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Vorwort

Schon seit dem ersten Aufkommen von E-Bikes auf den Schweizer Strassen beschéftigt sich die bfu mit der
Sicherheit von E-Bike-Fahrenden. Im Jahr 2015 ver&ffentlichte sie den ersten Report mit einer allgemeinen
Ubersicht zum Thema. Eine zentrale Erkenntnis war es, dass Alleinunfalle leider hdufig vorkommen, dass
deren Ursachen und Hergange aber noch weitgehend unbekannt sind. Fir eine wirkungsvolle Pravention

solcher Unfalle ist es allerdings unabdingbar zu wissen, wie und weshalb sie sich ereignen.

Die vorliegende Arbeit bringt nun Licht ins Dunkel. Fur eine eigens durchgefihrte Umfrage konnten mehr
als 4000 E-Bikerinnen und E-Biker gewonnen werden, etwas lber 800 Befragte schilderten die genaueren
Umstande ihres Alleinunfalls. Unter anderem zeigte sich, dass langst nicht nur altere Personen von Alleinun-
fallen betroffen sind: auch bei den jliingeren Fahrern berichtet ungeféhr jeder sechste von einem solchen
Unfall. Dem Forscherteam ist es im Weiteren gelungen, zum ersten Mal das expositionsbereinigte Unfallri-
siko von E-Bike-Fahrern und Radfahrern zu vergleichen.

Bei der Rekrutierung der Teilnehmenden durften wir auf eine tatkraftige Mithilfe zahlreicher Partnerorgani-
sationen zahlen. An dieser Stelle méchten wir uns herzlich bei all denen bedanken, die zum Gelingen der

Studie beigetragen haben.

Diese Arbeit liefert zudem eine aktualisierte Ubersicht zu verschiedenen Verkehrssicherheitsaspekten von
E-Bikes. Die gewonnenen Erkenntnisse wird die bfu nun als Basis fur ihre zuklnftige Praventionsarbeit nut-

zen. Damit das E-Bike-Fahren auf den Schweizer Strassen auch weiterhin viel Spass bereitet.

bfu
Stefan Siegrist, Dr. phil., EMBA

Leiter Forschung / Beratung / Produktesicherheit
Stv. Direktor
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I. Kurzfassung / Version abrégée / Riassunto /

Condensed version

1. Verkehrssicherheit von E-Bikes mit
Schwerpunkt Alleinunfalle

1.1 Einleitung

In den letzten Jahren hat sich das E-Bike auf Schwei-
zer Strassen etabliert. Mit Gber 75 500 verkauften
Stuck machten E-Bikes 2016 beinahe Y4 des Ge-
samttotals des Fahrradmarktes aus. Bei den verkauf-
ten Fahrzeugen handelte es sich zu 78 % um lang-
same E-Bikes mit Tretunterstitzung bis 25 km/h und
zU 22 % um schnelle E-Bikes mit Tretunterstiitzung
bis 45 km/h. Nachdem E-Bikes in frliheren Jahren
eher als Fahrrader fur altere Personen wahrgenom-
men wurden, setzen nun vermehrt auch jlingere
Personen auf Zweirdder mit elektrischer Unterstit-

zung.

Wahrend die zunehmende Verbreitung von E-Bikes
verschiedene Vorteile mit sich bringt (z. B. ékologi-
sche Vorteile gegentiber dem motorisierten Individu-
alverkehr, Entlastung der Strasseninfrastruktur oder
des offentlichen Verkehrs), ergeben sich auch Her-
ausforderungen fir die Verkehrssicherheit. Bereits
2015 hat die bfu eine Analyse zu dieser Thematik ver-
fasst [10]. Im vorliegenden Report werden die Be-
funde aus dem Jahr 2015 aktualisiert und um neue
Erkenntnisse erganzt. Neben einer generellen Unfall-
und Literaturanalyse (Kapitel Ill, S. 42 und IV,

S. 55) wird ein besonderer Fokus auf Alleinunfalle

' Zugunsten der Lesbarkeit wird nachfolgend nur noch die

mannliche Formulierung verwendet.
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von E-Bike-Fahrerinnen und -Fahrern' gelegt. Die Re-
sultate einer umfassenden Befragung zu diesem

Thema werden in Kapitel V, S. 82 prasentiert.

1.2 Unfallanalyse

In der Strassenverkehrsunfallstatistik der Schweiz
werden E-Bikes seit 2011 als separate Fahrzeugka-
tegorie erfasst. In den Jahren von 2011 bis 2016 hat
sich die Anzahl der Personenschaden bei E-Bike-Fah-
rern mehr als verdreifacht. Diese Entwicklung wi-
derspiegelt die Zunahme der E-Bikes im Strassenver-
kehr.

Bei den E-Bike-Fahrern findet sich in der Unfallstatis-
tik ein hoherer Anteil an schweren Verletzungen
als bei den Radfahrern. Ein wichtiger Grund dafur
sind Unterschiede in der Altersstruktur der Nutzer:
E-Bike-Fahrer sind im Durchschnitt alter und damit
verletzlicher als Radfahrer. Bei Alleinunfallen (nicht
aber bei Kollisionen) spielt auch der Fahrzeugtyp
eine Rolle: Lenker schneller E-Bikes verletzen sich bei
diesem Unfalltyp schwerer als Lenker langsamer
E-Bikes oder Radfahrer.

Bezogen auf die Fahrleistung (pro gefahrenen Kilo-

meter) werden bei den E-Bike-Fahrern mehr
schwere Unfélle registriert als bei den Radfahrern.
Mit zunehmendem Alter steigt das expositions-
bereinigte Risiko fir schwere Unfélle an. Zurzeit
mussen die Befunde zum expositionsbereinigten

Unfallrisiko der E-Bike-Fahrer aufgrund der geringen
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Datenbasis aber noch mit Vorsicht interpretiert wer-
den.

Im Vergleich zu den Radfahrern féllt bei den E-Bike-
Fahrern der Anteil an Alleinunfallen an allen re-
gistrierten Unféllen signifikant grosser aus. Vor al-
lem Lenker langsamer E-Bikes erleiden verhaltnis-
massig oft schwere Alleinunfalle. Auch dieser Be-
fund ist primar auf die Altersstruktur der Nutzer zu-
rickzufthren (grésserer Anteil an Alleinunfallen bei
alteren Personen, die wiederum haufiger ein langsa-
mes E-Bike fahren). Die haufigsten polizeilich re-
gistrierten Hauptursachen bei Alleinunfallen von
E-Bike-Fahrern sind Unaufmerksamkeit und Ablen-
kung, Alkohol, mangelhafte Fahrzeugbedienung
und Geschwindigkeit. Im Vergleich zu den Radfah-
rern finden sich diesbeziglich keine nennenswerten

Unterschiede.

1.3 Literaturanalyse

Die Literaturanalyse gibt einen Uberblick Gber den
aktuellen Stand der Forschung zu den sicherheitsre-
levanten Aspekten von E-Bikes. Im Bereich der Al-
leinunfalle wird zudem auch Literatur zum konven-
tionellen Fahrradverkehr beigezogen. Da in den ver-
flgbaren Studien unterschiedliche E-Bike-Typen
(bzgl. Leistung, Anteil an schnellen E-Bikes) und Al-
tersgruppen vertreten waren, sollten die Befunde
immer vor dem Hintergrund der betreffenden Stich-

probe beurteilt werden.

Studien zur Fahrgeschwindigkeit zeigen erwar-
tungsgemass, dass E-Bike-Fahrer schneller unter-
wegs sind als Radfahrer. Auch die Variation der Ge-
schwindigkeiten fallt bei E-Bike-Fahrten grosser aus.
Die potenziell hoheren Geschwindigkeiten werden
vor allem von Fahrern schneller E-Bikes, jingeren

Personen und Mannern realisiert. In anspruchsvollen
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Situationen und auf Infrastrukturen mit vielen Inter-
aktionen wird generell langsamer gefahren. Infolge
der hoheren Geschwindigkeiten Gberholen E-Bike-
Fahrer auch haufiger andere Radfahrer als die Len-
ker von konventionellen Fahrradern. Dies trifft wie-
derum Uberwiegend auf schnelle E-Bikes zu. Lang-
same E-Bikes Uberholen vor allem in Steigungen
haufiger.

Es ist davon auszugehen, dass die meisten E-Bike-
Fahrer die n6tigen Voraussetzungen fiir das Len-
ken eines E-Bikes mitbringen. Die Mehrheit ist vor
Beginn der E-Bike-Nutzung mehr oder weniger re-
gelmassig Rad gefahren. Auch die potenziellen
E-Bike-spezifischen Gefahren (héhere Geschwin-
digkeit, langerer Anhalteweg, Unterschatzung
durch andere Verkehrsteilnehmer) scheinen relativ
gut bekannt zu sein. Moglicherweise nehmen aber
die Fahigkeiten, die fur das sichere E-Bike-Fahren
noétig sind, mit zunehmendem Alter ab (bzgl. Sta-
bilisierung, mentale Arbeitsbelastung, Reaktions-
zeit). Dieser Effekt ist aber unabhangig vom Fahr-

zeugtyp (Fahrrad oder E-Bike).

E-Bike-Fahrern
scheint jenem der Radfahrer weitgehend zu ent-

Das Konfliktgeschehen von
sprechen. Haufigkeit, Art und Ursachen der kriti-
schen Situationen sind vergleichbar. Ein auffallen-
der Unterschied findet sich jedoch an Kreuzungen,
an denen E-Bike-Fahrer starker durch Vortrittsmiss-
achtung von Motorfahrzeug-Lenkern gefahrdet
sind. Dies durfte damit zusammenhéangen, dass die
Geschwindigkeit der E-Bikes starker unterschatzt
wird als jene der Radfahrer. Im Gegensatz zur vor-
liegenden Unfallanalyse wurden in der Literatur
bisher keine Unterschiede in der tatsachlichen Un-
fallhdufigkeit zwischen E-Bike- und Radfahrern
nachgewiesen. Expositionsbezogene Daten (z. B.
wurden bis anhin

Fahrleistung) jedoch nur
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ungenlgend bertcksichtigt (z. B. auf Basis des Fahr-

zeugbestands).

Die vorhandenen Studien zum Vergleich der Verlet-
zungsschwere von verunfallten E-Bike- und Rad-
fahrern sind sowohl in Bezug auf die Methodik (z. B.
berlcksichtigte Unfallschwere) wie die Ergebnisse
inhomogen. Deshalb l3sst sich aus der Literatur ak-
tuell kein eindeutiges Fazit ziehen. Es existieren aber
Anzeichen flr schwerere Verletzungen auf Seiten
der E-Bike-Lenker.

Auch international stellen Alleinunfalle den be-
deutsamsten Unfalltyp von E-Bike-Fahrern dar. Kol-
lisionen mit Hindernissen auf und neben der Fahr-
bahn, Gleichgewichtsverlust bei geringer Geschwin-
digkeit resp. beim Auf- und Absteigen sowie Aus-
rutschen scheinen haufige Hergange zu sein. Als Ur-
sachen werden oft falsches bzw. zu starkes Brem-
sen, unangepasste Geschwindigkeit, Interaktionen
mit anderen Verkehrsteilnehmern, Alkoholkonsum
sowie infrastrukturelle Faktoren (z. B. Zustand der
Strassenoberfldche wie Nasse, Eis oder Tramschie-
nen) genannt. Zwischen den Alleinunfillen von
E-Bike- und Radfahrern scheinen viele Parallelen zu
bestehen.

Im Bereich der Infrastruktur besteht in der Schweiz
vor allem bezlglich der schnellen E-Bikes Hand-
lungsbedarf. Deren Uberholvorgange kénnen teil-
weise nur unter erschwerten Bedingungen stattfin-
den (z. B. ungenigender Abstand). Weitere Prob-
leme werden u. a. bezlglich der generellen Rad-
wegbenitzungspflicht wie auch bezuglich Misch-

verkehrssituationen mit dem Fussverkehr geortet.
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1.4 Befragung Alleinunfille

Im Fokus der durchgefuhrten bfu-Befragung stan-
den die Ursachen und Hergdnge von E-Bike-Al-
leinunfallen im Strassenverkehr. Darlber hinaus
konnten diverse weitere Informationen Uber E-Bike-
Fahrer in der Schweiz (z. B. Alter, E-Bike-Typ) und
deren Erfahrungen gewonnen werden. Insgesamt
wurden Uber 4000 E-Bike-Fahrerinnen und -Fahrer
befragt. Die Daten wurden gewichtet, sodass die
Stichprobe die E-Bike-Fahrer in der Schweiz relativ
gut beschreiben durfte. Selbstselektionseffekte sind

aber nicht auszuschliessen.

Rund jeder dritte Teilnehmer ist bereits mit dem
E-Bike verunfallt (Kollision, Alleinunfall im Gelande
oder auf der Strasse). 17 % erlitten mindestens ei-
nen Alleinunfall im Strassenverkehr. Zwischen den
Altersklassen zeigt sich dabei kein Unterschied. Die
hochste relative Wahrscheinlichkeit (Odds Ratio)
far einen Alleinunfall im Strassenverkehr weisen er-
wartungsgemass Personen mit hoher Exposition
auf, d. h. Personen, die haufig mit dem E-Bike un-
terwegs sind, oft auch im Winter. Ebenfalls signifi-
kant erhéht ist die Wahrscheinlichkeit bei den Man-
nern und bei Personen, die das E-Bike am haufigsten
far den Fahrzweck «Arbeitsweg / Schulweg» nut-
zen (wobei konfundierende Faktoren wie die Rou-
tenwahl nicht auszuschliessen sind). Viele Personen,
die einen Alleinunfall erleiden, sind nach eigener
Auskunft routinierte E-Bike-Fahrer. Das gilt auch fur

die Senioren.

Der mit Abstand am hdufigsten berichtete Unfall-
hergang ist das Ausrutschen (v. a. wegen Eis- oder
Schneeglatte). An zweiter bis vierter Stelle folgen
Uberqueren einer Schwelle (v. a. im Zusammenhang

mit Randsteinen), Tramschiene/Bahngleis (v. a. in die
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Schiene geraten oder darauf ausrutschen) und Aus-
weichen (v. a. anderen Verkehrsteilnehmern). Fur je-
den der vier haufigsten Hergange konnten verschie-
dene (Einfluss)faktoren identifiziert werden, die ofters
mit dem jeweiligen Hergang einhergingen. Betroffen
von Alleinunféllen durch Ausrutschen waren bei-
spielsweise haufiger jlingere, Uberdurchschnittlich
fitte und routinierte E-Bike-Fahrer. Des Weiteren
zeigte sich, dass bei diesem Unfallhergang auch rut-
schige Strassenoberflachen, zu starkes Bremsen so-
wie Kurven, Kreuzungen / Einmindungen und Krei-
sel eine Rolle spielen. Der E-Bike-Typ (langsames oder
schnelles E-Bike) stellte bei keinem der vier haufigsten
Unfallhergédnge einen signifikanten Einflussfaktor
dar.

Auch von den Betroffenen selber wird das E-Bike
eher selten als (Mit)ursache fr den Unfall erachtet.
Uber 80 % der Befragten gehen davon aus, dass ihr
Unfall auch mit einem normalen Fahrrad passiert
ware. Etwas weniger als 20 % orten beim E-Bike
eine (Mit)ursache, wobei unangepasste Geschwin-
digkeit, unerwartete Reaktionen des E-Bikes, eine
falsche Fahrzeugbedienung oder fehlende Vertraut-
heit mit dem Fahrzeug, das hohe Gewicht, Gleich-
gewichtsverlust, zu steile Anstiege oder zu enge
Kurven ofters eine Rolle spielten.

3% der Alleinunfalle enden glimpflich (keine oder nur
leichte Verletzung). 18 % der Befragten haben sich
mittelschwer (ambulante Behandlung z. B. in einer
Arztpraxis) und 7 % schwer (stationare Behandlung
im Spital) verletzt. Frauen, altere Personen und Len-
ker von schnellen E-Bikes verletzen sich haufiger
(mittel)schwer als Manner, jingere Personen und
Lenker von langsamen E-Bikes. Personen, die zu
nahe am Randstein gefahren sind oder die beim Un-
fall alkoholisiert waren, weisen ebenfalls eine ho-
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here Wahrscheinlichkeit fur (mittel)schwere Verlet-
zungen auf. Bezlglich der gefahrenen Geschwin-
digkeit gehen die Tendenzen in die erwartete Rich-

tung.

Lenker von schnellen E-Bikes scheinen ofters kriti-
sche Situationen zu erleben als jene von langsa-
men E-Bikes (z. B. Beinahe-Kollisionen). Generell
scheinen sich E-Bike-Fahrer auf Schweizer Strassen
aber relativ sicher zu fuhlen. Es sind dennoch diverse
Ideen vorhanden, wie die Sicherheit von E-Bike-Fah-
rern erhéht werden kdnnte. Bereits jetzt schiitzen
sich relativ viele mit lichtreflektierenden Materia-
lien (z. B. Sicherheitswesten) und/oder Helm. Len-
ker von schnellen E-Bikes zeigen diese Verhaltens-
weisen haufiger als Lenker von langsamen E-Bikes,
wobei bei Ersteren auch eine Helmtragpflicht be-
steht.

1.5 Diskussion

In diesem Report konnten anhand verschiedener
Quellen diverse Erkenntnisse Uber die Verkehrssi-
cherheit von E-Bikes und spezifisch Uber Ursachen
und Hergange von Alleinunfallen gewonnen wer-
den. Zusammenfassende Aussagen Uber die ver-
schiedenen Quellen hinweg zu treffen ist aber oft-
mals anspruchsvoll, denn die Befunde kénnen diver-
gieren (z. B. aufgrund von Unterschieden im Schwe-

regrad der analysierten Unfalle).

In der vorliegenden Unfallanalyse konnte zum ers-
ten Mal das expositionsbereinigte Unfallrisiko von
E-Bike- und Radfahrern verglichen werden. Dabei
zeigte sich, dass bei E-Bikes pro gefahrenen Kilome-
ter mehr schwere Unfélle registriert werden als bei
Fahrradern. Ein erhohtes Unfallrisiko mit E-Bikes
zeigt sich bei allen Altersklassen und bei beiden
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Geschlechtern. Mit zunehmendem Alter steigt das
expositionsbereinigte Risiko fur schwere Unfalle an.

In Bezug auf das Verletzungsrisiko |asst sich aus
der Literatur bisher kein eindeutiges Fazit ziehen. Es
existieren aber Anzeichen, dass sich E-Bike-Fahrer
schwerer verletzen als Radfahrer. Die Analyse der
Schweizerischen Strassenverkehrsunfall-Statistik
zeigt ein differenzierteres Bild: E-Bikes gehen im
Vergleich zu Fahrradern nicht generell mit einem ho-
heren Verletzungsrisiko einher. Nur bei schnellen
E-Bikes ist das Verletzungsrisiko signifikant erhéht
(im Vergleich zu langsamen E-Bikes und Fahrradern)
und dies auch nur bei Alleinunfallen (nicht bei Kolli-
sionen). Das Verletzungsrisiko bei Unfallen mit lang-
samen E-Bikes und Fahrradern unterscheidet sich
hingegen nicht. Lenker von langsamen E-Bikes wei-
sen im Durchschnitt zwar auch schwerere Verlet-
zungen auf als Radfahrer. Dies ist aber nicht durch
den Fahrzeugtyp bedingt, sondern erklart sich durch
das hohere Alter (und damit die hohere Verletzlich-

keit) der Lenker von langsamen E-Bikes.

E-Bike- und Radfahrer erleben dhnliche kritische Si-
tuationen und Unfalle. Auch die Ursachen sind
weitgehend vergleichbar. E-Bike-Fahrer scheinen je-
doch starker durch Vortrittsmissachtungen von Mo-

torfahrzeug-Lenkern gefdhrdet zu sein.

Da in den Unfallstatistiken die Geschwindigkeit zum
Unfallzeitpunkt nicht erfasst wird, lasst sich anhand
der verfligbaren Daten nicht eindeutig empirisch be-
legen, dass die (potenziell) hdhere Geschwindigkeit
von E-Bikes im Vergleich zu Fahrradern zu einem ho-
heren Unfall- und Verletzungsrisiko fihrt. Die er-
wahnten Befunde (bzgl. Unfallrisiko, Verletzungsri-
siko, Vortrittsmissachtungen durch andere Ver-
kehrsteilnehmende) liefern aber Hinweise, die in

diese Richtung deuten. Insbesondere die Lenker von
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schnellen E-Bikes, bei denen auch tatsachlich ho-
here Geschwindigkeiten gemessen werden, dirften
im Strassenverkehr starker gefahrdet sein als Rad-

fahrer.

