PSSRt 3
beim ReChtSAbhI@EEN. .....oeiieeee e et e e e bt e e e sebae e e sentaeaeeanes 4
bei unlibersichtlichen oder eNgeNn KUIVEN..........ociiiiiiiiie et e e e 5
wegen schlecht gerdumter Radwege im WINTEI ......ccuvviiiciii e 6
o T<T I 2o 1 £ o] 11 PRSP 7
wegen mangelnder Beleuchtung des RAdWEEZES......c.uuviiiciieie ittt 8
wegen schlechtem Zustand der Fahrbahn ... e 9
weil Geh- und Radweg nicht getrenNNt War........oooo i e e e 10
Weil die RAAWEEE ZU BN WATEN ....vviiieie e ittt e e e e eccttee e e e e e esttre e e e e e e ssebtteeeeeasaeesesannssaseeaessennssnes 11
sonstiges (notieren): 12
36. War diese riskante Situation bzw. dieser Unfall...? (Vorlesen)
ein Unfall mit SAChSCRAUEN ......eeieeeeeee e e e e e e e e e nrreaeeeas 1
ein Unfall mit [€ICht VErlEtZEEN .....eeee e e e e e nrrraee s 2
ein Unfall mit SCAWET VEIIEIZEEN ......ovieieeee et e e e e e s aaee e 3
es war nur eine riskante Situation, es ist Nichts Passiert......ccccccveeciiiiiiiiiiee e 4
ja nein
37 Haben Sie in dieser kritischen Situation/bei diesem Unfall einen 1 5
" | Helm getragen?
38. |Sind Sie dabei zu Sturz gekommen? 1 2*42
39. |Sind Sie auf den Kopf gestiirzt? 1 2*42
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40. | Haben Sie sich am Kopf verletzt? 1 2

Fr.37: Code 1: Haben Sie das Gefiihl, dass der Helm Sie vor einer

41.
(schwereren) Kopfverletzung beschiitzt hat?

42. Wenn Sie an der Rad-Infrastruktur etwas andern konnten, was ware das?

Infrastruktur:

43. Auch nur, wenn Fr. 3 Code 4: Zum Abschluss noch ein paar Fragen zu ihrem Sicherheitsgefiihl. Wie
sicher fiihlen Sie sich beim Radfahren...? (DURCHFRAGEN)

. ziemlich eher ganz weild nicht, trifft
sehr sicher . . . .

sicher unsicher unsicher nicht zu
A | im Verkehrsalltag 1 2 3 4 5
B | beim Uberholen anderer Radfahrer: 1 2 3 4 5
C |beim Uberholen von FuRgingern: 1 2 3 4 5
D |auf kombinierten Geh- und Radwegen 1 2 3 4 5
E |auf Hauptverkehrsstrallen 1 2 3 4 5
F | auf Nebenstralien 1 2 3 4 5
G | auf Fahrradstreifen 1 2 3 4 5
H |auf Radwegen 1 2 3 4 5
I beim Fahren von engen Kurven 1 2 3 4 5
J beim Bremsen auf trockener Fahrbahn 1 2 3 4 5
K | beim Bremsen auf nasser Fahrbahn 1 2 3 4 5
L |beim Bergabfahren 1 2 3 4 5
M | beim Bergauffahren 1 2 3 4 5
N |beim Anfahren 1 2 3 4 5
O | beim Anhalten 1 2 3 4 5

44. Transportieren Sie manchmal Kinder mit dem Fahrrad?

L 7=11 2 T PRPRPPRPPRPPRPIN 2*weiter mit F46
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45. Wie sicher fiihlen Sie sich beim Transport von Kindern mit dem Fahrrad?
. ziemlich eher gar nicht | macheich
sehr sicher . . . .
sicher unsicher sicher nicht
A beim Trans;')'ort von Kindern mit 1 ) 3 4 5
Fahrradanhanger
B beim Transport von Kindern am 1 ) 3 4 5
Fahrrad

46. Tragen Sie auch bei kurzen Strecken (bis ca. 5 km) einen Fahrradhelm?

immer

............................................................................... 1
(01T I =] o RPN 2
MANCHMAL ..uiiiiiiiiiiiiiiiiiiiererrereeere e bbb rararararereeaeaee 3
DB  ieieeieeeeeeeriree e e e e e e e e et e e e e e e eeaba e e e eeerear b eaaeeeaerannn 4