Im realen Unfallgeschehen ereignen sich mehr Al-
leinunfalle als Kollisionen. In der Polizeistatistik
dirften Erstere infolge der hohen Dunkelziffer aber
deutlich unterschatzt werden. Von Alleinunfallen
sind alle Altersklassen und oftmals auch routinierte
E-Bike-Fahrer betroffen. Die hochste relative Wahr-
scheinlichkeit (Odds Ratio) fur einen Alleinunfall im
Strassenverkehr weisen erwartungsgemass Perso-
nen mit hoher Exposition auf, d. h. Personen, die
haufig mit dem E-Bike unterwegs sind, oft auch im
Winter. Die haufigsten Hergdnge bei E-Bike-Al-
leinunfallen sind gemass dieser Befragung das Aus-
rutschen und Unfélle im Zusammenhang mit dem
Schwelle, mit Tramschie-

Uberqueren  einer

nen / Bahngleisen sowie Ausweichen.

Ob im Gesamtunfallgeschehen der E-Bike-Fahrer
neben der (potenziell) héheren Geschwindigkeit
auch das E-Bike an sich bzw. dessen (Fahr)eigen-
schaften eine Rolle spielen, kann zurzeit nicht ein-
deutig beantwortet werden. Méglicherweise spielen
das hohere Gewicht oder spezifische Fahreigen-
schaften (z. B. beim Anfahren) bei gewissen Unfal-
len eine Rolle. Da in der Befragung zu den Alleinun-
fallen das E-Bike aber eher selten als (Mit)ursache fur
den Unfall erachtet wurde, durfte nur ein geringer
Anteil aller E-Bike-Unfélle auf das Fahrzeug an sich

zurlckzufuhren sein.

Fur die Pravention von E-Bike-Unfallen sind ver-
schiedene Massnahmen zu empfehlen. Mit Sensibi-
lisierungsmassnahmen sollte einerseits das Be-
wusstsein gescharft werden, dass bereits geringfi-
gige Geschwindigkeitserhdhungen das Unfall- und
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Verletzungsrisiko deutlich erhdhen kdénnen. Ande-
rerseits sollte die Problematik der Geschwindigkeits-
unterschatzung durch andere Verkehrsteilnehmer
thematisiert werden. Entsprechende Botschaften
sollten nicht nur an die E-Bike-Fahrer selber, sondern
auch an die Motorfahrzeuglenker gerichtet werden.
Zur Pravention von Alleinunfallen empfiehlt sich zu-
dem die Sensibilisierung fir die haufigsten Ursachen
und Hergange. Neben der Sensibilisierung sollten
bei all diesen Themen konkrete Handlungsempfeh-
lungen zur Reduktion der Unfallgefahr abgegeben
werden (z. B. Erhéhung der eigenen Sichtbarkeit
durch das Tragen reflektierender Jacken / Westen,
Winterreifen).

Auch im Bereich der Fahrzeugtechnik besteht Po-
tenzial, das E-Bike-Fahren sicherer zu machen. Sinn-
voll waren beispielsweise die serienmassige Ausstat-
tung der Fahrzeuge mit einer Lichteinschaltautoma-
tik, die Entwicklung von Techniken zur besseren Un-
terscheidbarkeit der E-Bikes von Fahrradern (z. B. in-
dividuelles Design oder Beleuchtungsmuster) und
die Férderung von addquaten Bremssystemen (inkl.
ABS und Kombibremsen). Ebenfalls zu empfehlen ist
Helmen mit hdéherem

die Foérderung von

Stossdampfungsvermogen, als es die Fahrrad-
helmnorm (EN 1078) vorschreibt. Erste Produkte

nach neuen Vorgaben sind bereits auf dem Markt.

Die zunehmende Verbreitung von E-Bikes stellt auch
eine Herausforderung fir die Radverkehrsinfra-
struktur dar. Fahrradanlagen sollten ausreichend
breit geplant und realisiert werden und nicht nur
Mindestmasse aufweisen. In Bezug auf Mischver-
kehrssituationen mit dem Fussverkehr empfiehlt sich
die Erarbeitung von neuen Grundsatzen fir ge-
mischte Rad-/Gehwege. Die Gewadhrleistung von
gentigend Sichtweiten an Knoten und Kreiseln ist

fUr die Sicherheit von E-Bike-Fahrern ebenfalls eine
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wichtige Massnahme. Die entsprechenden Normen
sollten hinsichtlich E-Bike-Tauglichkeit Uberpruft
werden. Weiter zu empfehlen ist die Uberprifung
der bestehenden Infrastruktur (z. B. im Rahmen von
Road Safety Inspections) zur Durchsetzung der

aktuellen Minimalwerte.

Der Strassenzustand hat sich in der vorliegenden Be-
fragung als zentraler Einflussfaktor bei Alleinunfallen
herausgestellt (rutschige Strassenoberflache, schlech-
ter Strassenzustand). Ein regelmassiger Unterhalt
der Radverkehrsanlagen mit Reinigung und Winter-
dienst ist deshalb dringend zu empfehlen. Bordsteine
und Vertikalversatze sind auf den fr den Fahrradver-
kehr vorgesehenen Flachen gemass einem dem Rad-
verkehr entsprechenden sicheren Standard umzuset-

zen.

Auch hinsichtlich Tramschienen / Bahngleisen be-
steht grosses Verbesserungspotenzial (Separierung
von Radrouten und Tramlinien, Erarbeitung von zu-
friedenstellenden technischen Lésungen zur Abde-

ckung der Schienentrillen).

Auf gesetzlicher Seite prifenswert ware die Einfuh-
rung eines Lichteinschaltobligatoriums fur E-Bikes
auch tagsuber sowie die Einfihrung von Méglichkei-
ten der Geschwindigkeitskontrolle und Sanktionie-

rung fir schnelle E-Bikes (z. B. Tachopflicht).

In zukUinftigen Forschungsarbeiten sollten aufgrund
der aktuell noch relativ geringen Datenbasis weitere
Daten Uber Exposition und Unfallrisiko verschiedener
Subgruppen von E-Bike-Fahrern (z. B. langsame vs.
schnelle E-Bikes) erhoben werden. Die Sicherheitswir-
kung einer allfalligen Aufhebung der Radwegbenut-
zungspflicht —wie dies zurzeit diskutiert wird — sollte
unter Berlcksichtigung von positiven und negativen

Effekten naher untersucht werden. Um abschatzen zu
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kénnen, ob die Manipulation von E-Bikes (geschwin-
digkeitserhdhende Massnahmen) ein bedeutendes Si-
cherheitsproblem darstellt, misste eine diesbeziigliche

Erhebung durchgefihrt werden.
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2. Sécurité routiere des utilisateurs de
vélos électriques (étude centrée sur
les accidents individuels)

2.1 Introduction

Ces dernieres années, le vélo électrique a pris pied
sur les routes suisses. Avec plus de 75 500 exem-
plaires écoulés en 2016, il représente prés du quart
du marché helvétique du cycle. 78 % des modeles
vendus sont des vélos électriques lents (assistance au
pédalage jusqu'a 25 km/h) et 22 %, des vélos élec-
triques rapides (assistance au pédalage jusqu'a
45 km/h). Alors qu’a ses débuts, le vélo électrique
était plutdt considéré comme un moyen de locomo-
tion pour personnes agées, les plus jeunes sont de

plus en plus nombreux a I'adopter.

Si la croissance du vélo électrique présente divers
atouts (p. ex. avantages écologiques par rapport au
trafic motorisé individuel, délestage des infrastruc-
tures routieres ou des transports publics), elle en-
traine également des défis pour la sécurité routiére,
si bien que le bpa a réalisé une analyse a ce sujet des
2015 [10]. Le présent rapport entend désormais ac-
tualiser et compléter ces résultats. Aprés une ana-
lyse générale de I'accidentalité et de la littéra-
ture scientifique (chap. lll, p. 42 et IV, p. 55), il
examine en particulier les accidents individuels
des cyclistes motorisés. Le chap.V, p. 82 présente
quant a lui les résultats d'une enquéte approfondie
en la matiére.

2.2 Analyse accidentologique

Depuis 2011, les vélos électriques constituent une
catégorie de véhicules distincte dans la statistique
des accidents de la circulation routiere en Suisse.
Entre 2011 et 2016, le nombre de dommages
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corporels subis par des utilisateurs de vélos élec-
triques a plus que triplé — une évolution qui refléte
la hausse des vélos électriques dans le trafic routier

suisse.

La statistique des accidents révele que la proportion
de blessures graves est plus élevée chez les cy-
clistes motorisés que non motorisés. La structure des
ages de ces usagers de la route explique dans une
large mesure cette différence: les utilisateurs de vé-
los électriques sont en moyenne plus agés, et donc
physiquement plus vulnérables. Le type de véhicule
joue également un réle dans les accidents indivi-
duels (mais pas dans les collisions): dans ce type
d'accidents, les utilisateurs de vélos électriques ra-
pides se blessent plus grievement que les utilisateurs

de vélos électriques lents ou les cyclistes classiques.

Les utilisateurs de vélos électriques présentent un
nombre d'accidents graves rapporté aux prestations
kilométriques (c.-a-d. par kilométre parcouru) plus
élevé que les cyclistes conventionnels. Leur risque
d'accident grave corrigé de I'exposition pro-
gresse avec l'dge. Toutefois, la prudence reste de
mise quant a l'interprétation de ce résultat en raison
de la faible quantité de données sur laquelle il se
fonde.

Par rapport aux cyclistes classiques, la proportion
des accidents individuels est considérablement
plus élevée chez les cyclistes motorisés. En particu-
lier les utilisateurs de vélos électriques lents subis-
sent proportionnellement plus d‘accidents indivi-
duels graves, ce qui s’explique la encore en premier
lieu par la structure des ages (plus grande part d'ac-
cidents individuels chez les personnes agées, qui op-
tent plus souvent pour un vélo électrique lent). Les
causes principales les plus fréquentes des accidents
d'utilisateurs de vélos

individuels électriques

bfu-Report Nr. 75



enregistrés par la police sont I'inattention/la dis-
traction, I'alcool, I'utilisation inadéquate du véhicule
et la vitesse. A cet égard, aucune différence notable
n’est constatée par rapport aux cyclistes convention-

nels.

2.3  Analyse de la littérature scientifique

Cette analyse a permis d'obtenir un apercu de I'état
actuel de la recherche relative aux aspects sécuri-
taires déterminants du vélo électrique. En matiere
d'accidents individuels, la littérature scientifique sur
le trafic cycliste conventionnel a par ailleurs été con-
sultée. Comme les études disponibles portent sur
des types de vélos électriques différents (en termes
de puissance; quant a la proportion de vélos élec-
triques rapides) et des groupes d'age différents,
leurs résultats devraient toujours étre analysés en te-

nant compte de I'échantillon considéré.

Comme escompté, les études consacrées a la vi-
tesse des cyclistes montrent que les cyclistes mo-
torisés circulent plus vite que les cyclistes non moto-
risés. De méme, les vitesses varient davantage sur les
trajets a vélo électrique. L'adoption de vitesses po-
tentiellement plus élevées est surtout le fait d'utili-
sateurs de vélos électriques rapides, de personnes
jeunes et d’hommes. Les vitesses sont généralement
plus faibles dans les situations de trafic complexes
ainsi que sur les infrastructures qui donnent lieu a
de nombreuses interactions. Du fait de ces vitesses
plus élevées, les utilisateurs de vélos électriques dé-
passent plus souvent d’autres cyclistes que les cy-
clistes conventionnels. Ceci vaut la encore majoritai-
rement pour les vélos électriques rapides. Quant aux
modeles lents, c'est surtout dans les montées qu'ils

dépassent plus fréquemment.
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On peut procéder de I'hypothese que la plupart des
cyclistes motorisés possédent les prérequis néces-
saires a la conduite d'un vélo électrique. En effet, la
majorité d’entre eux a fait plus ou moins réguliére-
ment du vélo classique avant d’utiliser un vélo a as-
sistance électriqgue. De méme, ils semblent relative-
ment bien connaitre les dangers spécifiques a ce
moyen de locomotion (vitesse plus élevée, distance
d'arrét plus longue, sous-estimation de la vitesse par
les autres usagers de la route). Selon toute vraisem-
blance, les capacités requises par la conduite sire
d'un vélo électrique (stabilisation, charge mentale,
temps de réaction) diminuent toutefois avec I'age.
Cet effet est cependant indépendant du type de vé-

hicule (vélo conventionnel ou électrique).

Les conflits routiers auxquels les cyclistes motori-
sés doivent faire face semblent largement similaires
a ceux des cyclistes non motorisés. Le type, la fré-
guence et les causes des situations critiques sont
comparables, a I'exception des carrefours, ou les uti-
lisateurs de vélos électriques sont davantage expo-
sés aux refus de priorité des conducteurs motorisés.
Cette différence pourrait s'expliquer par le fait que
la vitesse des vélos électriques est plus fortement
sous-estimée que celle des vélos classiques. Contrai-
rement a la présente analyse accidentologique, la lit-
térature scientifique ne répertorie aucune diver-
gence quant a la fréquence des accidents, mais
elle a jusqu'ici insuffisamment tenu compte des
données rapportées a |'exposition (p. ex. prestations
kilométriques; p. ex. sur la base du parc de véhi-

cules).

Les études traitant de la gravité des blessures des
cyclistes motorisés et non motorisés sont hétéro-
genes et donc difficilement comparables, tant en
termes de méthode (p. ex. gravité des accidents
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considérée) que de résultats. C'est pourquoi la litté-
rature scientifique ne permet pas, pour I'heure, de
tirer de conclusion claire en la matiére. Certains élé-
ments portent toutefois a croire que les blessures

des cyclistes motorisés sont plus graves.

En Suisse comme au niveau international, les acci-
dents individuels constituent le principal type
d'accidents subis par les utilisateurs de vélos élec-
triques. Des circonstances fréquentes d’accident
semblent étre une collision avec un obstacle sur ou
au bord de la chaussée, une perte d'équilibre a
faible vitesse, au moment d’enfourcher le vélo ou
d’en descendre ainsi que le fait de glisser. Un frei-
nage incorrect ou trop appuyé, une vitesse inadap-
tée, une interaction avec un autre usager de la
route, I'alcool ou des facteurs relatifs a I'infrastruc-
ture routiere (p. ex. état de la route comme revéte-
ment mouillé ou verglacé, ou rails de tram) sont sou-
vent cités comme causes. Il semble que de nom-
breux paralléles puissent étre tracés entre les acci-
dents individuels des cyclistes motorisés et non mo-

torisés.

En matiére d’infrastructures routiéres en Suisse,
les insuffisances concernent en particulier les vélos
électriques rapides. En effet, leurs manceuvres de
dépassement s'effectuent parfois dans des condi-
tions difficiles (p. ex. distance insuffisante). Les
autres problemes identifiés portent notamment sur
I'obligation générale d'utiliser les pistes cyclables et
les situations de trafic mixte piétons-vélos.

2.4 Enquéte sur les accidents individuels
Les causes et le déroulement des accidents indivi-
duels de vélos électriques dans le trafic routier
étaient au coeur de I'enquéte réalisée par le bpa.

Celle-ci a par ailleurs permis d'obtenir diverses
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informations sur les utilisateurs de vélos électriques
en Suisse (p. ex. leur age, leur type de vélo ou leur
expérience). Plus de 4000 cyclistes motorisés ont
ainsi été interrogés. Les données collectées ont en-
suite été pondérées, si bien que I'échantillon donne
une relativement bonne représentation des utilisa-
teurs de vélos électriques en Suisse. Des effets
d'autosélection ne peuvent toutefois pas étre ex-

clus.

Un tiers environ des participants a I’'enquéte a déja
eu un accident a vélo électrique (collision, accident
individuel sur la route ou en terrain naturel). lls sont
17 % a avoir subi au moins un accident individuel
dans la circulation routiere. Aucune différence n‘a
pu étre constatée entre les tranches d’age. Comme
on pouvait s'y attendre, les personnes avec une forte
exposition (c.-a-d. celles qui circulent souvent a vélo
électrique, notamment en hiver) présentent le
risque relatif le plus élevé (odds ratio) d'avoir un ac-
cident individuel dans le trafic routier. Ce risque est
aussi significativement plus élevé chez les hommes
et les personnes qui utilisent leur vélo électrique le
plus souvent pour se rendre au travail ou a I'école
(des facteurs confondants comme le choix de I'itiné-
raire ne sont toutefois pas a exclure). Parmi les per-
sonnes interrogées ayant subi un accident indivi-
duel, nombreuses sont celles qui prétendent étre ex-
périmentées a vélo électrique. Ceci vaut également

pour les seniors.

Les utilisateurs de vélos électriques indiquent de loin
le plus souvent avoir glissé (surtout sur une surface
enneigée ou verglacée). Les autres déroulements
principaux des accidents individuels sont, dans
I'ordre, le passage d'un obstacle (surtout bordure de
trottoir), la roue prise dans un rail de tram ou ayant
glissé sur une voie ferrée, ou un écart (des autres

usagers de la route en particulier). Pour chacun de
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ces quatre déroulements prédominants, différents
facteurs (d'influence) récurrents ont pu étre identi-
fiés. Ainsi, les utilisateurs de vélos électriques ayant
glissé sont globalement plus jeunes, en bonne forme
physigue et expérimentés. Dans les accidents indivi-
duels qui se déroulent de cette maniere, une chaus-
sée glissante, un freinage trop appuyé ou encore un
virage ou un carrefour (intersection, débouché ou
giratoire) jouent également un role. En revanche, le
type de vélo électrique (rapide ou lent) ne s'est ré-
vélé étre un facteur d'influence significatif pour au-

cun des quatre principaux déroulements.

Les utilisateurs de vélos électriques accidentés con-
sidérent plutdt rarement leur engin comme étant la
cause (concomitante) de |'accident. Plus de 80 %
des personnes interrogées estiment que I'accident
aurait eu lieu méme avec un vélo conventionnel. Un
peu moins de 20 % d’entre eux envisagent le vélo
électrique comme une cause (concomitante) de
I'accident; vitesse inadaptée, caractére inattendu de
la facon de réagir du vélo, utilisation inadéquate du
vélo ou familiarisation insuffisante avec celui-ci,
poids élevé, perte d'équilibre, montée trop raide ou
virage trop serré jouent fréquemment un role a cet

égard.

3% des accidents individuels sont bénins (pas de bles-
sures ou blessures légeres). En revanche, 18 % des
personnes interrogées ont subi des blessures de gra-
vité moyenne (traitement ambulatoire, p. ex. dans
un cabinet médical) et 7 %, des blessures graves
(traitement en milieu hospitalier). Les femmes, les
personnes agées et les utilisateurs de vélos élec-
triques rapides s'en tirent plus souvent avec des
blessures graves a moyennement graves. Le risque
de telles blessures est également plus élevé chez les
cyclistes motorisés qui serrent trop la bordure du
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trottoir ou qui étaient alcoolisés au moment de |'ac-
cident. Quant a la vitesse adoptée par les utilisateurs
de vélos électriques, la tendance correspond aux at-

tentes.

Les usagers de vélos électriques rapides semblent
confrontés plus souvent a des situations critiques
(p. ex. presqu’accidents). Globalement, les cyclistes
motorisés se sentent relativement en sécurité sur les
routes suisses. Diverses mesures permettraient pour-
tant de renforcer leur sécurité. lls sont déja relative-
ment nombreux a se protéger a I'aide d'éléments
réfléchissants (p. ex. gilet fluorescent) et/ou d'un
casque. Ces comportements sont plus répandus
parmi les utilisateurs de vélos électriques rapides, sa-
chant toutefois que le port du casque est obligatoire

pour ces derniers.

2.5 Discussion

Sur la base de différentes sources, la présente étude
a permis d’obtenir des informations sur la sécurité
routiére des usagers de vélos électriques et, plus par-
ticulierement, sur les causes et le déroulement de
leurs accidents individuels. Il s’est toutefois souvent
avéré complexe de tirer des conclusions valables
pour les différentes sources, car leurs résultats peu-
vent diverger (p. ex. par suite des différentes défini-

tions de la gravité des accidents).

Pour la premiére fois, la présente analyse des acci-
dents a permis une comparaison du risque d‘acci-
dent corrigé de I'exposition entre les cyclistes mo-
torisés et non motorisés. Elle a révélé que le nombre
d'accidents graves par kilométre parcouru est plus
élevé chez les utilisateurs de vélos électriques que
chez les cyclistes classiques. Ce surrisque d'accident
a vélo électrique concerne toutes les tranches d’age
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et les deux sexes. Avec I'age, le risque d’accident
grave corrigé de I'exposition augmente.