47. Und tragen Sie bei langen Strecken (ab ca. 5km) einen Fahrradhelm?

(10810411 USRS PPRRRRNt 1
4T (<] o F TP 2
(00T 1 01 210 1= SRR 3
DB ettt e e et e e et e e e ab e e rar e eraaaes 4
Zum Abschluss noch einige Statistikfragen:
48. Geschlecht (EINSTUFEN)
MENNTICH 1eeeiiiiiiiiiiiiee e raraaaaererareees 1
WEIBIICH ..o 2
49. Sagen Sie mir bitte, wie alt Sie sind?
Alter in Jahren
50. Wie groR ist ca. lhr Wohnort? (OrtsgroRe)
bis 2000 EINWORNNEY .....cooveeeieeeeeeeeeeeeee et 1
bis 5000 EINWORNNEY .....coovvetieeeeieeeeeeeeee et 2
bis 20.000 EINWONNET ....c.uuvueieiiiiiieieeeeeeeeee e 3
bis 50.000 EINWONNET ......ouvueeeiiiiiiiiiieeeee e 4
Uber 50.000 EINWONNET c...uuueeiiiiiiiiiiieeeeee e 5
WIBN e 6 *52

51. In welchem Ort bzw. in welcher Stadt wohnen Sie? (Notieren)
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52. Und sagen Sie mir auch noch die Postleitzahl?

53. Bundesland:

WiBN e e 1
NiederoSterrEiCh ......uvveieeee et 2
BUIrgeNIand.......cooeciieiieieie e 3
STEIRIMATK vttt e 4
ObErosterreiCh......occcvveeiiii e 5
[ T 01 (=Y o [ USRS 6
=174 o101 - USRI 7
TIFOl e e e e e e 8
RV oY =T o T=T - SRR )

208



FGM

forschungsgeselischaft
mobilitat

8.6 Merkblatt zur Gesetzgebung fiir Elektrofahrrader

1

o

Elektrofahrrader Gy C'I_.FC!IHQ é.PUSh
Merkblatt zur Realisierung

Elektrofahrrader

GESETZGEBUNG

Uberblick

Batterie und Motor bel Elektrofahrridern filhren ru einer Reihe von Risiken, die bel kon-
vantionellen Fahrridern nicht bestehen. Elektrofahrrider unterliegen daher esiner Reihe
europdischer harmonisierter Vorschriften und Verordnungen. Diese Gesetrgebung muss allen

bekannt bzw. von allen bafolgt werden, die Elektrofahrrider vertreiben, verkaufen, vermieten,
verpachten, zur Verfligung stellen oder férdern méchten. Dieses Merkblatt soll daher allen
Interassiertan die entsprachenden Informationen zur Verfiigung stallan.

Vorschriften und Verordnungen

Fahrzeugkategorisierung und verwandte Geselzgebung

Elektrofahrréader und/oder LEV (Light Electric Vehicle mit einem Gewicht von bis zu 400 kqg) ist ein
Begniff, der zwei unterschiedliche Fahrzeugkonzepte mit einem elektrischen Hilfsmotor abdeckt:

1) Fahrrader, mit einem Hilfsmotor ausgestattet, die nicht ausschlieflich durch diesen Motar
angetrieben werden kdnnen. Nur wenn der Radfahrer in die Pedale tntt, wird er durch den Motor
unterstitzt, Diese Fahrzeuge werden im Allgemein als Pedelecs bezeichnet.

2} Fahrrader, die mit einem elektrischen Hilfsmotor ausgestattet sind, der als ausschlieBliches
Antriebsmittel dient. Der Radfahrer muss nicht zwangslaufig in die Pedale treten. Diese Fahrzeuge
werden im Allgemein als E-Bike bezeichnet.

Pedelecs und E-Bikes sind nicht immer nur zweiradrig. Es gibt auch Fahrzeuge mit drei Radern. In
rechtlichen Definitionen deckt der Begniff . Fahrrdder™ alle Fahrzeuge ab, unabhingig von der
Anzahl der Rader.