S'agissant du risque de blessure, la littérature
scientifiqgue ne permet pas de tirer de conclusion
claire; certains éléments portent cependant a croire
que les cyclistes motorisés se blessent plus griéve-
ment que les cyclistes conventionnels. Or, I'analyse
de la statistique suisse des accidents de la circulation
routiére livre un constat plus différencié: comparés
aux vélos classiques, les vélos électriques ne vont pas
forcément de pair avec un surrisque de blessure. Ce-
lui-ci est seulement significatif pour les vélos élec-
triques rapides (en comparaison des vélos élec-
triques lents et des cycles classiques) et, de surcroit,
en cas d'accident individuel (pas en cas de collision).
En revanche, dans la comparaison vélo électrique
lent—vélo conventionnel, le risque de blessure acci-
dentelle ne diverge pas. Les utilisateurs de vélos
électriques lents présentent certes des blessures en
moyenne plus graves que les cyclistes non motori-

sés; ceci n'est toutefois pas lié au type de vélo, mais

Q-

I'age plus avancé des usagers (et par conséquent

Q-

leur plus grande vulnérabilité physique).

Les cyclistes motorisés et non motorisés subissent
des situations critiques et accidents similaires.
Leurs causes sont également comparables. Les utili-
sateurs de vélos électriques semblent toutefois da-
vantage exposés aux refus de priorité des autres

conducteurs motorisés.

Puisque la statistique des accidents ne renseigne pas
sur la vitesse au moment de |'accident, les données
disponibles ne permettent pas de prouver empiri-
quement sans équivoque que la vitesse (potentielle-
ment plus élevée) des vélos électriques par rapport
aux vélos classiques est a I'origine d'un surrisque

d'accident et de blessure. Ces conclusions (relatives
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au risque d'accident/de blessure, a la priorité des cy-
clistes motorisés que les autres usagers de la route
ne respectent pas) fournissent toutefois des élé-
ments allant dans ce sens. En particulier les utili-
sateurs de vélos électriques rapides, dont les vitesses
mesurées sont effectivement plus élevées, semblent
plus menacés dans le trafic routier que les cyclistes

conventionnels.

En réalité, les accidents individuels sont plus nom-
breux que les collisions. Selon toute vraisemblance,
les premiers sont cependant largement sous-estimés
dans la statistique des accidents de la police car
nombre d’entre eux ne sont simplement pas recen-
sés. Ce type d'accidents concerne toutes les
tranches d'age et souvent aussi les utilisateurs de vé-
los électriques expérimentés. Comme escompté, les
personnes qui se caractérisent par une grande expo-
sition (c.-a-d. celles qui se déplacent souvent a vélo
électrique, méme en hiver) présentent le risque rela-
tif le plus élevé (odds ratio) de subir un accident in-
dividuel dans la circulation routiére. Selon la pré-
sente enquéte, les accidents individuels de vélo élec-
trique se déroulent le plus souvent comme suit: le
cycliste motorisé a glissé, il a passé un seuil, sa roue
s'est prise dans un rail de tram, il a franchi une voie
ferrée, ou lui ou un autre usager de la route a fait

un écart.

A I'heure actuelle, il n'est pas possible d'affirmer
avec certitude qu’outre la vitesse (potentiellement)
plus élevée des cyclistes motorisés, le vélo électrique
lui-méme, ou plus précisément ses caractéristiques
(de conduite), ont une influence sur I'accidentalité
globale des utilisateurs de vélos électriques. Il est
toutefois probable que le poids plus élevé de ces vé-
los ou certaines propriétés spécifiques a ceux-ci
(p. ex. au moment de démarrer) jouent un réle dans
certains accidents.

Puisque I'enquéte sur les
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accidents individuels a montré que le vélo électrique
est considéré plutot rarement comme la cause (con-
comitante) d'un accident, il y a lieu de penser que
seule une faible proportion d’accidents de vélos
électriques est a mettre sur le compte du cycle lui-

méme.

Différentes mesures pourraient permettre de préve-
nir les accidents de vélos électriques. Les mesures
de sensibilisation devraient attirer |'attention,
d'une part, sur la nette hausse du risque d'accident
et de blessure que peut induire une augmenta-
tion — méme faible — de la vitesse et, d'autre part,
sur la sous-estimation de la vitesse des vélos élec-
triques par les autres usagers de la route. Ces me-
sures ne sont pas seulement destinées aux utilisa-
teurs de vélos électriques, mais a lI'ensemble des
conducteurs motorisés. Pour prévenir les accidents
individuels, il convient par ailleurs de sensibiliser les
cyclistes aux causes et déroulements principaux de
ce type d'accidents. Ce travail de sensibilisation de-
vrait toujours étre accompagné de consignes com-
portementales concretes en vue de réduire le risque
d'accident (p. ex. améliorer sa propre visibilité en
portant une veste/un gilet réfléchissants, pneus d'hi-

ver).

La technologie des vélos électriques peut, elle
aussi, contribuer a améliorer la sécurité routiére des
cyclistes motorisés. Citons a cet égard p. ex. I'en-
clenchement automatique de I'éclairage comme
équipement de série, des éléments qui permet-
traient de mieux distinguer les vélos électriques des
vélos classiques (comme un design ou un éclairage
spécifiques) ou un systeme de freinage adéquat (y
compris ABS et freinage couplé). Il est également re-
commandé d’'encourager le port de casques dont
les propriétés d’amortissement des chocs sont amé-

liorées par rapport a la norme relative aux casques
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cyclistes (EN 1078). Certains modéles répondant a
ces exigences plus élevées sont déja disponibles.

L'augmentation du parc de vélos électriques repré-
sente aussi un défi pour les infrastructures rou-
tiéres cyclistes. Celles-ci devraient étre suffisam-
ment larges, c.-a-d. aller au-dela des valeurs mini-
males qui figurent dans les normes. S'agissant du
trafic mixte piétons-vélos, il est conseillé de définir
de nouveaux principes pour le partage piste cy-
clable/chemin pour piétons. La garantie d'une visibi-
lité suffisante aux carrefours (traditionnels ou gira-
toires) est également essentielle pour la sécurité des
cyclistes motorisés. Il convient de contréler que les
normes applicables en la matiere satisfont aux exi-
gences des vélos électriques. Il est par ailleurs re-
commandé de passer au crible les infrastructures
existantes (p. ex. dans le cadre de Road Safety Ins-
pections) afin de veiller au respect des valeurs mini-

males actuelles.

L'enquéte sur les accidents individuels a révélé que
I'état de la route (revétement glissant, route en
mauvais état) constitue un facteur d'influence cen-
tral pour ce type d'accidents. Il est dés lors vivement
recommandé d'assurer un entretien régulier (net-
toyage, service hivernal) des installations pour cy-
clistes. Sur les surfaces destinées au trafic cycliste,
les bordures et décrochements verticaux respecte-

ront des standards sdrs pour les cyclistes.

Les rails de tram/voies ferrées recélent eux aussi un
important potentiel d’amélioration pour les cyclistes
motorisés (séparation des itinéraires cyclables et des
lignes de tram, élaboration de solutions techniques

satisfaisantes pour recouvrir la gorge des rails).

Au plan légal, I'introduction de I'obligation d‘allu-

mer |'éclairage des vélos électriques méme de jour
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et la possibilité de procéder a des controles de vi-
tesse des modeéles rapides et de sanctionner (p. ex.
compteur de vitesse obligatoire) méritent d'étre exa-

minés.

Compte tenu de la quantité de données encore re-
lativement faible disponible a I'heure actuelle, les fu-
turs travaux de recherche devraient collecter de
nouvelles données sur I'exposition et le risque d'ac-
cident de différents sous-groupes d’utilisateurs de
vélos électriques (p. ex. lents vs rapides). Les effets
(positifs et négatifs) en termes de sécurité routiere
d’une éventuelle abrogation de I'obligation pour les
vélos électriques d’utiliser les pistes cyclables — une
mesure actuellement en cours de discussion — de-
vraient étre examinés plus en détail. Il y a par ailleurs
lieu de réaliser une enquéte afin de déterminer si la
manipulation des vélos électriques (modifications
destinées a augmenter leur vitesse) constitue un

probléme de sécurité significatif.
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3. Sicurezza stradale delle bici elettri-
che con particolare riguardo agli in-
cidenti per colpa propria

3.1 Introduzione

Negli ultimi anni, sulle strade svizzere si sono affer-
mate le biciclette elettriche come mezzo di sposta-
mento. Con oltre 75 500 veicoli venduti, nel 2016
le e-bike costituivano quasi ¥4 dell'insieme del mer-
cato delle biciclette. Nel 78 % dei casi si trattava di
bici elettriche lente con pedalata assistita fino a 25
km/h, contro il 22 % di biciclette veloci con pedalata
assistita fino a 45 km/h. Negli anni precedenti il
boom, le e-bike venivano percepite piuttosto come
una bicicletta per anziani, mentre adesso sono sem-
pre di piu le persone giovani che puntano sulla due

ruote con assistenza elettrica.

Nonostante la crescente diffusione di e-bike com-
porti diversi vantaggi (ad es. vantaggi ecologici ri-
spetto al traffico motorizzato individuale, sgravio
dell'infrastruttura stradale o dei mezzi di trasporto
pubblici), per la sicurezza stradale si pongono sfide
non indifferenti. L'upi aveva svolto uno studio su
questo argomento gia nel 2015 [10]. Il presente rap-
porto aggiorna i risultati emersi nel 2015, comple-
tandoli con i nuovi sviluppi. Oltre a una generale
analisi d'incidente e della letteratura (capitoli Ill,
p.42 e IV, p.55), I'attenzione si concentra in partico-
lare sugli incidenti a veicolo isolato dei condu-
centi di e-bike. | risultati di un'ampia indagine
sull'argomento vengono presentati al capitolo V,
p. 82.

3.2 Analisi degli incidenti

Nella statistica degli incidenti stradali le bici elettri-

che vengono registrate dal 2011 come categoria di
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veicoli separata. Negli anni tra il 2011 e il 2016 il
numero di danni alla persona degli e-biker € piu che
triplicato. Questa evoluzione rispecchia I'aumento

delle biciclette elettriche nella circolazione stradale.

Nella statistica d'incidente, i conducenti di e-bike
evidenziano un tasso superiore di lesioni gravi ri-
spetto ai ciclisti. Una delle principali cause risiede
nelle differenze della struttura d'eta degli utenti: gli
e-biker infortunati sono mediamente di eta piu
avanzata e quindi pit vulnerabili dei ciclisti. Negli in-
cidenti a veicolo isolato (escluse le collisioni), c'entra
anche il tipo di veicolo: i conducenti di e-bike velodi,
in questo tipo d'incidente riportano lesioni piu gravi
rispetto ai conducenti di e-bike lente o ai ciclisti.

In riferimento ai chilometri percorsi, negli e-biker si
registra un numero maggiore di incidenti gravi ri-
spetto ai ciclisti. Con I'avanzare dell'eta aumenta il
rischio al netto dell'esposizione di subire un inci-
dente grave. Attualmente, i risultati relativi al rischio
d'incidente al netto dell'esposizione richiedono
un'interpretazione cauta, vista I'esigua base di dati

disponibile.

In confronto ai ciclisti, nei conducenti di e-bike
emerge una percentuale nettamente piu significa-
tiva di incidenti a veicolo isolato rispetto a tutti gli
incidenti registrati. Sono soprattutto i conducenti di
biciclette elettriche lente a causare relativamente
spesso gravi incidenti senza coinvolgimento di terzi.
Anche questo risultato e principalmente riconduci-
bile alla struttura d'eta degli utenti (tasso superiore
di incidenti a veicolo isolato nelle persone anziane,
che sono anche gli utenti piu frequenti di e-bike
lente). Le cause principali pit frequentemente regi-
strate dalla polizia negli incidenti a veicolo isolato
degli e-biker sono la disattenzione e la distrazione,

I'alcol, I'imperizia nell'uso del proprio mezzo e la
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Anche a livello internazionale gli incidenti a vei-
colo isolato costituiscono il tipo d'incidente piu si-
gnificativo tra gli e-biker. Le collisioni contro ostacoli
su e fuori della carreggiata, la perdita dell'equilibrio
alle velocita basse per salire e scendere dal veicolo
nonché lo scivolamento sembrano essere dinamiche
frequenti. Le cause indicate sono spesso una frena-
tura sbagliata o eccessiva, la velocita inadeguata,
I'interazione con altri utenti della strada, il consumo
di alcol e fattori legati all'infrastruttura (ad es. piano
stradale bagnato o ghiacciato oppure binari del
tram). Tra gli incidenti senza coinvolgimento di terzi
di e-biker e ciclisti sembrano esistere molti punti in

comune.

Nell'ambito dell'infrastruttura, in Svizzera la ne-
cessita d'intervento si rileva soprattutto in relazione
alle biciclette elettriche veloci. | loro sorpassi in parte
possono avvenire solo in condizioni difficoltose (ad
es. distanza di sicurezza insufficiente). Ulteriori pro-
blemi sono stati individuati tra I'altro per cio che
concerne |'obbligo generale di uso delle piste cicla-
bili, oltre che nelle situazioni di traffico misto con il
traffico pedonale.

3.4 Indagine sugli incidenti a veicolo
isolato

L'indagine condotta dall'upi si & focalizzata sulle
cause e le dinamiche degli incidenti senza coinvolgi-
mento di terzi delle e-bike nella circolazione stra-
dale. Oltre a questo e stato possibile evincere diverse
altre informazioni sui conducenti di e-bike in Sviz-
zera (ad es. eta, profilo e-biker) e sulle loro espe-
rienze. Complessivamente, il numero di conducenti
di bici elettriche intervistati superava i 4000. | dati
sono stati ponderati, in modo da consentire un cam-

pione di riferimento che descrive relativamente bene
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gli e-biker in Svizzera. Cionondimeno, non e possi-

bile escludere eventuali effetti di autoselezione.

Circa ogni terzo utente si & gia infortunato con I'e-
bike (collisione, incidente a veicolo isolato su terreno
o su strada). Il 17 % ha subito almeno un incidente
a veicolo isolato nella circolazione stradale. Tra le fa-
sce d'eta non emergono per contro differenze. Ov-
viamente, le persone maggiormente esposte pre-
sentano la probabilita relativa piu alta (odds ratio)
di causare un incidente senza coinvolgimento di
terzi nella circolazione stradale. Si tratta di utenti che
viaggiano spesso con la bici elettrica, anche in in-
verno. La stessa cosa vale per gli uomini e le persone
che usano piu frequentemente I'e-bike per il «tra-
gitto lavorativo o casa-scuola»: corrono un rischio
nettamente piu alto (anche se non si possono esclu-
dere altri fattori di diversa natura come la scelta del
percorso). Numerose persone che subiscono un in-
cidente a veicolo isolato dichiarano di essere e-biker
esperti. Questo anche nel caso degli utenti anziani.

La dinamica dell'incidente di gran lunga piu
spesso indicata & lo scivolamento (soprattutto a
causa fondo ghiacciato o innevato). Seguono al se-
condo, terzo e quarto posto I'attraversamento di
una soglia (soprattutto cordoli stradali), i binari del
tram o della ferrovia (soprattutto finire nel solco del
binario o scivolarvi sopra) e lo scansamento (soprat-
tutto di altri utenti della strada). Per ognuna delle
quattro dinamiche piu frequenti & stato possibile
identificare diversi fattori (d'influenza) che spesso si
possono associare alla relativa dinamica. A essere
maggiormente colpiti dagli incidenti senza coinvol-
gimento di terzi sono ad esempio piu spesso i gio-
vani, le persone con una forma fisica superiore alla
media e gli e-biker esperti. Inoltre, per questa dina-

mica dell'infortunio & emerso che influiscono anche
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Anche a livello internazionale gli incidenti a vei-
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concerne |'obbligo generale di uso delle piste cicla-
bili, oltre che nelle situazioni di traffico misto con il
traffico pedonale.

3.4 Indagine sugli incidenti a veicolo
isolato

L'indagine condotta dall'upi si & focalizzata sulle
cause e le dinamiche degli incidenti senza coinvolgi-
mento di terzi delle e-bike nella circolazione stra-
dale. Oltre a questo e stato possibile evincere diverse
altre informazioni sui conducenti di e-bike in Sviz-
zera (ad es. eta, profilo e-biker) e sulle loro espe-
rienze. Complessivamente, il numero di conducenti
di bici elettriche intervistati superava i 4000. | dati
sono stati ponderati, in modo da consentire un cam-

pione di riferimento che descrive relativamente bene
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gli e-biker in Svizzera. Cionondimeno, non e possi-

bile escludere eventuali effetti di autoselezione.

Circa ogni terzo utente si & gia infortunato con I'e-
bike (collisione, incidente a veicolo isolato su terreno
o su strada). Il 17 % ha subito almeno un incidente
a veicolo isolato nella circolazione stradale. Tra le fa-
sce d'eta non emergono per contro differenze. Ov-
viamente, le persone maggiormente esposte pre-
sentano la probabilita relativa piu alta (odds ratio)
di causare un incidente senza coinvolgimento di
terzi nella circolazione stradale. Si tratta di utenti che
viaggiano spesso con la bici elettrica, anche in in-
verno. La stessa cosa vale per gli uomini e le persone
che usano piu frequentemente I'e-bike per il «tra-
gitto lavorativo o casa-scuola»: corrono un rischio
nettamente piu alto (anche se non si possono esclu-
dere altri fattori di diversa natura come la scelta del
percorso). Numerose persone che subiscono un in-
cidente a veicolo isolato dichiarano di essere e-biker
esperti. Questo anche nel caso degli utenti anziani.

La dinamica dell'incidente di gran lunga piu
spesso indicata & lo scivolamento (soprattutto a
causa fondo ghiacciato o innevato). Seguono al se-
condo, terzo e quarto posto I'attraversamento di
una soglia (soprattutto cordoli stradali), i binari del
tram o della ferrovia (soprattutto finire nel solco del
binario o scivolarvi sopra) e lo scansamento (soprat-
tutto di altri utenti della strada). Per ognuna delle
quattro dinamiche piu frequenti & stato possibile
identificare diversi fattori (d'influenza) che spesso si
possono associare alla relativa dinamica. A essere
maggiormente colpiti dagli incidenti senza coinvol-
gimento di terzi sono ad esempio piu spesso i gio-
vani, le persone con una forma fisica superiore alla
media e gli e-biker esperti. Inoltre, per questa dina-

mica dell'infortunio & emerso che influiscono anche
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i piani stradali scivolosi, le frenature eccessive non-
ché le curve, gli incroci/sbocchi e le rotatorie. Il pro-
filo dell'e-biker (mezzo lento o veloce) non ha rap-
presentato un fattore d'influenza significativo per

nessuna delle quattro dinamiche piu ricorrenti.

Anche gli stessi interessati raramente considerano
I'e-bike (con)causa dell'incidente. Oltre 1'80 % degli
intervistati parte dal presupposto che I'incidente si
sarebbe verificato anche con una bicicletta normale.
Poco meno del 20 % ritiene che I'e-bike sia una
(con)causa; spesso a incidere sono la velocita ina-
deguata, le reazioni inaspettate dell'e-bike, I'imperi-
zia nell'uso del mezzo, il peso elevato, la perdita
dell'equilibrio, le salite troppo ripide o le curve

troppo strette.

3% degli incidenti a veicolo isolato hanno conse-
guenze lievi (nessuna lesione o solo ferite leggere).
Il 18% degli intervistati ha riportato ferite di media
gravita (con trattamento ambulatoriale ad es. in uno
studio medico) e il 7 % lesioni gravi (trattamento
stazionario in ospedale). Donne, persone anziane e
conducenti di e-bike veloci subiscono piu frequente-
mente lesioni gravi (o di media gravita) rispetto agli
uomini, ai giovani e ai conducenti di e-bike lente. Le
persone che viaggiavano troppo vicine al cordolo
stradale o che hanno bevuto dell'alcol, presentano
altresi una probabilita piu elevata di riportare ferite
gravi (o di media entita). Per quanto riguarda la ve-

locita percorsa, le tendenze sono quelle prevedibili.

| conducenti di bici elettriche veloci sembrano es-
sere coinvolti in misura superiore dei conducenti di
e-bike lente nelle situazioni critiche (ad es. quasi
collisioni). In generale si pud affermare che gli
e-biker si sentono abbastanza sicuri sulle strade
svizzere. Ciononostante, si delineano diverse mi-

sure per aumentare il livello di sicurezza dei
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conducenti di biciclette elettriche. Sono gia relati-
vamente numerose le persone che si proteggono
con materiali rifrangenti (ad es. gilet di sicu-
rezza) e/o casco, soprattutto i conducenti di e-bike
veloci rispetto a quelli di e-bike lente, ma va consi-
derato che i primi sottostanno all'obbligo di indos-

sare il casco.

3.5 Discussione

Nel presente rapporto, varie fonti hanno consentito
di estrapolare diverse conclusioni sulla sicurezza
stradale delle bici elettriche e, nello specifico, sulle
cause e le dinamiche degli incidenti senza coinvolgi-
mento di terzi. Giungere ad affermazioni riassuntive
a partire dalle varie fonti, in molti casi & estrema-
mente laborioso, poiché i risultati possono essere di-
vergenti (ad es. a causa delle differenze nei gradi di

gravita degli incidenti analizzati).

Nella presente analisi d'incidente per la prima volta
si & confrontato il rischio d'incidente di e-biker e
ciclisti, al netto dell'esposizione. A tale riguardo &
emerso che il numero di incidenti gravi registrati per
chilometro percorso nelle e-bike e superiore a quello
delle biciclette. Le e-bike presentano un maggiore
rischio d'incidente in tutte le fasce d'eta e in en-
trambi i sessi. Con I'avanzare dell'eta il rischio al
netto dell'esposizione di subire un incidente grave

aumenta.

Per quanto riguarda il rischio di ferirsi, finora dalla
letteratura non & possibile trarre conclusioni univo-
che, anche se si puo ipotizzare che gli e-biker s'in-
fortunino pit gravemente dei ciclisti. L'analisi della
statistica svizzera degli incidenti stradali delinea un
quadro piu differenziato: rispetto alle biciclette, le
e-bike generalmente non comportano un rischio

maggiore di ferirsi. Un rilevante aumento di
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quest'ultimo si puo attribuire alle biciclette elettriche
veloci (rispetto alle e-bike lente e alle biciclette) e in
ogni caso solo negli incidenti a veicolo isolato (non
per quanto riguarda le collisioni). Al contrario, il ri-
schio di ferirsi negli incidenti con e-bike lente non
differisce da quello con le biciclette. Mediamente, i
conducenti di bici elettriche lente presentano altresi
lesioni piu gravi rispetto ai ciclisti, ma questo non
dipende tanto dal tipo di veicolo quanto piuttosto
dalla fascia d'eta piu alta (e quindi dalla maggiore

vulnerabilita).

E-biker e ciclisti sono esposti a casi del tutto simili di
situazioni critiche e incidenti. Anche le cause
sono in ampia misura comparabili. Tuttavia, i condu-
centi di bici elettriche sembrano piu esposti al rischio
di inosservanza della precedenza da parte dei con-

ducenti di veicoli a motore.

Poiché attualmente nelle statistiche d'incidente non
viene registrata la velocita al momento dell'inci-
dente, i dati disponibili non costituiscono una prova
empirica a sostegno dell'affermazione che la velo-
cita (potenzialmente) piu elevata delle e-bike ri-
spetto alle biciclette comporta un rischio maggiore
d'incidente e di lesioni. | risultati menzionati (relativi
al rischio d'incidente, al rischio di ferirsi, all'inosser-
vanza della precedenza da parte di altri utenti della
strada) forniscono pero indizi che vanno in questa
direzione. In particolare si puo dedurre che i condu-
centi di e-bike veloci, per i quali vengono effettiva-
mente rilevate velocita piu elevate, nella circolazione

stradale sono piu a rischio dei ciclisti.

Nell'incidentalita reale si verifica un numero supe-
riore di incidenti a veicolo isolato che di collisioni;
la statistica della polizia non ne tiene tuttavia suffi-
cientemente conto, poiché & probabile che i primi

vengano ampiamente trascurati a causa dell'elevata
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cifra oscura. Gli incidenti senza coinvolgimento di
terzi interessano tutte le fasce d'eta e spesso anche
e-biker esperti. Ovviamente, le persone con un'ele-
vata esposizione presentano la probabilita relativa
piu alta (odds ratio) di causare un incidente a veicolo
isolato nella circolazione stradale. Si tratta di utenti
che viaggiano spesso con la bici elettrica, anche in
inverno. Secondo I'indagine condotta, le dinamiche
pit frequenti negli incidenti di e-bike senza coinvol-
gimento di terzi sono lo scivolamento e gli incidenti
legati all'attraversamento di una soglia, ai binari del

tram o della ferrovia nonché agli scansamenti.

Attualmente non & possibile stabilire univocamente
se, oltre alla velocita (potenzialmente) piu elevata
nell'incidentalita globale degli e-biker incida anche
la bici elettrica in sé, ossia le caratteristiche (presta-
zioni) del veicolo. Pud essere che il peso piu alto o le
specifiche caratteristiche delle prestazioni (ad es. alla
partenza) influiscano sulla dinamica di determinati
incidenti. Dal momento che nell'indagine svolta su-
gli incidenti senza coinvolgimento di terzi I'e-bike &
stata raramente citata come (con)causa dell'inci-
dente, si presume che solo una percentuale esigua
di tutti gli incidenti con bicicletta elettrica siano ri-

conducibili al veicolo in sé.

Per la prevenzione degli incidenti con bici elettrica
si consigliano diverse misure. Da un lato, le misure
di sensibilizzazione dovrebbero promuovere la
consapevolezza che gia a partire da una velocita leg-
germente piu alta il rischio d'incidente e di feri-
mento aumenta in modo significativo. Dall'altro, e
necessario rendere attenti al fatto che gli altri utenti
della strada sottovalutano la velocita delle biciclette
elettriche. | messaggi in tal senso vanno rivolti agli
e-biker, ma anche ai conducenti di veicoli a motore.
Per la prevenzione degli incidenti a veicolo isolato si

raccomanda inoltre la sensibilizzazione alle cause e
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dinamiche piu frequenti. Oltre all'informazione, ri-
guardo a tutte queste tematiche occorre formulare
raccomandazioni pratiche (ad es. rendersi piu visibili
indossando giacche/giubbotti in materiale rifran-

gente o montando le gomme termiche).

Anche nell'ambito della tecnica di costruzione dei
veicoli sussiste un buon potenziale per rendere piu
sicura la guida delle e-bike. Sarebbe ad esempio ra-
gionevole introdurre un equipaggiamento di serie
che preveda un dispositivo di accensione automatica
delle luci, lo sviluppo di tecniche per distinguere me-
glio le e-bike dalle biciclette (ad es. design o schema
di illuminazione individuali) e promuovere i sistemi
di frenatura adeguati (incl. ABS e sistema frenante
combinato). Si raccomanda altresi la promozione di
caschi con una capacita superiore di assorbimento
degli urti rispetto a quella prescritta dalla norma sui
caschi bici (EN 1078). | primi prodotti secondo le

nuove disposizioni sono gia sul mercato.

La crescente diffusione delle e-bike rappresenta tut-
tavia anche una sfida per l'infrastruttura del traffico
ciclistico. Nella pianificazione e realizzazione delle
piste ciclabili, I'ampiezza dovrebbe essere superiore
alle dimensioni minime previste. Per quanto ri-
guarda le situazioni di traffico misto con il traffico
pedonale si raccomanda l|'elaborazione di nuovi
principi per le ciclopiste e le strade pedonali. Anche
la garanzia di distanze di visibilita sufficienti nei nodi
e nelle rotatorie & un'importante misura per i con-
ducenti di bici elettriche. Occorre esaminare le rela-
tive norme per valutare se soddisfano le nuove esi-
genze poste dalle bici elettriche. E inoltre consiglia-
bile verificare [I'infrastruttura esistente (ad es.
nell'ambito di Road Safety Inspection) per imporre

gli attuali parametri minimi.
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Nella presente indagine le condizioni stradali si sono
rivelate un fattore d'influenza fondamentale per
guanto concerne gli incidenti a veicolo isolato (piano
stradale scivoloso, cattive condizioni stradali). Si rac-
comanda quindi caldamente una manutenzione re-
golare delle piste ciclabili che preveda la pulizia e un
servizio di manutenzione invernale. Sulle superfici
dedicate al traffico ciclistico, cordoli e dossi verticali
vanno realizzati secondo uno standard sicuro per il

traffico ciclistico.

Anche per quanto riguarda i binari del tram o della
ferrovia sussiste un grande potenziale di migliora-
mento (separazione di ciclopiste e binari del tram,
elaborazione di soluzioni tecniche soddisfacenti per

la copertura dei solchi dei binari).

Sul fronte legale sarebbe auspicabile per le e-bike
un regime obbligatorio dell'uso delle luci anche di
giorno, oltre che la possibilita di controllo della velo-
cita e I'applicazione di sanzioni per le bici elettriche

troppo veloci (ad es. obbligo di un tachimetro).

Considerata la base di dati attualmente relativa-
mente esigua, nei lavori di ricerca futuri occorrera
rilevare altri dati sull'esposizione e sul rischio d'inci-
dente di diversi sottogruppi di e-biker (ad es. condu-
centi di e-bike veloci vs conducenti di e-bike lente).
Le ripercussioni sulla sicurezza di un'eventuale abo-
lizione dell'obbligo di utilizzare le piste ciclabili, ora
in discussione, dovrebbero essere analizzate piu a
fondo, tenendo conto degli effetti positivi e nega-
tivi). Per valutare se la manipolazione di e-bike (adat-
tamenti volti ad aumentare la velocita) costituisca o
meno un problema significativo per la sicurezza e
necessario svolgere una rilevazione a questo propo-

sito.
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4. Road safety of e-bikes with a focus
on single-vehicle accidents

4.1 Introduction

In recent years, e-bikes have gained wide popularity
on Swiss roads. With more than 75,500 units sold,
e-bikes accounted for almost a quarter of the entire
cycle market in 2016. Of the vehicles sold, 78 %
were slow e-bikes with pedal support up to 25 kph
and 22 % were fast e-bikes with pedal support up
to 45 kph. In the past, e-bikes were perceived more
as bicycles for older people, but now younger peo-
ple are also increasingly turning to two-wheelers

with electrical support.

While the increasing spread of e-bikes is accompa-
nied by various advantages (e.g. ecological ad-
vantages compared to motorised private transport,
relief of the road infrastructure or public transport),
road safety also faces challenges. Already in 2015,
the bfu wrote an analysis on this topic [10]. This re-
port updates the findings from 2015 and adds new
insights. In addition to a general Accident and lit-
erature analysis (Chapters lll, p. 42 and IV, p. 55),
particular focus is placed on e-bike riders’ single-
vehicle accidents. The results of a comprehensive
survey on this topic are presented in Chapter V,
p. 82.
4.2 Accident analysis

Since 2011, e-bikes have been included as a sepa-
rate vehicle category in Switzerland’s road accident
statistics. Between 2011 and 2016, the number of
injured by e-bike riders has more than tripled. This
development reflects the growth of e-bikes in road
traffic.
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The accident statistics show that the proportion of
serious injuries among e-bike riders is higher than
among cyclists. One important reason for this is the
differences in users’ age structure: on average,
e-bike riders are older and therefore more vulnera-
ble than cyclists. The type of vehicle also plays a role
in single-vehicle accidents (but not in collisions): rid-
ers of fast e-bikes are more severely injured than rid-
ers of slow e-bikes or cyclists in this type of accident.

In terms of distance covered (measured in kilome-
tres), more serious accidents are registered among
e-bike riders than among cyclists. With increasing
age, the exposure-adjusted risk of serious acci-
dents increases. At present, however, the findings
on the exposure-adjusted accident risk of e-bike rid-
ers still need to be interpreted with caution due to

the low data basis.

Compared to cyclists, the proportion of single-ve-
hicle accidents among all accidents registered for
e-bike riders is significantly higher. Riders of slow
e-bikes in particular suffer serious single-vehicle ac-
cidents fairly often. This finding is also primarily due
to the age structure of the users (larger share of sin-
gle-vehicle accidents among elderly people who, in
turn, ride slow e-bikes more often). The main causes
of single-vehicle e-bike accidents registered by the
police are inattentiveness and distraction, alcohol,
poor e-bike control and speed. Compared to cy-
clists, there are no significant differences in this re-
spect.
4.3 Literature analysis

An analysis of the literature provides an overview of
the current state of research on the safety-relevant
aspects of e-bikes. In the area of single-vehicle acci-

dents, literature on conventional bicycle traffic is
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also included. Since different types of e-bikes (in
terms of performance, proportion of fast e-bikes)
and age groups were represented in the available
studies, the findings should always be assessed

against the background of the relevant sample.

As expected, studies on riding speed show that e-
bike riders ride at higher speeds than cyclists. The
variation in speed is also greater for e-bike trips. The
potentially higher speeds are mainly achieved by rid-
ers of fast e-bikes, younger people and men. In de-
manding situations and on infrastructures involving
a high number of interactions, riding is generally
slower. As a result of the higher speeds, e-bike riders
also overtake other cyclists more often than riders of
conventional bicycles. This in turn applies mainly to
fast e-bikes. Slow e-bikes largely overtake more of-

ten on inclines.

It can be assumed that most e-bike riders have the
necessary prerequisites for riding an e-bike. The
majority of people have been cycling more or less
regularly before the start of e-bike use. The potential
e-bike-specific dangers (higher speed, longer stop-
ping distance, being underestimated by other road
users) also seem to be relatively well known. The
skills required for safe e-bike riding may, however,
decrease with age (in terms of stabilisation, mental
workload, reaction time). However, this effect is in-

dependent of the vehicle type (bicycle or e-bike).

The conflicts that e-bike riders get involved in seem
to be largely similar to those among cyclists. The fre-
guency, nature and causes of critical situations are
comparable. However, there is one striking differ-
ence at crossroads, where e-bike riders are more at
risk of having their right of way disregarded by mo-
tor vehicle drivers. This is probably due to the fact

that motor vehicle drivers underestimate the speed
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of e-bikes to a greater degree than that of cyclists.
In contrast to the present accident analysis, no dif-
ferences in the actual frequency of accidents be-
tween e-bike riders and cyclists have been estab-
lished in the literature to date. However, exposure-
related data (e. g. distance covered) has so far been
insufficiently taken into account (e.g. based on the
number of vehicles on the roads).

Existing studies on comparisons of the severity of
injuries suffered by e-bike riders and cyclists in ac-
cidents are inhomogeneous both in terms of meth-
odology (e. g. the severity of the accidents included)
and the results. Therefore, no clear conclusion can
be drawn from the literature at present. However,
there are signs of more serious injuries on the part

of e-bike riders.

On an international basis, single-vehicle accidents
are also the most significant type of accident suf-
fered by e-bike riders. Collisions with obstacles on
and close to the roadway, loss of balance at low
speed or when getting on or off an e-bike as well as
skidding seem to be frequent events. Causes often
include incorrect or excessive braking, inappropriate
speed, interactions with other road users, alcohol
consumption and factors involving the infrastruc-
ture (e.g. road surface conditions such as wet con-
ditions, ice or tram rails). There appear to be many
parallels between the single-vehicle accidents suf-

fered by e-bike riders and cyclists.

With regard to infrastructure in Switzerland, ac-
tion is primarily required where fast e-bikes are con-
cerned. Their overtaking manoeuvres can some-
times only take place under difficult conditions (e. g.
insufficient distance). Other problems have also
been identified with regard to the general obligation
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to use cycle paths as well as mixed traffic situations
with pedestrian traffic.

4.4 Survey of single-vehicle accidents
The survey conducted by the bfu focused on the
causes and circumstances of single-vehicle e-bike
accidents in road traffic. Additional information on
e-bike riders in Switzerland (e. g. age, e-bike type)
and their experiences was also acquired. A total of
over 4,000 e-bike riders were surveyed. The data
was weighted so that the sample should describe e-
bike riders in Switzerland relatively well. However,

self-selection effects cannot be ruled out.

Approximately one in three participants has already
been involved in an e-bike accident (collision, single-
vehicle accident off-road or on the road). 17 % suf-
fered at least one single-vehicle road accident. There
is no difference between the age groups. As ex-
pected, the highest relative probability (odds ratio)
for a single-vehicle road traffic accident concerns
riders with high exposure, i.e. persons who fre-
quently travel by e-bike, often in winter as well. The
probability is also significantly increased among men
and people who use their e-bikes most often for the
purpose of «commuting to work/school» (although
confounding factors such as the choice of route can-
not be ruled out). Many people who suffer single-
vehicle accidents are, according to their own state-
ment, experienced e-bike riders. This also applies to
the elderly.

By far the most frequently reported event is skid-
ding (in particular, due to ice or snow). Second to
fourth place are taken by crossing a threshold (es-
pecially related to kerbstones), tram/railway tracks
(especially getting into or skidding on the rails) and

evasive actions (other road users, in particular). For
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each of the four most frequent events, different fac-
tors were identified, which were often associated
with the respective event. For example, young,
above-averagely fit and experienced e-bike riders
were more frequently affected by single-vehicle ac-
cidents due to skidding. In addition, it was also
found that slippery road surfaces, excessive braking
as well as bends in the road, intersections/junctions
and roundabouts also play a role in this accident
event. The type of e-bike (slow or fast e-bike) was
not a significant factor in any of the four most fre-

guent accident events.

Those affected by an accident rarely consider the
e-bike to be a (contributing) cause of the acci-
dent. More than 80 % of the respondents assume
that their accident would also have happened with
a normal bicycle. Just under 20 % identify their
e-bike to be a (contributing) cause, whereby inap-
propriate speed, unexpected reactions on the part
of the e-bike, incorrect e-bike operation or lack of
familiarity with the e-bike, high weight, loss of bal-
ance, excessively steep ascents or excessively narrow

bends often played a role.

Three quarters of single-vehicle accidents are not se-
rious (no or only minor injuries). 18 % of the re-
spondents suffered moderate injuries (outpatient
treatment, e.g. in a doctor’s practice) and 7 % seri-
ous injuries (inpatient treatment in a hospital).
Women, elderly people and riders of fast e-bikes are
more often (fairly) seriously injured than men,
younger people and riders of slow e-bikes. People
who rode too close to the kerb or had consumed
alcohol also have a higher probability of (fairly) seri-
ous injuries. With regard to speed, the tendencies

go in the direction expected.
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Riders of fast e-bikes seem to experience critical sit-
uations more often than those of slow e-bikes (e.g.
near-collisions). In general, however, e-bike riders
seem to feel relatively safe on Swiss roads. Never-
theless, there are various ideas on how to increase
the safety of e-bike riders. A fairly large number of
people already protect themselves with light-re-
flecting materials (e. g. safety jackets) and/or hel-
mets. Riders of fast e-bikes exhibit this behaviour
more often than riders of slow e-bikes, whereas hel-
met wear is also mandatory for the first group.

4.5 Discussion

In this report, various sources have been used to
gain various insights into the road safety of e-bikes
and, specifically, into the causes and events of sin-
gle-vehicle accidents. However, it is often difficult to
make summarising statements across the various
sources, since the findings may differ (e.g. due to
differences in the severity of the accidents analysed).

In the present accident analysis, it was possible for
the first time to compare the exposure-adjusted ac-
cident risk of e-bike riders and cyclists. This showed
that the number of serious accidents per kilometre
registered among e-bikes is higher than for bicycles.
There is an increased risk of accidents with e-bikes
in all age groups and for both sexes. With increasing
age, the exposure-adjusted risk of serious accidents

increases.

With regard to the risk of injury, no clear conclu-
sion can be drawn from the literature to date, but
there are indications that e-bike riders suffer more
serious injuries than cyclists. An analysis of the Swiss
road traffic accident statistics reveals a more differ-
entiated picture: compared with bicycles, e-bikes do

not generally entail a higher risk of injury. The risk
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of injury is only significantly increased with fast e-
bikes (compared to slow e-bikes and bicycles) and
this only in single-vehicle accidents (not in the case
of collisions). However, the risk of injury in accidents
involving slow e-bikes and bicycles does not differ.
It is true that, on average, riders of slow e-bikes have
more serious injuries than those of cyclists. How-
ever, this is not caused by the type of bicycle, but is
explained by the higher age (and thus the greater

vulnerability) of the riders of slow e-bikes.

E-bike riders and cyclists experience similar critical
situations and accidents. The causes are also
largely comparable. E-bike riders, however, appear
to be more at risk of having their right of way disre-

garded by motor vehicle drivers.

Since speed at the time of the accident is not rec-
orded in the accident statistics, the available data do
not provide clear empirical evidence that the (poten-
tially) higher speed of e-bikes compared to bicycles
leads to a higher risk of accidents and injuries. How-
ever, the above-mentioned findings (in terms of ac-
cident risk, risk of injury, other road users not yield-
ing the right of way) provide indications that point
in this direction. Riders of fast e-bikes, in particular,
for whom actually higher speeds are recorded, are

likely to be more at risk in road traffic than cyclists.

In real-life accidents, more single-vehicle acci-
dents occur than collisions. In police statistics, how-
ever, the former are likely to be significantly under-
estimated due to the high number of unreported
cases. Single-vehicle accidents affect all age groups
and, frequently, experienced e-bike riders, too. As
expected, the highest relative probability (odds ra-
tio) for a single-vehicle road traffic accident affects
persons with high exposure, i.e. persons who

frequently travel by e-bike, often in winter as well.
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According to this survey, the most common causes
of single-vehicle e-bike accidents are skidding and
accidents associated with crossing thresholds, with
tram/rail tracks and evading other road users/obsta-

cles.

There is no clear answer at this time as to whether
e-bikes themselves or their (running) characteristics
play a role in the overall accident situation of e-bike
riders alongside the (potentially) higher speed. The
greater weight or specific running characteristics
(e. g. when setting off) may play a role in certain ac-
cidents. However, since the participants of the sur-
vey did not consider the e-bike to be a (contributing)
cause for the accident very often, only a small pro-
portion of all e-bike accidents is probably due to the
e-bike itself.