Artikel 1 (h) der Richtlinie 2002/24/EG, der sich auf die Typgenehmigung von zwei- oder
dreirddrigen Kraftfahrzeugen bezieht, legt fest, dass die Richtlinie nicht gilt fur: ,Fahrrdder mit
Trethilfe, die mit einem elektromotorischen Hilfsantrieb mit einer maximalen Nenndauvereistung
von 0,25 kW ausgestattet sind, dessen Unterstitzung sich mit zunehmender
Fahrzeuggeschwindigkeit progressiv verringert und beim Erreichen einer Geschwindigkeit von

25 kmy/h oder friiher, wenn der Fahrer im Treten einhalt, unterbrochen wird”™. als Ergebnis dieser
Ausnahme sollten die Mitgliedsstaaten diese Fahrzeuge als Fahrrdder kiassifimeren.

Fahrrader mit Trethilfe mit einer maximalen Nenndauerleistung von 0,25 kW und E-Bikes, die

ausschlieBlich durch den Motor angetrieben werden kénnen, fallen in den Geltungsbereich der
Richtlime 2002/24/EG. In dieser Richtiimie werden sie als Kleinkraftrader mit miedniger Leistung
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klassifiziert, d. h. Fahrzeuge, die mit Pedalen und sinem Hilfsmotor mit einer Leistung bis zu 1 kW
ausgeristet sind und deren bauartbedingte Hichstgeschwindigkeit bis zu 25 km/h betragt. Daher
missen sie eine Typaenehmigung aufweisen, sind aber von einer Reihe der Anforderungen fir die
Typaenehmigung ausgeschlossen, die in Anhang I der Richtlinie 2002/24/EG aufgefilit sind. Der
Hinweis zu Anhang I fasst die ausgeschlossenen Anforderungen zusammen.

Fahrrader mit Trethilfe mit einem Motor mit einer Hilfsleistung Gber 25 km/h und E-Bikes mit iner
bauartbedingten Hichstgeschwindigkeit von dber 25 km/h werden als kenventionelle
Kleinkraftrader klassifiziert und beddrfen einer entsprechenden Typgenehmigunag. In allen
Mitgliedsstaaten geht die Kleinkraftradklassifizierung mit einer Helm- und Versicherungspflicht
sowie einer Altersgrenze einher. In einigen Fillen sind auch ein Nummernschild sowie ein
Flhrerschein erforderlich.

Als Fahrrad klassHiziertes Als Kleinkraftrad mit niedriger Leistung &k Kleinkraftrad Massifiziertes
Blektrofzhmrad klzssifiziertes Elektrofabirad Elektrofahrrad

Die Europdische Kommission (berprift die Richtlinie 2002/24/EG. In diesem Zusammenhang hat
die European Twowheel Retailers’ Association (Europdische Vereinigung des Zweiradhandels,
ETRA) einen Vorschlag eingereicht, der die Gesetzgebung in Bezug auf Elektrofahrrdder dndern
soll. Der vollstdndige Text des Vorschlags kann unter hitp://www.etra-
eu.com/docs/CategorisationProposal.pdf eingesehen werden. Es wird damit gerechnet, dass die
Europaische Kommission den Vorschlagsentwurf fiir das Eurcpédische Parlament und den Rat in der
zweiten Halfte des Jahres 2010 abschlieft.

Die Mitgliedsstaaten missen Pedelecs, die von der Richtlinie 2002/24/EG ausgeschlossen sind, als

Fahrrader klassifizieren. Fir diese Fahrzeuge muss die europdische Norm EM 15194 (EPAC -
Elektromaotorisch unterstitzte Rader) erfillt werden. Der Text dieser Norm sollte in der nationalen
Sprache von den nationalen Standardisierungsinstituten verfigbar sein.

Die meisten EU-Mitgliedsstaaten haben noch keine gesetzliche Verpflichtung zur Einhaltung der
Morm EM 15194 eingefihrt. In einigen Mitgliedsstaaten, wie z. B, GroBbntannien und Frankreich,

Gesetzgebung Seite 2 von B
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ist die Einhaltung dieser Norm aber verpflichtend. Mitgliedsstaaten, die keine Einhaltung
vorschreiben, lassen eine Eigenerkldrung zu. Dies bedeutet, dass, falls ein Hersteller Gber eigene
Testeinrichtungen verfiigt und der Meinung ist, dass seine Pedelecs nach den Tests der Norm EN
15194 entsprechen, dieser Hersteller seine eigenen Produkte zertifizieren darf, In der Realitat
lassen die meisten Hersteller ihre Pedelecs durch professionelle Testorganisationen wie den TUV
Rheinland, SGS ocder SMP testen.

Die Morm EN 15194 bezieht sich nur auf den elektrischen Teil des Fahrzeugs, wahrend fir den
Fahrradteil die Norm EN 14764 gilt. Dementsprechend muss das Fahrzeug bei der Auslieferung die
unten aufgefithrten Kennzeichnungen und Anleitungen aufweisen.

In Bezug auf die Kennzeichnung:

a) der Rahmen muss sichtbar und dauerhaft mit einer Seriennummer an einer leicht sichtbaren
Stelle gekennzeichnet sein;

b) der Rahmen muss sichtbar und dauerhaft mit dem Namen des Herstellers oder dem Vertreter
des Herstellers sowie der Nummer der Europa-Morm gekennzeichnet sein, d. h. EN 14764

c) das Fahrzeug muss dauerhaft mit den folgenden Worten gekennzeichnet sein: EPAC gemal EN
15194

In Berug auf die Anleitungen muss das Fahrzeug mit einem Satz Anleitungen ausgestattet sein,
der die folgenden Informationen enthait:

a) Vorbereitung zur Nutzung des Fahrzeugs — wie die Sattelhéhe und die Lenkerhéhe gemessen
und an den Fahrer angepasst werden, mit einer Erlduterung der Einstecktiefenmarkierung an der
Sattelstange und dem Lenkervorbau, sowie klare Informationen dazu, welcher Bremshebel die
Viorder- und welcher Bremshebel die Rickbremse betatigt;

b) empfohlenes Festziehen der Befestigunaen fir den Lenker, den Lenkervorbau, Sattel und
Sattelstange sowie die Rader;

c) das Verfahren zur Bestimmunag der richtigen Einstellung des Schnelllésemechanismus der Rader,
wie z. B. ,der Mechanismus sollte die Gabelenden ausbauchen, wenn er in der gesperrten Position
geschlossen ist”;

d) der ordnungsgemadbe Zusammenbau aller unmontiert mitgelieferten Teile;

e) das zulassige Gesamtgewicht fir Fahrer und Zuladung;

f} Schmierung — wo und wie hdufig eingedlt werden muss, sowie das empfohlene Schmiermittel;
g) die nichtige Kettenspannung und wie diese eingestellt wird;

g) Anpassung der Gange;

i) Anpassung der Bremsen und Empfehlungen fir die Platzierung der Reibslemente;

1) Pflege der Radfelgen und eine deutliche Erauterung aller Gefahren einer Felgenabnutzung;

k) geeignete Ersatzteile, z. B. Reifen, Schlduche, Bremsenreibelemente;

I} Zubehdrteile — wo diese als ausgeristet angeboten werden, es sollten auch ausfithiiche
Informationen zur Bedienung, der erforderlichen Wartung (falls zutreffend) und den relevanten
Ersatzteilen (z. B. Glihbirnen) enthalten sein;

m) sicheres Fahren - regelmabige Prifungen der Bremsen, Reifen, Lenkanlage, Vorsichtshinweise
zu einer moaglichen Verldngerung des Bremsweges bei schlechtem Wetter;

n) die Nutzungsart, fir den das Zweirad entwickelt wurde (d. h. der Gelandetyp, fur den es
geeignet ist) mit einer Warnung zu den Gefahren einer inkorrekten Verwendung;

o) ein Hinweis, der die Aufmerksamkeit des Fahrers auf mégliche nationale rechtliche
Anforderungen lenkt, wenn das Zweirad auf 6ffentlichen StraBen genutzt wird (z. B. Beleuchtung
und Reflektoren);

p) die Bedeutung der Verwendung von Original-Ersatzteilen fir sicherheitskritische Komponenten:
q) Konzept und Beschreibung der elektnschen Trethilfe;

r} Empfehlungen zur Reinigung;

s) Kontrollelemente und Anzeigenleuchten;

t) spezielle EPAC-Empfehlungen zur Nutzung;

u) spezielle EFAC-Warnungen;

v) Empfehlungen zur Aufladung des Akkus und die Verwendung des Ladegerats sowie zur
Bedeutung des Befolgens der auf dem Typenschild des Ladegerats enthaltenen Anweisungen.