Various measures are recommended for the pre-
vention of e-bike accidents. On the one hand,
awareness-raising measures should increase
people’s appreciation of the fact that even minor
speed increases can significantly increase the risk of
accidents and injuries. On the other hand, the prob-
lem of other road users underestimating e-bike
speeds should be addressed. Corresponding mes-
sages should not only be addressed to e-bike riders
themselves, but also to motor vehicle drivers. For the
prevention of single-vehicle accidents, it is also ad-
visable to raise people’s awareness of the most com-
mon causes and events. In addition to awareness-
raising measures, specific recommendations for ac-
tion should be given on all these topics in order to
reduce the risk of accidents (e. g. increasing riders’
visibility by wearing reflective jackets/vests, the use

of winter tyres).

There is also potential in the field of vehicle tech-

nology to make e-bike riding safer. It would make

bfu-Report Nr. 75

sense, for example, to equip e-bikes as standard
with an automatic light switching system, to de-
velop technologies to better differentiate between
e-bikes and bicycles (e. g. individual design or light-
ing patterns) and to promote adequate braking sys-
tems (including ABS and combined brakes). It is also
advisable to promote helmets with a higher shock-
absorbing capacity than prescribed by the bicycle
helmet standard (EN 1078). The first products ac-
cording to new specifications are already on the

market.

The increasing popularity of e-bikes is also a chal-
lenge for the cycling infrastructure. Cycling path-
ways should be planned and realised to be suffi-
ciently wide and should not only be of a minimum
size. With regard to mixed traffic situations with pe-
destrian traffic, the development of new principles
for shared cycle pathways /footpaths is recom-
mended. Ensuring sufficient visibility at junctions
and roundabouts is also an important measure for
the safety of e-bike riders. The corresponding stand-
ards should be checked with regard to e-bike suita-
bility. It is also recommended that the existing infra-
structure be examined (e.g. within the framework of
road safety inspections) in order to enforce the cur-

rent minimum values.

In the present survey, road conditions have proved
to be a central influencing factor in single-vehicle
accidents (slippery road surface, poor road condi-
tion). Regular maintenance of bicycle pathways
with cleaning and winter service is therefore ur-
gently recommended. Kerbstones and differences in
vertical levels must be arranged on surfaces in-
tended for bicycles in accordance with a safe stand-

ard that meets the needs of bicycles.
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There is also great potential for improvement with
regard to tram/railway tracks (separation of cycle
routes and tram lines, development of satisfactory
technical solutions for covering the grooves formed

by the rails).

On the legal side, the introduction of mandatory
daytime running lights for e-bikes would be worth
examining, as well as the introduction of the possi-
bility of speed controls and sanctions for fast e-bikes

(e. g. mandatory speedometers).

In future research work, further data on the ex-
posure and accident risk of various subgroups of
e-bike riders (e. g. slow vs. fast e-bikes) should be
collected due to the currently fairly small database.
The safety impact of any possible lifting of the obli-
gation to use cycle paths - as is currently being dis-
cussed - should be examined in greater detail, taking
into account the positive and negative effects. The
guestion whether the manipulation of e-bikes
(speed-enhancing measures) is a significant safety

problem, would have to be assessed in a study.
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Il. Einleitung

1. Ausgangslage

In den letzten Jahren hat sich das E-Bike auf Schwei-
zer Strassen etabliert. Jahrlich steigende Verkaufs-
zahlen deuten auf eine ungebrochene Nachfrage
hin. Nachdem E-Bikes in friiheren Jahren eher als
Fahrrader fUr altere Personen wahrgenommen wur-
den, setzen nun vermehrt auch jlingere Personen
auf Zweirader mit elektrischer Unterstitzung. Dabei
steht ihnen heutzutage eine grosse Auswahl an un-
terschiedlichen Modellen zur Verfigung. Wahrend
die zunehmende Verbreitung von E-Bikes verschie-
dene Vorteile mit sich bringt (z. B. 6kologische Vor-
teile gegenidber dem motorisierten Individualver-
kehr, Entlastung der Strasseninfrastruktur oder des
offentlichen Verkehrs), ergeben sich auch Heraus-
forderungen fur die Verkehrssicherheit. Bereits
2015 hat die bfu eine Analyse zu dieser Thematik
verfasst [10]. Damals stand die Forschung erst am
Anfang und die Unfallstatistik liess noch keine allzu
detaillierten Auswertungen zu. Inzwischen wurden
einige weitere Forschungsarbeiten publiziert und die
Unfallstatistik umfasst nun mehr Falle. Im vorliegen-
den Report werden die Befunde aus dem Jahr 2015
aktualisiert und um neue Erkenntnisse erganzt. Ne-
ben einer generellen Unfall- und Literaturanalyse
wird ein besonderer Fokus auf Alleinunfélle von
E-Bike-Fahrenden gelegt, da dieser Unfalltyp einen
bedeutenden Anteil des Unfallgeschehens aus-
macht und in der letzten Analyse diesbeziglich For-
schungsbedarf geortet wurde.

2 Rechtlich betrachtet handelt es sich bei dieser Fahrzeugka-
tegorie um Motorfahrrader (vgl. Kap. I1.4).
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2. Aufbau des Berichts

Der nachfolgende Teil dieser Einleitung gibt einen
Uberblick tber wichtige Begriffe und rechtliche
Bestimmungen, Verbreitung und Nutzergruppen
von E-Bikes in der Schweiz sowie Uber nationale Be-
sonderheiten. In Kapitel lll, S. 42 folgt der erste em-
pirische Teil mit einer Analyse des Unfallgesche-
hens von E-Bikes auf Schweizer Strassen. Neben ei-
ner generellen Auswertung des Unfallgeschehens
nach verschiedenen Merkmalen (z. B. Alter und Ge-
schlecht, E-Bike-Typ, Unfalltypen) werden auch Al-
leinunfalle detaillierter analysiert. Anschliessend
wird in einer Literaturanalyse (Kap. IV, S. 55) der
aktuelle Forschungsstand zur Sicherheit von E-Bike-
Fahrern aufgezeigt. Thematisiert werden u. a. die
Fahrgeschwindigkeit, die Verletzungsschwere sowie
die Einschatzung durch andere Verkehrsteilnehmer.
Um Erkenntnisse zu Ursachen und Hergangen von
E-Bike-Alleinunfallen zu gewinnen, wurde eine Be-
fragung durchgefiihrt. Sie wird in Kapitel V, S. 82
prasentiert. Aufbauend auf diesen drei Analysen
werden am Ende dieses Berichts Schlussfolgerun-
gen gezogen und Praventionsmassnahmen abge-
leitet (Kap. VI).

3. Begriffserklarungen

Unter dem Begriff E-Bike werden Fahrrader? mit Mo-
torunterstitzung verstanden. Der Elektromotor
wirkt in der Regel nur, wenn der Fahrer in die Pedale
tritt. Ab einer bestimmten Geschwindigkeit setzt die

Tretunterstitzung aus. Gewisse Modelle verfligen
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zudem Uber Vorrichtungen, mit welchem sich das
E-Bike bis zu einer gewissen Geschwindigkeit auch
ohne in die Pedale zu treten fahren lasst. In der Re-
gel sind diese Vorrichtungen als Schiebe- oder An-
fahrtshilfen gedacht.

Je nach erreichbarer Héchstgeschwindigkeit mittels
Tretuntersttzung (25 km/h oder 45 km/h) wird in
der Schweiz umgangssprachlich von «schnellen und
langsamen» E-Bikes gesprochen. Im deutschen
Sprachraum wird auch der Begriff «Pedelec» ver-
wendet, der dann teilweise vom Begriff «E-Bike» ab-
gegrenzt wird. Der Unterschied zwischen diesen
beiden Bezeichnungen bezieht sich auf die Art der
Geschwindigkeits-Regulierung: «Pedelecs» koénnen
ausschliesslich durch Pedalieren fortbewegt werden,
«E-Bikes» zusatzlich Uber einen Drehgriff oder Ahn-
liches. «Schnelle» Pedelecs werden als «S-Pedelec»

bezeichnet.

4. Rechtliche Bestimmungen

E-Bikes sind in der Schweiz in der Verordnung Uber
die technischen Anforderungen an Strassenfahr-
zeuge (VTS) geregelt. Gemass Art. 18 VTS gehdren
E-Bikes zur Fahrzeugart «Motorfahrrader» (Mofa).

Die in der Schweiz umgangssprachlich als «schnell»
bezeichneten E-Bikes gehdren zu den Mofas (Mo-
torfahrrader). Dies sind «... einplatzige, einspurige
Fahrzeuge mit einer bauartbedingten Hochstge-
schwindigkeit® bis 30 km/h, héchstens 1 kW Motor-
leistung und ... einem Elektromotor, der bei einer
allfélligen Tretunterstitzung bis héchstens 45 km/h

wirkt».

3 Die bauartbedingte Héchstgeschwindigkeit ist diejenige
Hochstgeschwindigkeit, die ein Fahrzeug ohne weitere Hilfs-
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Die in der Schweiz landldufig als «langsam» be-
zeichneten E-Bikes gehéren zu den so genannten
Leicht-Motorfahrradern. Dies sind «Motorfahrrader
mit einem Elektromotor von hdéchstens 0,50 kW
Motorleistung, einer bauartbedingten Hochstge-
schwindigkeit bis 20 km/h und einer allfalligen Tret-

unterstltzung, die bis hdchstens 25 km/h wirkt».

Einspurige Motorfahrzeuge, deren Tretunterstit-
zung Uber 45 km/h hinausgeht und die Uber mehr
als 1 kW Motorleistung verfligen, gelten als Klein-
motorrader. Sie sind nicht Gegenstand dieser Ar-
beit.

Je nach E-Bike-Typ gelten fur die Lenker unter-
schiedliche Vorschriften, u. a. beztglich Helmtrag-
pflicht und Fahrzeugausweis. Tabelle 1 gibt einen
Uberblick

schnelle und langsame E-Bikes.

Uber ausgewshlte Vorschriften fur

Tabelle 1
Ausgewahlte Vorschriften fiir langsame und schnelle E-Bikes

Tretunterstiitzung bis 45 km/h | Tretunterstiitzung bis 25 km/h
(schnelle E-Bikes) (langsame E-Bikes)
Motorleistung max. 1000 Watt Motorleistung max. 500 Watt
Velohelm gemdss Norm EN 1078 Helmtragen empfohlen

obligatorisch (wenn Tretunterstiit-
zung Uber 25 km/h)

Kinderanhanger erlaubt
Ben(itzung Radweg obligatorisch

Fiihrerausweis Kategorie M
(Mindestalter 14 Jahre)

Kein Fiihrerausweis erforderlich
(Ausnahme 14- und 15-Jahrige:
Kategorie M)

Fahrzeugausweis erforderlich

Durchfahrt bei Verbot fir Motor-
fahrrader nur mit abgeschaltetem
Motor

Fahrzeugausweis nicht erforderlich

Durchfahrt bei Verbot fiir Motor-
fahrrader gestattet

mittel erreichen kann. Beim E-Bike ist dies die Hochstge-
schwindigkeit, die im reinen Elektrobetrieb (ohne zu treten)
gefahren werden kann.
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5. E-Bike-Fahren in der Schweiz

E-Bikes erfreuen sich in der Schweiz grosser Beliebt-
heit. Uber die letzten 10 Jahre war ein markanter
Anstieg der Verkaufszahlen zu verzeichnen (Abbil-
dung 1). Die starksten jdhrlichen Zunahmen zeigten
sich in der ersten Halfte dieser Dekade (bis ca.
2010). Aber auch im Jahr 2016 wurden noch 14 %
mehr E-Bikes abgesetzt als im Vorjahr. Mit Uber
75 500 verkauften Stick machten E-Bikes 2016 bei-
nahe ¥ des Gesamttotals des Fahrradmarktes aus.
Bei den im Jahr 2016 verkauften E-Bikes handelte es
sich zu 78 % um langsame und zu 22 % um
schnelle E-Bikes. Knapp 3% waren City-E-Bikes (mit
Ausristung), etwas mehr als ¥ waren E-Mountain-
bikes (ohne Ausristung). Letztere hatten damit ge-

genlber dem Vorjahr um 36 % zugelegt [1].

Werden die jahrlichen Verkaufszahlen kumuliert,
zeigt sich, dass von 2006 bis 2016 in der Schweiz
knapp 440 000 E-Bikes verkauft worden sind. Der
E-Bike-Bestand durfte jedoch etwas geringer sein.
Konkrete Zahlen liegen keine vor. Bezogen auf die
Haushalte liefert der Mikrozensus des Bundesamts
fur Statistik aber verschiedene interessante Informa-
tionen. Im Jahr 2015 fand sich in rund 7 % der

Abbildung 1
Anzahl verkaufte E-Bikes in der Schweiz, 2006-2016

80000

70000 Vel
60000 d
50000 ﬁévéé
40000
30000 / N
20000 i
10000 /

>/'/

0

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
——o— Alle E-Bikes Schnelle E-Bikes —e— Langsame E-Bikes

Anm.: Vor 2011 wurde in der Statistik noch nicht zwischen schnellen und langsamen
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Quelle: [1], Darstellung bfu
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Schweizer Haushalte mindestens ein E-Bike (5 %:
1 E-Bike, 2 %: 2 E-Bikes). Damit hat sich der Anteil
der Haushalte mit E-Bikes innerhalb von funf Jahren
verdreifacht. Bei den in den Haushalten verfligbaren
E-Bikes handelte es sich bei 6 % um langsame, bei
etwas Uber 1 % um schnelle E-Bikes [2]. Hochge-
rechnet befanden sich 2015 in der Schweiz gemass
diesen Daten ca. 320 000 E-Bikes in den Haushal-
ten.

Zwischen den Sprachregionen und den Urbanisie-
rungsgraden zeigten sich bei der Erhebung im Jahr
2015 einige Unterschiede (Abbildung 2). In der
Deutschschweiz verfligte ein grosserer Anteil der
Haushalte Uber ein E-Bike als in der Romandie und
in der italienischsprachigen Schweiz (8 % vs. 5 %
vs. 3 %). In Bezug auf den Urbanisierungsgrad fand
sich der grosste Anteil in den Agglomerationen
(9 %), der kleinste im stadtischen Kernraum (6 %)
[2].

Bis anhin wurden E-Bikes vor allem von Kunden im
mittleren Alter erworben. Das Durchschnittsalter
der E-Bike-Besitzer im Jahr 2014 lag bei 53,5 Jahren.
Vermutlich hat es sich seither aber etwas nach unten

verschoben. Darauf weist zum einen eine Studie zur

Abbildung 2
E-Bike-Besitz der Haushalte (mind. 1 E-Bike im Haushalt) nach
Sprachregion und Urbanisierungsgrad, 2015
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E-Bike-Kauferschaft hin, die 2014 publiziert wurde.
Darin zeigte sich, dass das Durchschnittsalter beim
Kauf des E-Bikes zwischen 2005 und 2012 noch bei
51 Jahren lag, 2013/2014 dann bei 47 Jahren [11].
Ein weiterer Hinweis auf die Verjingung der E-Bike-
Fahrenden Uber die Zeit liefert die Unfallstatistik. Da-
rin zeigen sich Hinweise auf einen Anstieg der
schweren Personenschaden bei den 25- bis 44-Jah-
rigen in den letzten beiden Jahren (vgl. Kap.lll,
S. 42).

Uber das Geschlecht der E-Bike-Besitzenden in der
Schweiz lassen sich aus dem Mikrozensus keine An-
gaben entnehmen. Zwei frihere Studien fanden je-
doch keine allzu grossen Unterschiede (schweiz-
weite Online-Befragung 2014: 54 % Manner vs.
46 % Frauen [11], Befragung der Kauferschaft im
Kanton Basel-Stadt 2002-2011: 50 % Manner vs.
50 % Frauen [12]). Beide Studien zeigten zudem,
dass die E-Bike-Kauferschaft ein etwas hoheres Bil-
dungsniveau und ein héheres Einkommensniveau
aufweist, als der schweizerische Durchschnitt
[11,12]. Dass der E-Bike-Besitz mit zunehmendem
Einkommen steigt, wurde auch im Mikrozensus
2015 deutlich. Wahrend von den Haushalten mit ei-
nem monatlichen Gesamteinkommen von hdchsten
4000 Franken 4 % Uber ein E-Bike verfigten, waren
es bei den Haushalten mit Gber 12 000 Franken
10 % [2].

Die Hauptgriinde fiir den Kauf eines E-Bikes sind
zum einen verschiedene Vorteile gegenlber dem
Fahrrad (weniger Anstrengung, hoéherer Komfort,
grossere Distanzen zurlcklegen, héhere Geschwin-
digkeit), zum anderen das Fahren an sich (Genuss
und Spass, Erhalt/ Verbesserung der Gesundheit).
Fur 80 % der Befragten in der erwahnten schweiz-
weiten Online-Befragung stellte das E-Bike zum

Befragungszeitpunkt das wichtigste oder das
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zweitwichtigste Verkehrsmittel im Rahmen der All-
tagsmobilitat dar. Rund 70 % nutzten bzw. besas-
sen neben dem E-Bike mindestens ein weiteres Fahr-
rad. Personen unter 65 Jahren verwendeten das
E-Bike am haufigsten fir den Arbeitsweg. Bei den
Uber 65-Jahrigen standen Fahrradtouren im Vorder-
grund [11].

Beim Vergleich von Fahrrad- und E-Bike-Fahrten

zeigt sich erwartungsgemass, dass mit dem
E-Bike grossere Distanzen zurlickgelegt werden als
mit dem Fahrrad. Gemadss den Daten aus dem Mik-
rozensus 2015 betragt die mittlere Tagesdistanz von
E-Bike-Fahrern rund 12 Kilometer, jene der Radfah-
rer (ab 14 Jahren) etwas unter 10 Kilometer. Mit bei-
den Zweiradtypen legen die Manner grossere Tages-
distanzen zuriick als die Frauen (vgl. Abbildung 3).
Auch beziglich E-Bike-Typ finden sich die erwarte-
ten Unterschiede: Mit dem schnellen E-Bike werden
von den Lenkern im Durchschnitt Tagesdistanzen
von rund 15 km, mit dem langsamen E-Bike Tages-
distanzen von 11 km zurlckgelegt. Distanzunter-
schiede zwischen E-Bike- und Fahrradfahrern
wurden auch in Bezug auf den Arbeitsweg gefun-
den. Wahrend der durchschnittliche Arbeitsweg,

der mit dem E-Bike zurlickgelegt wird, ca. 8-9 km

Abbildung 3
Mittlere Tagesdistanzen (in km) von E-Bike- und Fahrradfahrern
nach Geschlecht, 2015
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lang ist, weist die durchschnittliche Fahrradfahrt im
Arbeitsverkehr hingegen «nur» eine Lange von ca.
3 km auf [11].

Schnelle und langsame E-Bikes scheinen tendenziell
von unterschiedlichen Personengruppen fiir unter-
schiedliche Fahrzwecke und Distanzen genutzt zu
werden. Eine neue Analyse mit Daten aus dem Jahr
2014 zeigt, dass schnelle E-Bikes mehrheitlich von
erwerbstdtigen Mannern, langsame E-Bikes mehr-
heitlich von Frauen und Senioren gefahren werden.
Schnelle E-Bikes werden oft zum Pendeln benutzt
und die damit zurtickgelegten Distanzen sind deut-
lich grosser als die Distanzen, die mit langsamen
E-Bikes gefahren werden (Auswertung: [3], Daten:

[(11)).

6. Vergleich Schweiz — Deutschland -
Osterreich

Auch in Deutschland und Osterreich steigen die Ver-
kaufszahlen der sogenannten Pedelecs stetig an. Die
Entwicklung der Nutzergruppen scheint ebenfalls
entsprechend der Schweiz zu verlaufen (vorwiegend
Personen mittleren und hoheren Alters, aber Trend
zu jungeren Kunden) [13-16]. Bedeutsame Unter-
schiede zwischen der Schweiz, Deutschland und
Osterreich liegen in der Art der gefahrenen E-Bikes.
In der Schweiz und in Osterreich sind stérkere E-Bi-
kes zugelassen als in Deutschland. E-Bikes mit Tret-
untersttitzung bis 25 km/h (Pedelec 25) dirfen in
der Schweiz eine Motorleistung von bis zu 500 Watt
aufweisen, in Osterreich bis 600 Watt und in
Deutschland nur bis zu 250 Watt. Bei schnellen
E-Bikes mit Tretunterstlitzung bis 45 km/h (S-Pede-
lec) betragt die maximale Leistung in der Schweiz

bfu-Report Nr. 75

1000 Watt, in Deutschland 500 Watt und in Oster-
reich 4000 Watt [17,18]. Ein weiterer Unterschied
zwischen den drei Landern zeigt sich bezuglich An-
teil an schnellen E-Bikes. Der Marktanteil fur
schnelle E-Bikes lag in Deutschland im Jahr 2016
nach Angaben des Zweirad-Industrie-Verbands (ZIV)
nur bei ca. 1 % [14], in der Schweiz hingegen bei
22 % [1]. Der Anteil an schnellen E-Bikes in Oster-
reich liess sich nicht eruieren. Da aber bis vor kurzem
bei Herstellern und Handlern Unklarheiten Gber
rechtliche Vorgaben bestanden (bzgl. Genehmi-
gungsdatenbank und -nachweise), was zu Proble-
men mit der Typengenehmigung fuhrte, dirfte der
Anteil an zugelassenen schnellen E-Bikes tief sein
[16,19].

Aufgrund dieser Unterschiede ist zu vermuten, dass
E-Bike-Fahrer in der Schweiz im Durchschnitt mit ho-
heren Geschwindigkeiten unterwegs sind als in
Deutschland, eventuell auch als in Osterreich. Diese
Vermutung sollte bertcksichtigt werden, wenn Aus-
sagen aus Studien aus Nachbarslandern mit anderen
Zulassungsbedingungen auf die Schweiz Ubertragen

werden mdchten.
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lll. Unfallanalyse

1. Einleitung

Die folgenden Auswertungen basieren auf den Da-
ten der polizeilich registrierten Strassenver-
kehrsunfalle des Bundesamts flr Strassen (ASTRA).
E-Bikes werden in dieser Statistik seit dem Jahr 2011
als separate Fahrzeugkategorie erfasst. Um statisti-
sche Zufallsschwankungen auszugleichen, werden
in dieser Unfallanalyse haufig Summen- oder Durch-
schnittswerte Uber 5 Jahre berechnet (2012-2016).
Da die Anzahl der E-Bikes im Strassenverkehr — und
damit auch die Anzahl der E-Bike-Unfélle —in die-
sem Zeitraum aber stark angestiegen sind, sind die
5-Jahres-Daten der E-Bikes noch nicht gleich stabil

wie jene von anderen Fahrzeugkategorien.

Wie bei allen amtlichen Verkehrsunfallstatistiken gilt
es eine gewisse Dunkelziffer zu bertcksichtigen,
weil nicht bei jedem Unfall die Polizei beigezogen
wird. Vor allem Unfalle mit leichten Verletzungsfol-
gen und Alleinunfalle haben eine geringere Wahr-
scheinlichkeit, erfasst zu werden. Zudem kénnen die
angelasteten Unfallursachen gelegentlich von den
effektiven (z. B. mit Unfallrekonstruktion ermittelt)

abweichen.

Die Verletzungsschwere der Unfallbeteiligten
wird durch die Polizei bestimmt und im Unfallauf-
nahmeprotokoll entsprechend registriert. Als leichte
Verletzung gelten geringe Beeintrachtigungen (z. B.
oberflachliche Hautverletzungen, leichte Bewe-
gungseinschrankungen), die eine medizinische Be-
handlung nach sich ziehen kénnen, die aber das

Verlassen der Unfallstelle aus eigener Kraft erlau-
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ben. Die schweren Verletzungen wurden im Unfall-
protokoll im Jahr 2015 neu definiert. Vor 2015 galt
ein Unfallbeteiligter als schwer verletzt, wenn er lan-
ger als einen Tag im Spital behandelt oder von sei-
nen alltaglichen Aktivitaten abgehalten wurde. Seit
2015 werden schwere Verletzung in zwei neue Ka-
tegorien, «erheblich verletzt» und «lebensbedroh-
lich verletzt», unterteilt [20,21]. Eine erhebliche Ver-
letzung ist mit einer stationdren Behandlung, eine
lebensbedrohliche mit einer Versorgung auf der In-
tensivstation verbunden. Um einen Vergleich Gber
mehrere Jahre hinweg ziehen zu kénnen, werden in
den nachfolgenden Analysen «erheblich» und «le-
bensbedrohlich» Verletzte zusammengefasst und
als «schwer Verletzte» bezeichnet. Die Definition
der todlichen Verkehrsunfélle blieb Uber die letzten
Jahre unverandert: Zu den Getoteten zadhlen Perso-
nen, die auf der Unfallstelle oder innerhalb von 30
Tagen an den Unfallfolgen sterben. In den folgen-
den Analysen werden oft Verunfallte mit unter-
schiedlichen Verletzungsgraden zusammengefasst.
Unter der Bezeichnung Personenschaden werden
alle verletzten Personen (leicht, schwer und tédlich
verletzt) zusammengefasst, unter der Bezeichnung
schwere Personenschaden nur schwer und téd-

lich Verletzte.
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2. Entwicklung des Unfallgeschehens

Seit Beginn der detaillierten Erfassung von E-Bikes in
der Strassenverkehrsunfallstatistik im Jahr 2011 ist
die Zahl der verunfallten E-Bike-Fahrer auf Schwei-
zer Strassen deutlich angestiegen. Wahrend im Jahr
2011
127 Leichtverletzte registriert wurden, waren es im
Jahr 2016 9 Getétete, 201 Schwerverletzte und 464

Leichtverletzte. Somit hat sich die Zahl der Personen-

noch 2 Getdtete, 67 Schwerverletzte und

schaden in diesem Zeitraum mehr als verdreifacht
(Abbildung 4). Die Entwicklung des Unfallgesche-
hens in diesen 6 Jahren widerspiegelt die Zunahme
der E-Bikes im Strassenverkehr: Auch das Total der
verkauften E-Bikes (Approximation fur die im Ver-
kehr zirkulierenden E-Bikes) nahm in diesem Zeit-

raum um mebhr als das 3-Fache zu.

3. Betroffene Personen: Alter und Ge-
schlecht

In absoluten Zahlen waren die meisten schweren
Personenschaden bei E-Bike-Fahrenden in den letz-
ten 6 Jahren stets in der Altersklasse der 45- bis
64-Jahrigen zu verzeichnen (Abbildung 5). An zwei-
ter Stelle folgen die 65-Jdhrigen und élteren. Die Un-

Abbildung 4
Entwicklung der Personenschaden bei E-Bike-Fahrern nach Ver-
letzungsschwere, 2011-2016
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fallzahlen scheinen sich aber unterschiedlich entwi-
ckelt zu haben. Wahrend die schweren Personen-
schaden bei den 65-Jahrigen und alteren nach Jah-
ren starker Zunahme in den letzten beiden Jahren
stagniert haben, sind die Unfallzahlen der 45- bis
64-)Jahrigen stetig angestiegen. Maoglicherweise
steigen in Zukunft auch die Unfallzahlen der 25- bis
44-)ahrigen starker an, denn im Vergleich zum Vor-
jahr haben sich ihre schweren Personenschaden ver-
doppelt. Es ist anzunehmen, dass diese unterschied-
lichen altersspezifischen Entwicklungen auf Veran-
derungen in der Altersstruktur der Nutzer, d. h. auf
eine Verjingung der E-Bike-Fahrenden, zuriickzu-
fihren sind.

Die schwersten E-Bike-Unfalle erleiden aufgrund ih-
rer hohen koérperlichen Verletzlichkeit die Senioren.
Ziehen sie sich bei einem E-Bike-Unfall Verletzungen
zu, ist die Wahrscheinlichkeit, dass sie daran ster-
ben, 7-mal héher als bei den 45- bis 64-Jahrigen.
Dementsprechend machen 65-Jahrige und éaltere
auch den grdssten Anteil an den gettteten E-Bike-
Fahrern aus (75 %). Bei den Schwerverletzten be-
tragt ihr Anteil hingegen nur 31 % (Abbildung 6,
S. 44).

Abbildung 5
Entwicklung der schweren Personenschaden bei E-Bike-Fahrern
nach Alter, 2011-2016
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Das Geschlechtsverhaltnis im Unfallgeschehen
von E-Bike-Fahrenden féllt je nach Alterskategorie
unterschiedlich aus. Uber alle Altersklassen hinweg
sind Méanner aber Ubervertreten (55 % vs. 45 %)
(Abbildung 7). Dies durfte v. a. darauf zurlickzufth-
ren sein, dass sie eine hohere Exposition aufweisen

als die Frauen.

Beim Vergleich der schweren Personenschaden von
E-Bike- und Fahrradfahrern hinsichtlich Geschlecht
und Alter werden zwei Unterschiede deutlich: Ers-
tens ist der Unterschied zwischen den Geschlech-
tern bei den E-Bike-Fahrern deutlich kleiner als bei
den Fahrradfahrern (Abbildung 7). Wahrend bei den
E-Bike-Fahrern 55 % der schweren Personenscha-
den Manner betrafen, waren es bei den Radfahrern
70 %. Zweitens sind E-Bike-Fahrende im Durch-
schnitt lter als Fahrradfahrende. Uber die letzten
5 Jahre hinweg waren 68 % der schwer verunfallten
E-Bike-Fahrer Uber 50 Jahre alt (Abbildung 8). Bei
den Radfahrern betrug dieser Anteil 43 %. Das
Durchschnittsalter der schwer und tédlich Verletz-
ten lag in diesem Zeitraum bei den E-Bike-Fahrern
bei 57 Jahren (5D = 16), bei den Fahrradfahrern bei
knapp 46 Jahren (S0 = 19). Auch wenn jeweils nur
die 14-Jahrigen und &lteren berlcksichtigt werden

(Alter ab welchem E-Bike-Fahren erlaubt ist), zeigt

Abbildung 6
Verteilung der schweren Personenschaden bei E-Bike-Fahrern
nach Alter, 9 2012-2016
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sich noch ein deutlicher Altersunterschied (Durch-
schnittsalter E-Bike: 57 Jahre, Fahrrad: 48 Jahre).

4. E-Bike-Typ

Von allen Personen, die in den Jahren von 2012-
2016 bei einem E-Bike-Unfall schwer verletzt wur-
den, waren 76 % mit einem langsamen, 24 % mit
einem schnellen E-Bike unterwegs. Dies deckt sich
in etwa mit den Verkaufszahlen. Bei den Getéteten
sind die langsamen E-Bikes im Vergleich zu den
Verkaufszahlen hingegen tbervertreten. Dies dirfte
in erster Linie auf einen Alterseffekt zurlckzufthren
sein. Altere Personen fahren haufiger ein langsames
E-Bike als jingere. Da die Verletzlichkeit mit dem Al-
ter zunimmt, fallt der Anteil der alteren Personen
Abbildung 7

Verteilung der schweren Personenschaden bei E-Bike- und Fahr-
radfahrern nach Geschlecht, @ 2012-2016

E-Bike-Fahrende Fahrrad-Fahrende

30%
45%
55%
70%

= Mannlich Weiblich

Abbildung 8
Verteilung der schweren Personenschaden bei E-Bike- und Fahr-
radfahrern nach Alter, @ 2012-2016
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(und damit auch der langsamen E-Bikes) an den Ge-
tdteten Gberproportional hoch aus.

Eine Darstellung der schweren Personenschaden
nach Alter und E-Bike-Typ findet sich in Abbildung
9. Das Durchschnittsalter der schwer verunfallten
Lenker von schnellen E-Bikes liegt bei 50 Jahren
(5D = 13), das der Lenker von langsamen E-Bikes bei
59 Jahren (5D = 16).

5. Unfallschwere und Fahrzeugtyp

In der Unfallstatistik findet sich bei den E-Bike-
Fahrenden ein héherer Anteil an schweren Verlet-
zungen als bei den Fahrradfahrenden. Im Durch-
schnitt der letzten 5 Jahre betrug der Anteil der
schweren Personenschaden an allen verletzten
E-Bike-Fahrern ab 14 Jahren* 32 % (Abbildung
10). Bei den Fahrradfahrern ab 14 Jahren lag die-
ser Anteil mit 28 % tiefer. Bei den Lenkern von
langsamen E-Bikes fallt der Anteil der schweren
Personenschaden an allen Verletzten leicht hdher
aus als bei den Lenkern von schnellen E-Bikes (32 %
vs. 30 %).

Abbildung 9
Schwere Personenschédden nach Alter und E-Bike-Typ, Y 2012-
2016

90 -
80 7
70 A
60 - 5
50 H 5]

40 4 33
25 [3
|3
i
o N
S ¥
O —
o

30
m Langsames E-Bike

42

28

~
o=
=

20 A

©

5

| "
| -
0
©
=
—
f—
w

—
=~
o
=}
f—

16-20
21-25 |

o
a
O
o~

O<
115 =
31.35 fmm—
51-55
56-60 |
9195 *

n o uwn
e~
— O —

4
46-50
76-80 |
81-85 |
86-90

o O ~

Schnelles E-Bike

4 Da die Verletzungsschwere massgeblich vom Alter des Verun-
fallten abhdngt und E-Bike-Fahren erst ab 14 Jahren erlaubt ist,
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Um zu prifen, ob der Zweiradtyp einen Einfluss auf
die Unfallschwere hat und um weitere Einflussfak-
toren zu identifizieren, wurden mehrere logistische
Regressionen durchgefihrt. Da die Verletzungs-
schwere bei Alleinunfallen (Unfélle ohne Beteili-
gung anderer Verkehrsteilnehmer) und Kollisionen
von unterschiedlichen Faktoren abhdngig sein
kénnte, wurden fir die beiden Unfalltypen sepa-
rate Modelle berechnet. Als abhdngige Variable
wurde jeweils die Verletzungsschwere verwendet
(2 Auspragungen: leichte Verletzung vs. schwe-
re / tédliche Verletzung). In allen Modellen wurden
die vier unabhdngigen Variablen Alter (in 8 Kate-
Geschlecht, Fahrzeugtyp
E-Bike, schnelles E-Bike, Fahrrad) und Ortslage des

gorien), (langsames
Unfalls (innerorts, ausserorts) eingesetzt. Implizit
werden mit den unterschiedlichen Fahrzeugtypen
verschiedene Geschwindigkeiten assoziiert. Ob
sich die Geschwindigkeiten beim Unfall aber tat-
sachlich unterschieden haben, kann mangels ent-
sprechender Angaben im Unfallprotokoll leider
nicht Uberprift werden. Berechnet wurden Mo-
delle mit und ohne Interaktionen (z. B. Interaktion

von Fahrzeugtyp und Alter) der Variablen. Die Tests

Abbildung 10
Anteil der schweren Personenschaden bei verletzten Fahrrad-
und E-Bike-Fahrern (ab 14 J.), 9 2012-2016

Fahrrad 28
E-Bike Total 2
Langsames E-Bike 2
Schnelles E-Bike 30

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m leicht verletzt schwer oder tédlich verletzt

werden fur den Vergleich von E-Bike- und Fahrradunfallen hin-
sichtlich Unfallschwere nur 14-Jahrige und éaltere ber(cksich-
tigt.

Unfallanalyse 45



zur Prafung der Interaktionen (Likelihood-Ratio Test)
ergaben keine signifikanten Resultate. Aus diesem
Grund wurde sowohl bei den Alleinunfallen wie bei
den Kollisionen das Modell ohne Interaktionsterm
beibehalten. Die Ergebnisse finden sich in Abbil-
dung 11 und Abbildung 12, Tabellen mit den nume-
rischen Resultaten im Anhang (Tabelle 4 und Tabelle
5,S.123).

In Bezug auf die Alleinunfdlle (Abbildung 11)
ergab die Analyse einen signifikanten Einfluss von
Fahrzeugtyp, Alter und Ortslage auf die Verlet-
zungsschwere. Wahrend sich Lenkende von langsa-
men E-Bikes bei Alleinunfallen nicht schwerer verlet-
zen als Radfahrer, zeigt sich bei Lenkenden von
schnellen E-Bikes im Vergleich zu Radfahrern eine
um 50 % hohere relative Wahrscheinlichkeit far
eine schwere Verletzung (OR 1,47, 95 %Cl 1,07-
2,02). Zusatzliche Analysen zeigten zudem, dass
auch zwischen den beiden E-Bike-Typen ein signifi-
kanter Unterschied besteht (hohere relative Wahr-
scheinlichkeit far schwere Verletzungen bei Fahrern
von schnellen E-Bikes als bei Fahrern von langsamen
E-Bikes). Im Vergleich zu der jungsten Altersklasse
ziehen sich die alteren Altersklassen haufiger
Abbildung 11

Ergebnisse der logistischen Regression zur Priifung von Ein-
flussfaktoren auf die Verletzungsschwere bei Alleinunfallen

ahrzeugtyp
Fahrrad
langsames E-Bike —_—
schnelles E-Bike _—
Alter
14-19
20-29 —_—
30-39 —_—
40-49 —_—
50-59 —_——
60-69 _—
70-79 —_——
80+ _—
eschlecht
Maennlich
Weiblich ——
Innerorts
Ausserorts —
T T

roTT T T T T T
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Datenbasis: bei Alleinunfallen verletzte Fahrrad- und E-Bike-Fahrer ab 14 Jahren,
32011-2016
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schwere Verletzungen zu. Mit zunehmendem Alter
steigt diese Wahrscheinlichkeit weiter an. Ebenfalls
erhoht ist die relative Wahrscheinlichkeit fur
schwere Verletzungen bei Alleinunfallen ausserorts
(im Vergleich zu Alleinunfallen innerorts). Vermut-
lich ist dieser Unterschied auf Geschwindigkeitsun-
Hinsichtlich

Geschlechts fanden sich bei den Frauen tendenziell

terschiede  zurlckzufuhren. des

weniger schwere Verletzungen als bei den

Mannern. Der Unterschied war aber nur marginal
signifikant (o = 0,07).

Bei der Analyse der Kollisionen (Abbildung 12)

fanden sich nur zwei statistisch signifikante

Einflussfaktoren: das Alter und die Ortslage.
Bezlglich des Alters zeigt sich ein regelméassiger
Risikoanstieg fur schwere Verletzungen mit
zunehmendem Alter. Im Vergleich zu der jingsten
Altersklasse (14—19 Jahre) haben beispielsweise die
40- bis 49-Jahrigen eine doppelt so hohe relative
Wahrscheinlichkeit, bei einer Kollision mit dem
E-Bike- oder Fahrrad schwer oder todlich verletzt zu
werden (OR 2,13, 95 %Cl 1,65-2,75), die alteste
Altersklasse (80+) gar eine 4,5-mal héhere relative
Wahrscheinlichkeit (OR 4,45, 95 %Cl 3,35-5,92).
Abbildung 12

Ergebnisse der logistischen Regression zur Priifung von Ein-
flussfaktoren auf die Verletzungsschwere bei Kollisionen

Fahrzeugtyp
Fahrrad
langsames E-Bike —r—
schnelles E-Bike
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Datenbasis: bei Kollisionen verletzte Fahrrad- und E-Bike-Fahrer ab 14 Jahren,
32011-2016
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Wie bei den Alleinunféllen gehen Kollisionen
ausserorts mit einer héheren relativen Wahrschein-
lichkeit fir schwere Verletzungen einher als

Kollisionen innerorts. Der Fahrzeugtyp ergab
hingegen kein signifikantes Resultat. Ebenfalls
kein signifikanter Einfluss ergab sich hinsichtlich des

Geschlechts.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass das
Alter sowohl bei Alleinunféllen wie auch bei
Kollisionen den bedeutendsten Einflussfaktor fur die
Verletzungsschwere darstellt. Ebenfalls bei beiden
Unfalltypen relevant ist die Ortslage. Der
Fahrzeugtyp spielt fir die Verletzungsschwere
hingegen nur bei den Alleinunféllen eine Rolle.
Waéhrend sich Lenkende langsamer E-Bikes bei
einem Alleinunfall nicht schwerer verletzen als
Radfahrer, zeigt sich bei den schnellen E-Bikes eine
hohere relative Wahrscheinlichkeit fir eine schwere
Verletzung (sowohl im Vergleich zu Radfahrern wie
zu Lenkern von langsamen E-Bikes). Es muss jedoch
angemerkt werden, dass die beiden Regressionsmo-
delle nur eine tiefe Modellgite aufweisen (Pseudo

R? = 0,02 resp. 0,03).

6. Unfallrisiko

Im Jahr 2015 wurden in der Schweiz im Rahmen des
Mikrozensus zum ersten Mal Daten zur Exposition
von E-Bike-Lenkenden erhoben [2]. Somit lassen
sich nun Aussagen zur expositionsbereinigten
Haufigkeit von schweren E-Bike-Unfallen und

Vergleiche mit den Fahrradfahrern machen.
Einschrankend muss jedoch erwahnt werden, dass
die Datenbasis bei den E-Bike-Fahrenden noch sehr
klein ist (sowohl die Datenbasis zur Exposition wie
auch die Anzahl der schweren Personenschaden im
Jahr 2015). Daher

detaillierten Auswertungen vorgenommen werden

kébnnen noch keine allzu
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und die Resultate sind noch wenig robust. Allféllige
Unterschiede konnten auch auf Zufallsschwan-

kungen zurlckzufihren sein.