Gesetzgebung Seite 3 von 8
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Maschinen-Richlinie

anfang 2010 hat die Eurcpdische Kommission endgliltig bestatigt, dass Fahrrdder mit Trethilfe,
die mit einem elektromotorischen Hilfsantrieb mit einer maximalen Nenndauerleistung von

0,25 kW ausgestattet sind, dessen Unterstitzung sich mit zunehmender Fahrzeuggeschwindigkeit
progressiv verringert und beim Erreichen einer Geschwindigkeit von 25 km/h oder friher, wenn
der Fahrer im Treten einhalt, unterbrochen wird™ in den Geltungsbereich der Richtlinie Z006/42/EG
dber Maschinen fallen.

Diese Richthnie enthédlt eine Liste der notwendigen Gesundheits- und Sicherheitsanforderungen im
Hinblick auf das Design und die Konstruktion einer Maschine, d. h. von Pedelecs. Fahrzeuge dirfen
nur auf den Markt gebracht werden und/oder in Betriebh genommen werden, wenn sie diesen
anforderungen entsprechen.

Die meisten dieser Anforderungen werden durch die Morm EN 15194 abgedeckt. Das europdische
Standardisierungsinstitut CEN muss die EN 15194 aber (berprifen, um sicherzustellen, dass alle
Fflichten, die aus der Richtlinie entstehen, von der Norm abgedeckt werden. Der nichste Schnitt ist
die Publikation einer Bezugnahme auf die Norm im Official Journal, durch die die EN 15194 zu
einer harmonisierten Morm unter der Maschinen-Richtlinie wird. Das wird dann bedeuten, dass
angenommen wird, dass ein Pedelec, das der Morm EN 15194 entspricht, auch der Richtlime
2006/42/EG entspricht.

allerdings sind in der Maschinen-Richtlime einige zusatzliche Verwaltungsverpflichtungen fir die
Hersteller aufgefihrt. Sie missen eine vollstdndige technmische Dokumentation des Produkts zur
Verfigung halten. Des Weiteren mussen sie das Pedelec mit einer EG-Konformitatserkidrung
ausliefern, deren nahere Angaben in Anhang 11 der Richtlinie aufgefihrt sind. Schlieblich muss das
Fahrzeug dber die CE-Konformitdtskennzeichnung verfigen, die aus den Buchstaben ,CE" besteht,
wie unten dargestellt. Die CE-Kennzeichnung muss sichtbar, lesbar und unausldschlich am Pedelec
angebracht sein, in unmittelbarer Ndhe zum Namen des Herstellers cder ssines autorisierten
Vertreters. Diese Kennzeichnung darf aber nur angebracht werden, wenn das Pedelec auch der
Richtlinie 2004/108/EG in Bezug auf die elektromagnetizche Vertriglichkeit entspricht.
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Elekiromagnetische Vertraglichkeit

alle elektrischen Gerdte beeinflussen sich gegenseitig, wenn sie miteinander verbunden werden
cder wenn sich ein entsprechendes Gerat in der N3he befindet. Manchmal kann man Interferenzen
zwischen einem Fernsehgerdt, Mobiltelefon, Radio und einer Waschmaschine oder Stromleitungen
beobachten. Der Sinn der elektromagnetischen Vertrdglichkeit {(electromagnetic compatibility,
EMC) besteht dann, alle diese Nebenwirkungen auf sin verninftiges Mal zu beschrinken. Die
gesetzlichen EMC-Anforderungen sind in der Richtlinie 2004/108/EG verankert. Pedelecs mit einem
elektnachen Motor mit einer maximalen Nenndauerleistung von 0,25 kW und einer Hilfsleistung bis
zu einem Maximum von 25 km/h miissen diese Richtlinie einhalten.
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Die Richthinie legt rechtlich bindende Schutzanforderungen fest, Soweait die oben aufgefithrten
Pedelecs davon betroffen sind, sind die meisten dieser Anforderungen durch die EN 15194
abgedeckt, Das eurcpdische Standardisierungsinstitut CEN muss aber die EM 15194 tGberprifen,
um sicherzustellen, dass alle Pflichten, die aus der Richtlinie entstehen, von der Norm abgedeckt
werden. Durch die Publikation einer Bezugnahme auf die Norm im Official Journal wirde die Norm
EM 15194 dann zu siner harmonisierten Norm unter der EMC-Richtlinie. Das wiirde dann bedeuten,
dass angenommen wird, dass ein Pedelec, das der Norm EM 15194 entspricht, auch der Richtliinis
2004/108/EG entspricht.

In Erwartung einer solch harmonisierten Morm muss der Hersteller seine eigene Methodik far die
EMC-Frifung anwenden. Er muss technische Dokumentationen erstellen, um die Einhaltung der
Anforderungen beweisen zu kinnen, und diese Dokumentation zur Verfligung stellen kénnen. Er
kann auf freiwilliger Basis eine benannte Stelle zum Beurteilungsvorgang hinzuziehen.

Der Hersteller muss aufierdem das Pedelec mit einer EU-Konformitatserkidrung ausliefern, deren
Mindestinhalt in der Richtlinie festgelegt ist. Des Weiteren muss er die CE-Kennzeichnung
anbringen. Dies kann allerdings nur erfolgen, wenn das Produkt der Maschinen-Richtlinie
entspricht.

Die EMC-Richtlinie macht es erforderlich, dass Pedelecs nach Typbezeichnuna, Baureihe,
Senennummer oder anderen geeigneten Angaben, die eine Identifikation des Fahrzeugs
erméglichen, zu identifizieren sind. Um die Nachverfolgbarkeit zu vereinfachen, muss der
tatsdchliche Hersteller mit Namen und Anschrift angegeben sain. In Fallen, in denen der Hersteller
nicht in der Europdischen Gemeinschaft ansassig ist, missen auch der Name und die Anschrift des
Bevollmachtigten angegeben sein bzw. (wenn beide nicht in der Gemeinschaft ansissig sind) der
Person, die fur das Inverkehrbringen des Pedelecs in der Gemeinschaft verantwortlich ist. Diese
Informationen missen dem Pedelec beigefiigt sein.

Batteriebefirderung

Eines der grabBten Risiken im Zusammenhang mit der Befarderung von Batterien und
batteriebetriebenen Geraten ist der Kurzschluss der Battene als Ergebnis eines Kontakts der
Batteriepole mit anderen Batterien, Metallobjekten oder leitenden Oberflachen. Daher unterliegt
ihre Befdrderung sehr strengen Regeln, die international harmonisiert wurden.

Jede Lithium-Ionen-Batterie (iber 100 Wh wird als KLASSE 9 - VERSCHIEDENE GEFAHRLICHE
STOFFE unter den Vorschriften fir die Befdrderung gefihrlicher Giter auf der Strabe (ADR) und in
der Luft (IATA und IACO) klassifiziert. Lithium-Ienen-Batterien flir Pedelecs haben mehr als 100
Wattstunden. Daher unterliegt ihre Beforderung diesen Vorschriften. Die UN-Mummer fir Lithium-
Ionen-Batterien ist 3480, wenn sie in Gerdten enthalten oder mit thnen verpackt sind 3481.

Dies betrifft nicht nur die Beforderung der Batterien, z. B. vom Hersteller zum Handler, sondern
auch die gesamte Befdrderung, darunter z. B. auch die Rickgabe defekter Batterien durch den
Endverbraucher an den Handler oder vom Handler an seinen Zulieferer.