Im Jahr 2015 wurden pro 100 Mio. zurlickgelegte
Kilometer 84 schwer oder tédlich verletzte E-Bike-
Fahrer registriert. Bei den Fahrradfahrern waren es
mit 38 deutlich weniger. Dieser Unterschied in der
expositionsbereinigten Haufigkeit der schweren
Personenschaden zwischen Fahrrad- und E-Bike-
Fahrern zeigt sich bei allen Altersklassen (Abbil-
13).
wahrscheinlichkeit der Unfélle kénnen dabei aber

dung Unterschiede in der Registrierungs-
nicht ausgeschlossen werden (z. B. kénnten E-Bike-
Unfalle der Polizei eher gemeldet werden als
Fahrradunfalle). Weiter zeigt sich auch bei der
expositionsbereinigten Darstellung der schweren
Personenschaden ein Alterseffekt: Mit zunehmen-
dem Alter steigt das kilometerbezogene Risiko fur
schwere Unfalle an. Dies gilt sowohl fir E-Bike- wie
far Fahrradfahrer. Pro 100 Mio. Personenkilometer
kommt es bei den 65- bis 89-jdhrigen E-Bike-Fahrern
beispielsweise zu 163, bei den 45- bis 64-jdhrigen

«nur» zu 85 schweren Personenschaden.

Abbildung 13
Schwere Personenschaden pro 100 Mio. Personenkilometer von
E-Bike- und Fahrradfahrern (ab 14 J.) nach Alter, 2015
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Auch die Analyse der expositionsbereinigten schwe-
ren Personenschaden nach Geschlecht liefert inte-
ressante Erkenntnisse (Abbildung 14): Einerseits
zeigt sich, dass beide Geschlechter mit dem E-Bike
Risiko  far

schwere Personenschaden aufweisen als mit dem

ein  hoéheres expositionsbezogenes
Fahrrad. Bei den Frauen fallt dieser Risikounter-
schied grosser aus als bei den Mannern. Anderer-
seits lasst sich erkennen, dass bei den Radfahrenden
die Manner ein hoheres kilometerbezogenes Risiko
aufweisen als die Frauen. Bei den E-Bike-Fahrenden

ist es umgekehrt.

Ein Vergleich des kilometerbezogenen Risikos nach
E-Bike-Typ lasst sich zurzeit noch nicht durchfthren.
Die Datenbasis bei den schnellen E-Bikes ist noch zu

klein.

7. Unfalltyp

Im Folgenden werden zwei Kategorien von Unfallty-
pen gebildet: Alleinunfalle sind Unfélle, an denen
nur ein Fahrzeug, d. h. nur der E-Bike- oder Fahrrad-
fahrer, beteiligt ist. Er kann dabei auch mit einem
Objekt bzw. Hindernis kollidiert sein, nicht aber mit

einem anderen Verkehrsteiinehmer. Bei der

Kategorie Kollisionen und Anderes handelt es

Abbildung 14
Schwere Personenschaden pro 100 Mio. Personenkilometer von
E-Bike- und Fahrradfahrern (ab 14 J.) nach Geschlecht, 2015
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sich grosstenteils um Kollisionen von mindestens
zwei Verkehrsteilnehmern (auch aufgrund von
Schleudern eines Fahrzeugs). Einen kleinen Anteil
dieser Kategorie machen Kollisionen mit Tieren, Par-
kierunfalle (d. h. Kollisionen, an denen mindestens
ein aus- oder einparkierendes Fahrzeug beteiligt ist)
und andere Unfalltypen (z. B. Steinschlag, umfallen-
der Baum oder wenn Unfalltyp nicht genau ermittelt

werden kann) aus.

Bei E-Bike-Fahrenden werden anteilsmassig haufiger
schwere Alleinunfalle registriert als bei Fahrradfah-
renden. In den Jahren 2012-2016 ereigneten sich
47 % der schweren Personenschdden von E-Bike-
Fahrenden bei Alleinunfallen, bei den Radfahrenden
(ab 14 Jahren) betrug dieser Anteil 39 % (Abbildung
15). Der Unterschied in der Verteilung der beiden
Unfalltypen zwischen Fahrrad- und E-Bike-Fahrern
ist statistisch signifikant (X2 (1, N=4834) = 16,55,
p<0,001).

Bei der differenzierten Darstellung der E-Bike-Typen

zeigt sich, dass vor allem Lenker von langsamen
E-Bikes verhaltnismassig oft schwere Alleinunfélle

erleiden. Obwohl in der Polizeistatistik bei Alleinun-

fallen von einer hdheren Dunkelziffer ausgegangen

werden muss als bei Kollisionen, finden sich in der
Abbildung 15

Verteilung der schweren Personenschaden bei E-Bike- und Fahr-
radfahrern (ab 14 J.) nach Unfalltyp, @ 2012-2016

E-Bike Total 53
Fahrrad 61
Langsames E-Bike 51
Schnelles E-Bike 58
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Statistik bei langsamen E-Bikes mit 49 % beinahe
gleich viele schwere Alleinunfalle wie schwere Kolli-
sionen. Bei den Lenkern von schnellen E-Bikes liegt
der Anteil an schweren Alleinunfallen mit 42 % tie-
fer. Auch der Vergleich der Anteile der Unfalltypen
zwischen den drei Fahrzeugkategorien ergibt ein
signifikantes Resultat (x?
(2, N=4834) = 19,44, p< 0,001).

statistisch

Detaillierte Analysen mittels logistischer Regression
zeigen, dass der soeben erwahnte erhdhte Anteil an
Alleinunfallen bei den Lenkern langsamer E-Bikes in
erster Linie auf einen Alterseffekt (Konfundie-
rung) zurlckzufihren ist. Die Analysen ergaben,
dass die relative Wahrscheinlichkeit (Odds) fur einen
Alleinunfall (vs. Kollision und Anderes) mit zuneh-
mendem Alter steigt. Bei Senioren fallt der Anteil an
Alleinunfallen demnach héher aus als bei jingeren
Personen. Da éaltere Personen haufiger ein langsa-
mes E-Bike fahren als jingere, ergibt sich auch bei
den langsamen E-Bikes ein hoherer Anteil an Al-
leinunfallen. Wird diese Interaktion zwischen Alter
und Fahrzeugtyp in der Regression beriicksichtigt,
findet sich zwischen den drei Fahrzeugtypen hin-
sichtlich des Anteils an Alleinunfallen kein signifi-
kanter Unterschied mehr. Tendenzen in Richtung
grosserer Anteil an Alleinunfallen bei den Lenkern
langsamer E-Bikes bleiben aber bestehen. Als wei-
tere Einflussfaktoren auf den Anteil an Alleinunfal-
len wurden die Ortslage des Unfalls und das Ge-
schlecht gepruft. Beziiglich der Ortslage ergab sich
ein signifikanter Unterschied: Bei Unféllen ausser-
orts ist der Anteil an Alleinunfallen erwartungsge-
mass grosser als bei Unfallen innerorts. Beziglich
des Geschlechts konnte hingegen kein Unterschied

bezuglich der Unfalltypen festgestellt werden.

Der restliche Teil dieser Unfallanalyse beschaftigt

sich ausschliesslich mit Alleinunféllen. Detailliertere
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Informationen Uber E-Bike-Kollisionen finden sich
im bfu-Report Nr. 72 [10].

8. Alleinunfalle

Von 2012-2016 wurden im jahrlichen Durchschnitt
169 E-Bike-Fahrende bei Alleinunfallen verletzt oder
getdtet. 99 davon wurden leicht, 67 schwer und 3
todlich verletzt. 82 % davon waren mit einem lang-
samen, 18 % mit einem schnellen E-Bike unter-

wegs.

Mit 57 Jahren (5D = 16,37) waren E-Bike-Fahrende,
die sich bei einem Alleinunfall verletzten (leichte,
schwere oder todliche Verletzung), im Durchschnitt
um 6 Jahre alter als E-Bike-Fahrende, die sich bei
einem anderen Unfalltyp (Kollision und Anderes)
verletzten (Durchschnittsalter 511J., SD=17,45).
Dieser Altersunterschied ist statistisch signifikant
(t(464) = 3,667), p < 0,001).

Unter den Personen, die sich in den letzten 5 Jahren
bei einem E-Bike-Alleinunfall verletzten, befanden
sich etwas mehr Manner als Frauen (im jahrlichen
Durchschnitt 99 Méanner und 70 Frauen). Bei den
anderen Unfalltypen (Kollision und Anderes) fiel das
Geschlechterverhaltnis praktisch gleich aus (149
Manner, 148 Frauen). Die beiden Verteilungen nach
Geschlecht (Alleinunfall vs. Kollision und anderes)
unterscheiden sich statistisch jedoch nicht signifi-
kant (X2 (1, N=466) = 3,061, p=0,080).

8.1 Unfallort und —zeit bei Alleinunfal-

len

Im Folgenden werden Alleinunfélle von E-Bike- und
Radfahrern hinsichtlich Unfallort, Unfallzeit und
Umgebungsfaktoren verglichen. Einbezogen wer-

den alle Alleinunfalle mit Verletzungsfolge (leichte,
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schwere oder todliche Verletzungen) der Jahre
2012-2016. Zwischen Unfallen mit schweren und
leichten Verletzungsfolgen konnten bei der vorgan-
gigen Prifung keine wesentlichen Unterschiede in
Bezug auf die interessierenden Variablen gefunden

werden.

Der mit Abstand grésste Teil der E-Bike-Alleinunfalle
ereignete sich in den letzten Jahren auf gerader
Strecke (66 %). Der zweitgrdsste aber deutlich klei-
nere Teil geschah in Kurven (18 %). Bei den Al-
leinunfallen von Radfahrern zeigt sich ein vergleich-
bares Bild (Abbildung 16).

In Bezug auf die Strassenanlage passierten die meis-
ten E-Bike-Alleinunfélle auf ebenen Strassen
(53 %), gefolgt von Unfédllen im Gefélle (38 %).
E-Bike-Alleinunfalle in der Steigung kamen deutlich
seltener vor (8 %), jedoch signifikant haufiger als bei
den Radfahrern (4 %) (Abbildung 17). Bei den Rad-
fahrern fiel der Anteil an Alleinunfallen im Gefalle
hingegen signifikant grésserer aus als bei den
E-Bike-Fahrern (43 % vs. 38 %).

Der Zeitpunkt der E-Bike-Alleinunfalle durfte die Ex-
position widerspiegeln. Rund 70 % der Unfalle mit

Verletzungsfolgen ereigneten sich im Frihling und

Abbildung 16
Verteilung der Personenschaden bei Alleinunféllen von E-Bike-
und Fahrradfahrern nach Unfallstelle, @ 2012-2016
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Sommer, 20 % im Herbst und knapp 10 % im Win-
ter (Abbildung 18). Bei der differenzierten Betrach-
tung von Unféllen mit schweren und leichten Ver-
letzungsfolgen zeigte sich, dass der Anteil der Win-
ter-Unfalle bei den schweren E-Bike-Alleinunfallen
signifikant hoher ausfiel als bei den Unféllen mit
leichten Verletzungsfolgen (12 % vs. 6 %). Bezlg-
lich Wochentag geschahen rund 70 % der E-Bike-
Alleinunfalle werktags, knapp 30 % am Wochen-
ende.

Zwischen Fahrrad- und E-Bike-Alleinunfallen zeigten
sich hinsichtlich der Jahreszeit keine bedeutenden
Alleinunfalle Radfahrern

Unterschiede. von

Abbildung 17
Verteilung der Personenschaden bei Alleinunfallen von E-Bike-
und Fahrradfahrern nach Strassenanlage, @ 2012-2016
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Abbildung 18
Verteilung der Personenschaden bei Alleinunfallen von E-Bike-
und Fahrradfahrern nach Jahreszeit, @ 2012-2016
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ereigneten sich aber signifikant haufiger am Wo-
chenende als Alleinunfalle von E-Bike-Fahrern
(35 % vs. 29 %).
8.2 Umgebungsfaktoren bei Alleinun-
fallen

Der grosste Teil (knapp 75 %) der E-Bike-Alleinun-
falle mit Verletzungsfolgen passierte bei Tages-
licht, knapp 5 % bei Dammerung und rund 20 %
bei Dunkelheit. Bei den Radfahrern zeigte sich ein
vergleichbares Bild (Abbildung 19). Auch bezlglich
Strassenzustand zeigten sich zwischen Alleinunfal-
len von E-Bike- und Fahrradfahrern keine bedeut-
samen Unterschiede: Die meisten Personenscha-
den ereigneten sich bei beiden Zweiradtypen auf
trockener Strasse (79-80 %). Der Rest verteilt
sich auf nasse (9-10 %), feuchte (67 %) und ver-
schneite oder vereiste (4 %) Strassen (Abbildung
20).

Zusatzliche Informationen zum Strassenzustand wie
O, Rollsplitt oder Schlaglécher sind in den Unfall-
protokollen nur sehr selten aufgefihrt, so dass eine

Auswertung nicht sinnvoll ist.

Abbildung 19
Verteilung der Personenschaden bei Alleinunféllen von E-Bike-
und Fahrradfahrern nach Lichtverhaltnis, @ 2012-2016
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8.3 Ursachen von Alleinunfallen

Bei Alleinunfallen von E-Bike-Fahrern wurden von
der Polizei in den letzten 5 Jahren vor allem vier
Hauptursachen registriert: Unaufmerksamkeit
und Ablenkung (bei 21 % aller Personenschaden),
Geschwindigkeit (15 %), Alkohol (19 %) und
mangelhafte Fahrzeugbedienung (17 %) (Abbil-
dung 21, S. 52). In die Kategorie «Andere» fallt eine
Vielzahl von Ursachen, wie zum Beispiel spitzwink-
lige Gleisquerung (bei 3 % aller Personenschaden),
mangelhafter Strassenzustand (z. B. Ol, Schlagrin-
nen) (2 %) oder Fehlverhalten bei Links-/Rechtsfah-
ren oder Einspuren (3 %). Technische Defekte spiel-

ten bei weniger als 1 % der Unfélle eine Rolle.

Die Verteilung der Hauptursachen bei Alleinunfal-
len von Radfahrern unterscheidet sich nur gering-
fligig von jener der E-Bike-Fahrenden. Selbst der An-
teil der Personenschaden, der auf die Hauptursache
Geschwindigkeit zurlickgefthrt wurde, liegt bei den
E-Bike-Fahrern nur wenig hoher als bei den Fahrrad-
fahrern (15 % vs. 13 %).

Zwischen den beiden E-Bike-Typen zeigt sich dies-
bezlglich ein deutlicherer (jedoch statistisch nicht

Abbildung 20
Verteilung der Personenschaden bei Alleinunféllen von E-Bike-
und Fahrradfahrern nach Strassenzustand, @ 2012-2016
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signifikanter) Unterschied: Bei schnellen E-Bikes be-
trug der Anteil der geschwindigkeitsbedingten Al-
leinunfalle gemass Polizeiprotokoll 20 %, bei lang-
samen E-Bikes 13 %. Bei Letzteren fielen dagegen
die Anteile der Hauptursachen Unaufmerksamkeit
und Ablenkung sowie Alkohol grésser aus (Abbil-
dung 21).

Bei Betrachtung der Verteilung der Hauptursachen
der Alleinunfalle von E-Bike-Fahrern nach Alter fallt
vor allem ein altersbezogener Unterschied bezuglich
Alkohol auf (Abbildung 22). Wahrend der Alkohol
bei der jingsten Altersklasse (14-44 Jahre) die do-
minierende Hauptursache darstellt, nimmt der An-
teil mit zunehmendem Alter ab und spielt bei der

altesten Altersgruppe (65 +) eine untergeordnete

Abbildung 21
Verteilung der Hauptursachen bei Alleinunfallen mit Personen-
schaden (ab 14 J.) nach Fahrzeugtyp, @ 2012-2016
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Abbildung 22
Verteilung der Hauptursachen bei E-Bike-Alleinunféllen mit Per-
sonenschaden (ab 14 J.) nach Altersklasse, @ 2012-2016
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Rolle (signifikanter Unterschied gegentber den jin-
geren beiden Altersklassen). Bei den 65-Jahrigen
und alteren machen Unaufmerksamkeit und Ablen-

kung den gréssten Anteil der Personenschaden aus.

0. Helmtragquote

86 % aller 14-jdhrigen und é&lteren Lenker von
schnellen E-Bikes, die sich in den Jahren von 2012-
2016 bei einem polizeilich registrierten Unfall verletz-
ten, trugen beim Unfall einen Helm. Bei den Lenkern
von langsamen E-Bikes betrug dieser Anteil 50 %, bei
den Radfahrern 43 % (Abbildung 23). Von allen
E-Bike-Fahrern, die in diesem Zeitraum getotet wur-
den, trugen 35 % einen Helm. Bei den Leicht- und

Schwerverletzten waren es je 59 % (Abbildung 24).

Abbildung 23
Helmtragquote bei verletzten Fahrrad- und E-Bike-Fahrern (ab
14 ).) nach Fahrzeugtyp, 9 2012-2016

Fahrrad 55 I
langsames E-Bike 49 |
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Abbildung 24
Helmtragquote bei verletzten E-Bike-Fahrern nach Verletzungs-
schwere, @ 2012-2016
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Auch wenn von den Getdteten Uberdurchschnittlich
viele keinen Helm trugen, kann nicht geschlossen
werden, dass der fehlende Helm (Mit)ursache fir
den Todesfall war. Es kann nicht eruiert werden, ob

die Getdteten an Kopfverletzungen gestorben sind.

10. Zusammenfassung Unfallanalyse

Die Strassenverkehrsunfallstatistik der Schweiz I&sst
relativ detaillierte Auswertungen Uber E-Bike-Un-
falle zu. Da sich das Unfallgeschehen der E-Bike-Fah-
renden seit Erfassung dieser Fahrzeugkategorie im
Unfallprotokoll im Jahr 2011 aber verandert hat
(starke Zunahme der Unfalle, tendenzielle Verande-
rung der Altersstruktur der Nutzer), sind die Daten
noch nicht gleich stabil, wie jene von anderen Fahr-
zeugkategorien. Moglicherweise kommen zukinf-
tige Auswertungen zu anderen Schlussfolgerungen.
Ebenfalls einschrankend zu erwahnen sind die Dun-
kelziffer, von der bei offiziellen Statistiken ausge-
gangen werden muss, sowie magliche Abweichun-
gen der registrierten von den effektiven Unfallursa-
chen. Folgende Schlussfolgerungen zum Unfallge-
schehen von E-Bike-Fahrenden in der Schweiz lassen
sich aus der Strassenverkehrsunfallstatistik ziehen:

1. Die Anzahl der Personenschaden bei E-Bike-Fah-
renden hat sich von 2011 bis 2016 mehr als ver-
dreifacht. Diese Entwicklung widerspiegelt die
Zunahme der E-Bikes im Strassenverkehr.

2. Je nach Altersklasse verlief die Entwicklung der
schweren Personenschaden seit 2011 unter-
schiedlich: Wahrend die Unfallzahlen der 45- bis
64-Jahrigen stetig angestiegen sind, haben jene
der 65-Jahrigen und alteren nach Jahren starker
Zunahme in den letzten beiden Jahren stagniert.

3. Absolut betrachtet finden sich die meisten schwer
verunfallten E-Bike-Fahrer in der Altersklasse der
45- bis 64-Jahrigen. Die verhaltnismassig schwers-

ten E-Bike-Unfélle erleiden die Senioren.
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4.

Bei den E-Bike-Fahrenden findet sich in der Un-
fallstatistik ein hoherer Anteil an schweren Ver-
letzungen als bei den Radfahrenden. Ein wichti-
ger Grund dafir sind Unterschiede in der Alters-
struktur der Nutzer: E-Bike-Fahrende sind im
Durchschnitt alter und damit verletzlicher als
Radfahrende. Der Fahrzeugtyp spielt fur die
Verletzungsschwere nur bei den Alleinunfallen
eine Rolle. Wahrend sich Lenkende langsamer
E-Bikes bei einem Alleinunfall nicht schwerer
verletzen als Radfahrer, zeigt sich bei den
schnellen E-Bikes eine hdéhere relative Wahr-
scheinlichkeit fur eine schwere Verletzung (so-
wohl im Vergleich zu Radfahrern wie zu Len-
kern von langsamen E-Bikes).

Bezogen auf die Fahrleistung (pro gefahrenen
Kilometer) werden bei den E-Bike-Fahrern mehr
schwere Unfalle registriert als bei den Radfah-
rern. Frauen weisen auf dem E-Bike ein hoheres
expositionsbereinigtes Risiko fur schwere Un-
falle auf als Manner. Mit zunehmendem Alter
steigt das expositionsbereinigtes Risiko far
schwere Unfalle an.

Bei E-Bike-Fahrern fallt der Anteil an Alleinun-
fallen an allen registrierten Unfallen signifikant
grosser aus als bei den Fahrradfahrern. Vor al-
lem Lenkende von langsamen E-Bikes erleiden
verhaltnismassig oft schwere Alleinunfalle.
Auch dieser Befund ist primar auf die Alters-
struktur der Nutzer zuriickzuflihren (grosserer
Anteil an Alleinunfallen bei &lteren Personen,
die wiederum haufiger ein langsames E-Bike
fahren).