Gelegentlich kommt es vor, dass ein Hersteller eine defekte Batterie zur Analyse zurdcksenden
machte. Wenn sclche Batterien aber ein Sicherheitsnisiko darstellen, ist ihre Befdrderung in der
Luft entsprechend der folgenden Scnderregelung untersagt: .Lithiumbattenen, die vom Hersteller
als aus Sicherheitsgrinden defekt identifiziert wurden oder die beschadigt wurden, und die eine
gefahriiche Hitze- oder Brandentwickiung bzw. einen Kurzschluss erzeugen kénnten, sind von der
Beforderung in der Luft ausgeschlossen”.
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Um Stoffe der Kategone KLASSE 9 befdrdern zu kdnnen, muss die Batternie in Einklang mit dem
UM-Handbuch Priiffungen und Kriterien, Teil III, Unterabschnitt 38.3 getestet worden sein.! Des

Weiteren missen bestimmte Verfahrensweisen im Hinblick auf Handhabung, Verpackung,
Beschriftung und Befdérderung befolgt werden.

Wenn ein Unternehmen Gefahrenstoffe auf dem eigenen Geldnde befardert und verpackt, muss ein
ausgebildeter .Gefahrengutbeauftragter” vor Ort sein und Gberwachen, dass die Stoffe mit den
korrekten Matenalen werpackt werden. Er deklariert dann, dass die Stoffe fir die Beforderung
sicher sind. Es wird dringend dazu geraten, ein Spezialunternehmen mit der Verpackung der Stoffe
und dem Ausfillen einer ,Gefahrengiteranzeige™ zu beauftragen. Warenlieferungen von
Gefahrenstoffen missen zwingend dieses Dokument umfassen. Es ist sehr wahrscheinlich, dass
der Spediteur die Befdrderung von Gefahrenstoffen extra berechnet.

Die Richtlinien im Hinblick auf die StraBen- und Luftfracht von Lithium-Icnen-Batterien sind sehr
ahnlich. Fir die Beférderung per Strafenfracht gelten die gleichen Wh-Regelungen,
Dokumentations- und Beschriftungsanforderungen, die fir die Luftfracht gelten.

Battenen, die von bekannten Unternehmen hergestelit, vertneben oder verkauft werden,
entsprechen im Allgemeinen den UN-Testanforderungen. Bestimmte Ersatzbatterien, bei denen es
sich nicht um OEM-Produkte oder Nachristbatterien sondern um preisgunstige Kopien dieser
handelt, wurden maglicherweise nicht den erforderlichen Tests unterzogen. Nicht getestete
Batterien sind demzufolge von der Beférderung ausgeschlossen.

Verwender von Gerdten, die mit Lithium-Ionen-Batterien betrieben werden, sollten daher beim
Kauf von Ersatzbatterien aus unbekannten Quellen, wie z. B. auf Markten oder tber das Internet,
besonders aufmerksam sein. Die Unterschiede zwischen echten und kopierten Batterietypen sind
maglicherweise micht sichtbar, kinnen aber sehr gefdhrlich sein. Ungetestete Battenen kénnen zu
einer Uberhitzung oder zu einem Brand fithren.

- hitp:iwww. prba.org/File.aspx?Path="Public\UMN Lithium Batiery Tests., UN Manual Tests and Critera, Sth Revised Ed. -
Effective Jan. 1, 2011 pdf
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Quelle: IATA Guidance Document — Transport of Lithium Batteries Revised for the 2010 Regulations
{Leitliniendokument — Beférderung von Lithiumbatterien, Uberarbeitung fir die ZIZH.I:I-"-l'eru:n'l:inur1gen}2

Batterie-Richtlinie

Batterien kdnnen Metalle wie Zink, Kupfer, Mangan, Lithium und Mickel enthalten, die eine Gefahr
fir die Umwelt und die Gesundheit darstellen, wenn sie nicht ordnungsgemal entsorgt werden. Als
Konsequenz wird die Ricknahme, das Recycling, die Behandlung und Entsorgung von Batterien
und akkus auf europdischer Ebene durch die Richtlinie 2006/66/EG geregelt, die auch als Batterie-
Richtlimie bezeichnet wird. Diese Richtlinie verbietet auch das Inverkehrbnngen der meisten
Batterien und Akkus mit einem bestimmten Quecksilber- oder Kadmiumgehalt.

Die Richtlime gilt far alle Battenen und umfasst daher auch Lithium-Ionen- (Li-Ion) und Mickel-
mMetallhydrid-Batterien (Ni-M-H), die hdufig bei Elektrofahimrademn verwendet werden. Diese werden
als . Industriebatterien™ klassifiziert. Solche Battenen dirfen nicht mehr auf Deponien oder durch
Verbrennung beseitigt werden. Die Batterie-Richtlinie etabliert einen einheitlichen Rahmen fiir die
Sammiung und das Recycling von Battenien in allen Mitgledsstaaten. Sie legt auch Mindestregelin
fir das Funktionieren der nationalen Sammel- und Recyclingsysteme fest, insbesondere fir die
Finanzierung dieser Systeme durch die Hersteller. Die Batterishersteller missen die Kosten fir die
Sammilung, Behandlung und das Recycling verbrauchter Batterien finanzieren.

Der Hersteller ist die Person in einem Mitgliedsstaat, die Batterien (einschlieblich in Gerdten oder
Fahrzeugen eingebauten Batterien) im Hoheitsgebiet dieses Mitgliedsstaates zum ersten Mal
gewerblich beschafft oder einer dritten Partei bereitstellt. Diese Definition gilt unabhangig von der
genutzten Verkaufstechnik und unabhingig davon, ob die Battenen entgeltlich oder unentgeltlich
bereitgestellt werden. Dies umfasst auch den Import in die Europdische Union.

hatpc /. ista. org/ MR rdonlyres 48 28 AGC C-FE53-48 38-A370-
C3058808013810GuidanceDocumentontheTransporiofl iBatt 20 10.pdf

Gesetzgebung Seite 7 von 8

215



FGM

forschungsgesellschaft
mobilitat

Give Cycling a Push
Merkblatt zur Realisierung
Folgende spezielle MaBnahmen gelten fir Industriebattenen:

- [ne Hersteller miissen im nationalen Register aller Mitgliedsstaaten registrnert sein, in denen
sie Batterien zum ersten Mal in Verkehr bringen.

- Hersteller von Industriebatterien oder Dritte, die in threm Namen handeln, sind verpflichtet,
verbraute Industriebatteren zunickzunehmen.

- Industriebatterien miissen problemlos aus Elektrofahrrddern ausgebaut werden kénnen.
Wenn eine Batterie in das Fahrrad integriert ist, muss eine Anleitung mitgeliefert werden, wie
die Batterie sicher ausgebaut werden kann und wer dazu am besten geeignet ist.

-  Batterien miissen mit einer durchgestrichenen Abfallbonne auf Rddern und den chemischen
Symbolen gekennzeichnet sein, die den Schwermetallgehalt der Batterie angeben.

- Alle gesammelten Industriebatterien missen recycelt werden.
- Industriebatterien dirfen nicht auf Deponien oder durch Verbrennung beseitigt werden.

- Abdem Z6. September 2011 missen Battenerecyclingverfahren eine
Mindestrecyclingeffizienz von 65 % fir Blei-Saure-Batterien, 75 %6 fir Nickel-Cadmium-
Battenen und 50 % fiir sonstige Battenen erreichen, bei einem Hiachstmab an Recycling des
Blei- bzw. Cadmiumgehalts.

Vorschriften und Verordnungen: rechtliche Referenzen

Richtlinie Z2002/24/EG zur Typgenehmigung fir zwei- cder dreirddrige Kraftfahrzeuge
EN 15194: EPAC - Elektromotorisch unterstiitzte Rader - EPAC-Fahrrader

EM 14764: City- und Trekking-Fahrrader

Richtlinie 2006/42/EG zu Maschinen

Richtlinie 2004/108/EG zur elektromagnetischen Vertraglichkeit

Europdisches Ubereinkommen iiber die internationale Befarderung gefihicher Giter auf der
Strale (ADR)

IATA-Gefahrgutvorschriften
2009-2010 ICAQ Technizches Anweisungen flr die Befarderung gefahrlicher Glter

Die alsinige Viersnhoriing GOrden inhall o ases Mekbialles Degl bal den Aulorinmen Es gibl mioh! unbedingl cie Mealung der Eungpdiscivan Linlon wieder

Die Evropische Kommission (\bemimmf kaine Veranhoring fir jsgiche Verwendung div darin enfhalfenen informafionen

RICHTLINIE 2006/66/EG zu Batterien und Akkumulatoren und zu Altbatterien und
Altakkumulatoren
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