In Bezug auf Unfallort, —zeit und Umgebungs-
faktoren ereignet sich jeweils der grésste Teil
der Alleinunfalle von E-Bike-Fahrern: auf gera-
der Strecke, auf ebenen Strassen (gefolgt vom
Gefalle), im Frihling / Sommer, bei Tageslicht,
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auf trockener Strasse. Bei den Radfahrern zeigt
sich ein vergleichbares Bild.

Die haufigsten Hauptursachen bei Alleinunfal-
len von E-Bike-Fahrenden sind Unaufmerksam-
keit und Ablenkung, Alkohol, mangelhafte
Fahrzeugbedienung und Geschwindigkeit. Im
Vergleich zu den Radfahrern finden sich diesbe-
zuglich keine nennenswerten Unterschiede. Bei
den schnellen E-Bikes ist der Anteil an ge-
schwindigkeitsbedingten Unfallen grésser (sta-
tistisch jedoch nicht signifikant) als bei den lang-

samen E-Bikes.

Unfallanalyse
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IV. Literaturanalyse

1. Einleitung

Mit der zunehmenden Verbreitung von E-Bikes
sind auch die Unfallzahlen angestiegen. Damit
wurde dieses Fortbewegungsmittel immer mehr
zum Thema fur die Verkehrssicherheit. Bereits
2015 wurde im bfu-Report Nr. 72 «E-Bikes im
Strassenverkehr — Sicherheitsanalyse» die verflig-
bare wissenschaftliche Literatur analysiert. Damals
wurde festgestellt, dass die Forschung erst am An-
fang steht. Inzwischen wurden einige neue Studien
publiziert. Nachfolgend wird die Literaturanalyse
aus dem letzten Bericht aktualisiert und mit den
neusten Erkenntnissen erganzt. Ziel ist es, einen
Uberblick Gber den aktuellen Stand der Forschung
zu den sicherheitsrelevanten Aspekten von E-Bikes
zu schaffen. Um einen tieferen Einblick in die Ursa-
chen und Hergédnge von Alleinunfallen zu gewin-
nen und etwaige Unterschiede zwischen E-Bike-
und Fahrradunféllen zu identifizieren, wird im Be-
reich der Alleinunfalle auch Literatur aus der For-
schung zum konventionellen Fahrradverkehr bei-

gezogen.

Fur die Literaturrecherche wurde auf die Daten-
bank PubMed, Suchmaschinen und wissenschaftli-
che Journals zurtickgegriffen. Berlcksichtigt wurde
nur deutsch- und englischsprachige Literatur (zu-
mindest das Abstract). Obwohl in China viele Stu-
dien zum Thema E-Bike publiziert werden, wurden
diese Arbeiten mangels Vergleichbarkeit mit dem
schweizerischen Kontext (z. B. bzgl. E-Bike-Typen,
Nutzergruppe, Verhalten der Nutzer, Infrastruktur)

nicht einbezogen.
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Diese Literaturanalyse ist in vier Teile gegliedert. Im
Anschluss an diese Einleitung folgt ein Uberblick
Uber die internationalen Forschungsergebnisse zu
den Sicherheitsaspekten von E-Bikes (Kap. V.2,
S. 55). In Kapitel IV.3, S. 76 wird spezifisch die Lite-
ratur zum Thema Alleinunfalle dargestellt (E-Bike
und Fahrrad). Am Ende dieses Kapitels folgt ein Fa-

zit.

Da sich verschiedene Lander in Bezug auf Art (z. B.
erlaubte Hochstleistung) und Anteile der verwende-
ten E-Bike-Typen wie vermutlich auch in Bezug auf
Infrastruktur, Normen und Verhalten der Zweirad-
fahrer unterscheiden, sollten die Erkenntnisse im-
mer im jeweiligen Kontext gesehen und nur un-
ter Vorbehalt auf andere Lander transferiert wer-
den. Des Weiteren gilt es zu beachten, dass sich der
Marktanteil der E-Bikes, die technische Entwicklung
und die Kauferschaft Uber die letzten Jahre veran-
dert hat bzw. sich auch in Zukunft verandern kénnte
(z. B. vermehrt jungere Kaufer). Aus diesem Grund
sollte ebenfalls Vorsicht gewahrt werden, wenn es
darum geht, Befunde aus frheren Jahren auf die
Zukunft zu Ubertragen.

2. Literatur zu Sicherheitsaspekten
von E-Bikes

Die Sicherheit von E-Bike-Fahrten wird internatio-
nal (ausgenommen China) erst seit ca. sieben Jah-
ren untersucht. Dennoch wurde bereits eine breite
Palette von Themen behandelt. Diese werden in
dieser Darstellung in folgende Bereiche gegliedert:
Fahrgeschwindigkeit, Verhalten, Voraussetzungen
und Sicherheitsgefihl, kritische Situationen und
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Unfalle, Verletzungsschwere, technische Sicher-
heit, Einschatzung durch andere Verkehrsteilneh-

mer und Infrastruktur.

2.1 Fahrgeschwindigkeit

Durch die Unterstitzung des Elektromotors bieten
E-Bikes den Lenkern die Mdéglichkeit, hohere Ge-
schwindigkeiten zu erzielen als mit konventionel-
len Fahrradern. Verschiedene Studien haben ge-
zeigt, dass E-Bike-Fahrende diese Mdglichkeit tat-
sachlich nutzen und schneller unterwegs sind als
Fahrradfahrer. Je nach E-Bike-Typ, Nutzergruppe
oder Situation fallen die Geschwindigkeitsdifferen-
zen aber unterschiedlich aus.

Die Geschwindigkeit von E-Bikes und Fahrradern
kann mit verschiedenen Methoden erfasst werden.
Bei Fahrverhaltensbeobachtungen wird die Ge-
schwindigkeit wahrend der Fahrt aufgezeichnet.
Verwendet werden dafir instrumentierte Fahr-
zeuge oder stationdre Geschwindigkeitsmessin-
strumente. Bei der Unfallrekonstruktion wird die
Geschwindigkeit anhand der Spuren an der Unfall-
stelle rekonstruiert. Auch Lenkerbefragungen wer-
den zur Erhebung der Geschwindigkeit eingesetzt.
Es ist aber davon auszugehen, dass auf Selbstaus-
kunft basierende Geschwindigkeitsangaben nicht
sehr zuverlassig sind, denn viele Personen scheinen
keine genauen Angaben zu ihren gefahrenen Ge-
schwindigkeiten machen zu k&énnen (vgl. [vgl.:
22]). Nachfolgend werden deshalb nur Erkennt-
nisse aus Fahrverhaltensbeobachtungen und der

Unfallrekonstruktion berichtet.
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a) Erkenntnisse aus Fahrverhaltensbobachtun-

gen mit instrumentierten Fahrzeugen

Mit instrumentierten E-Bikes (Videokameras, Sen-
soren, GPS) kann das Verhalten von E-Bike-Fahren-
den im realen Umfeld umfassend erforscht wer-
den. Bei der Literaturrecherche konnten finf wis-
senschaftliche Studien aus Deutschland, Schwe-
den, den Niederlanden und den USA identifiziert
werden, welche diese Methode anwendeten. Nur
zwei dieser Studien basieren auf Fahrverhaltensbe-
obachtungen, bei denen die Teilnehmenden mit
dem eigenen Fahrzeug teilnahmen. Beide Studien
verwendeten denselben Datenpool. Es handelt sich
dabei um die «German naturalistic cycling study»
[4]; sowie um eine spezifische Analyse dieser Daten
im Zusammenhang mit Konflikten im Strassenver-
kehr [23]. Die Daten stammen von 90 Teilnehmen-
den (Durchschnittsalter 51,5 Jahre, +/- 17,2), de-
ren Fahrverhalten wahrend 4 Wochen aufgezeich-
net wurde. Bei den anderen drei identifizierten Stu-
dien handelt es sich um eine Auswertung von Da-
ten eines Fahrrad-/E-Bike-Verleihsystems an einer
Universitat [24], ein Feldexperiment mit vorgege-
benen Strecken [25] sowie eine zweiwdchige Fahr-
verhaltensbeobachtung mit wenigen Teilnehmern
(12 E-Bike-Fahrer) [26]. Bei den letzten beiden Ar-
beiten waren auch Teilnehmende dabei, die nur fur
den Studienzweck E-Bike fuhren. Trotz unter-
schiedlicher Studienqualitat und Teilnehmergrup-
pen kdnnen aus den Studien vergleichbare Schluss-

folgerungen gezogen werden.

Alle funf der identifizierten Studien zeigen, dass
die Durchschnittsgeschwindigkeiten von E-Bike-
Fahrern Uber jenen der Radfahrer liegen [4,24-26].
Dies gilt auch fur die Geschwindigkeit unmittelbar
vor potenziell kritischen Situationen (sog. Kon-
flikte) [23]. Auch der Anteil der zurlckgelegten
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Distanzen in héheren Geschwindigkeitsberei-
chen fillt bei den E-Bikes grésser aus [4]. Bei bei-
den Massen liegen die schnellen E-Bikes deutlich
Uber den beiden anderen Zweiradtypen. In der
«German naturalistic cycling study» beispielsweise
lag ihre Durchschnittsgeschwindigkeit 7 km/h Uber
jener der langsamen E-Bikes und 9 km/h Gber jener
der Radfahrer (Durchschnittsgeschwindigkeit kon-
ventionelle Fahrrader: 15,3 km/h (+/- 2,3), lang-
same E-Bikes: 17,4 km/h (+/- 4,4), schnelle E-Bikes:
24,5 km/h (+/- 3,1) (Abbildung 25). Rund 60 % ih-
rer gefahrenen Distanzen legten die Lenker von
schnellen E-Bikes mit einer Geschwindigkeit von
25 km/h oder hoéher zuriick. Bei den langsamen
E-Bikes betrug dieser Anteil rund 20 %, bei den
Fahrradern knapp 12 %. Nur der Unterschiede zwi-
schen den schnellen E-Bikes und den anderen bei-
den Zweiradtypen war hierbei statistisch signifi-
kant. Darlber hinaus wurde nachgewiesen, dass
die Geschwindigkeiten bei den E-Bike-Fahrern gene-
rell starker variieren als bei den Fahrradfahrern [4].

Weitere Unterschiede in den Fahrgeschwindigkei-
ten wurden in Bezug auf das Alter und das Ge-
schlecht der Lenker, die Komplexitdt der Situation

und den Infrastrukturtyp nachgewiesen. Altere

Abbildung 25

Durchschnittliche Geschwindigkeit in km/h nach Fahrzeugtyp
und Altersgruppe

30 -

25 A

20 A

Fahrrad

Pedelec 25 Pedelec 45

W < 40 Jahre 41-64 Jahre  ®>65 Jahre Gesamt

Quelle: [4], S. 293, Darstellung bfu
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Personen realisieren die potenziell hdheren Ge-
schwindigkeiten von E-Bikes weniger als jingere
[4,25] In der «German naturalistic cycling study»
fuhren die Gber 65-jdhrigen Lenker von langsamen
E-Bikes im Mittel zwar etwas schneller als die
(14,8 km/h s,
13,9 km/h), tendenziell waren sie aber langsamer

gleichaltrigen  Fahrradfahrer
unterwegs als junge und mittelalte Fahrradfahrer
(16,6 km/h bzw. 15,8 km/h). Die gemessenen mitt-
leren Geschwindigkeiten nach Fahrzeugtyp und Al-
ter finden sich in Abbildung 25. Der Alterseffekt
fand sich auch unter spezifischen Fahrbedingun-
gen (Strassenverlauf, Infrastruktur) und unabhan-
gig vom Fahrzeugtyp. Selbst bergab, d. h. in einer
Situation ohne grosse Anforderungen an die phy-
sische Kraft, fuhr die alteste Altersgruppe sowohl
mit Fahrradern wie mit E-Bikes langsamer als die
jungeren beiden Gruppen [4]. Schleinitz sieht eine
maogliche Erkldrung darin, dass altere Personen vor-
sichtiger fahren als jingere [27]. In denselben Da-
ten fand sich auch ein Geschlechtseffekt: Frauen
waren im Durchschnitt signifikant langsamer un-

terwegs als Manner [23].

Weitere Geschwindigkeitsanalysen wurden hin-
sichtlich Komplexitat der Situation und Infrastruk-
tur durchgeflhrt. Sie weisen auf reduzierte Fahr-
rad- und E-Bike-Geschwindigkeiten in anspruchs-
vollen Situationen [25] und auf Infrastrukturen
mit vielen Interaktionen (bzw. ohne freie Fahrt)
[4,28,29] hin. In einem hollandischen Feldexperi-
ment reduzierten die E-Bike-Fahrer ihre Geschwin-
digkeit in anspruchsvollen Situationen sogar star-
ker als die Fahrradfahrer, so dass sich die Ge-
schwindigkeitsdifferenzen  zwischen Fahrradern
und E-Bikes verringerten [25]. Ein weiterer Einfluss-
faktor fur die Geschwindigkeit von Zweiradfahrern
ist der der Strassenverlauf (Steigung, Gefille,
Ebene) [4].
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In der «German naturalistic cycling study» wurden
auch die Beschleunigungsgeschwindigkeiten
von E-Bikes und Fahrradern beim Anfahren erfasst.
Erhoben wurde die Entwicklung der Geschwindig-
keit innerhalb von 15 Sekunden nach einem Still-
stand. Auch hier zeigten sich wiederum Unter-
schiede zwischen verschiedenen Fahrzeugtypen
und Altersgruppen. Die schnellen E-Bikes beschleu-
nigten deutlich starker als die anderen beiden
Gruppen. Nach 2,5s waren sie im Durchschnitt
Uber 2 km/h schneller als konventionelle Fahrrader
und langsame E-Bikes, nach 5 s betrug die Diffe-
renz beinahe 5 km/h. Zwischen den langsamen
E-Bikes und den Fahrradern wurden hingegen
keine Unterschiede festgestellt (Abbildung 26). Die
Autoren weisen darauf hin, dass Geschwindigkeit
und Alter konfundiert sind. Da die Lenker der
schnellen E-Bikes im Durchschnitt jinger waren als
die anderen Gruppen, kénnte der Effekt des
E-Bike-Typs in Wirklichkeit geringer sein als dies
der Graph suggeriert. In Abbildung 27 ist die Bezie-
hung zwischen Alter und Beschleunigung darge-
stellt. Einbezogen wurden nur konventionelle Fahr-
rader und langsame E-Bikes. Auch hier war die
jungste Altersgruppe am schnellsten: Sie erreichte
einen bestimmten Geschwindigkeitslevel deutlich

schneller als die beiden anderen Altersgruppen.

Abbildung 26
Beschleunigung nach Fahrzeugtyp (n = 85)
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Zwischen der mittleren und der altesten Gruppe
scheint ebenfalls ein Unterschied zu bestehen,
wenn auch weniger ausgepragt. Die altesten

E-Bike-Fahrer beschleunigten am schwachsten [4].

Einschrankend muss festgehalten werden, dass in
den zitierten Studien nur wenige oder zum Teil gar
keine schnellen E-Bikes vertreten waren. Darlber
hinaus sind die E-Bikes in den Studienldndern oft
leistungsschwacher als jene in der Schweiz (z. B.
250 W,
schnelle E-Bikes max. 500 W; Schweiz: langsame
E-Bikes 500 W, schnelle E-Bikes 1000 W). Daher
kdnnen die Befunde nicht eins zu eins auf die

Deutschland: langsame E-Bikes max.

Schweiz Ubertragen werden.

b) Erkenntnisse aus Fahrverhaltensbobachtun-
gen mit stationaren Geschwindikeitsmes-
sungen (Radarpistole, Videoaufnamen bzw.
Stoppuhren) oder Verfogungsfahrten

Drei weitere Studien aus Osterreich, Deutschland
und der Schweiz haben die Geschwindigkeit von
E-Bikes im naturlichen Umfeld mittels Messinstru-
menten erhoben, die nicht am Untersuchungsfahr-
zeug selber angebracht waren. Da mit diesen

Methoden aber nur ein kleiner Ausschnitt einer

Abbildung 27
Beschleunigung nach Altersgruppe (nur konventionelle Fahrra-
der und langsame E-Bikes, n = 76)

25 4

20

£
Es
£
2
E' 10 4

54

[i] T r T T T r

0 2 4 & & 10 12 14
Time ins
%40 years 41-64 years —— 2 65 years
Quelle: [4], S. 296

bfu-Report Nr. 75



Fahrt gemessen werden kann, handelt es sich bei
den Angaben nur um punktuell gemessene
Durchschnittsgeschwindigkeiten, weshalb die
Ergebnisse nicht uneingeschrankt generalisiert wer-
den kdnnen. Zudem kann der Einfluss des Alters und
anderer interessierenden Variablen nur rudimentar
bertcksichtigt werden. Der Vorteil der Methode be-
steht aber darin, dass die Geschwindigkeiten der
Zweiradfahrer an denselben Stellen gemessen wer-
den, es sich also um standardisierte Situationen han-
delt. Die Ergebnisse weisen in dieselbe Richtung wie
die Befunde der «German naturalistic cycling
study»: E-Bike-Fahrer sind tendenziell schneller un-
terwegs als Fahrradfahrer (entweder Durchschnitts-
geschwindigkeit oder anteilsmassig in spezifischen
Geschwindigkeitsbereichen). Dies gilt aber vor allem

fdr schnelle E-Bikes und jingere Personen.

In der &sterreichischen Studie waren Lenker von
langsamen E-Bikes auf ebenen, kreuzungsfreien
Streckenabschnitten mit durchschnittlich
19,7 km/h tendenziell (jedoch nicht signifikant)
schneller unterwegs als Standard- bzw. City-Rad-
fahrer (18,5 km/h), aber deutlich langsamer als
Rennradfahrer (24,2 km/h). Méanner fuhren zudem
schneller als Frauen und unter 65-Jahrige schneller
als Altere [16]. In Deutschland wurde bei langsa-
men E-Bikes eine mittlere Geschwindigkeit von
18,5 km/h gemessen, bei den Standard-/City-Fahr-
18,3 km/h und bei
25,5 km/h. Eine Konfundierung von Fahrzeugtyp

radern den Rennradern
und Alter ware allerdings méglich (im Sinne, dass
altere Personen haufiger ein E-Bike fahren als jin-
gere). Die meisten der beobachteten, mehrheitlich
alteren E-Bike-Fahrer reduzierten ihre Geschwin-
digkeit bei der Anndherung an Wegstlicke mit ei-
ner hoheren Dichte an Fussgangern oder
Aufenthaltsnutzern so weit, dass keine kritischen

Situationen entstanden. Offen bleibt jedoch, wie
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stark dieses defensive Verhalten gegenUber
Fussgangern durch den hohen Senioren-Anteil der
E-Bike-Nutzer beeinflusst ist. Einige E-Bike-Fahrer
fuhren allerdings auch bei héherem Fussganger-
aufkommen mit unangepassten Geschwindigkei-

ten [30,31].

Die Erhebungen in der Schweiz wurden im stadti-
schen Raum in Bern und Genf zu den Hauptver-
kehrszeiten durchgefihrt. Von den beobachteten
Lenkern wurden nur 10 bzw. 18 % als «alter» (Se-
niorenalter) eingeschatzt, was vermutlich weniger
ist als in der Gesamtpopulation der E-Bike-Fahrer in
der Schweiz. Aufgrund der Altersverteilung, der Be-
obachtungsorte und -zeiten durften in dieser Stich-
probe jingere Pendler Ubervertreten sein. Schnelle
E-Bikes wurden haufiger von Mannern, langsame
haufiger von Frauen gefahren. Die durchschnittli-
chen punktuellen Geschwindigkeiten der langsa-
men E-Bikes betrugen je nach Strassenverlauf zwi-
schen 20 und 27 km/h (Abbildung 28, S. 60). Auf
flachen Abschnitten waren langsame E-Bikes und
konventionelle Fahrrader ahnlich schnell unterwegs,
in Steigungen fuhren langsame E-Bikes 4-6 km/h
schneller. In weiteren Analysen wurde bei den Fahr-
radern ein deutlich starkerer Einfluss der Neigung
(im Sinne von Geschwindigkeitsunterschieden zwi-
schen Steigung und Gefalle) festgestellt als bei den
langsamen E-Bikes. In starken Steigungen wiesen
die Fahrradfahrer Durchschnittsgeschwindigkeiten
von 12-13 km/h auf, auf flachen Abschnitten bzw.
abwarts 25-27 km/h. Schnelle E-Bikes waren mit
mittleren Geschwindigkeiten von 26-35 km/h un-
terwegs. Sie fuhren bei allen Strassenlagen schneller
als langsame E-Bikes und Fahrrader. In Steigungen
waren sie gar 9-12 km/h schneller als konventio-
nelle Fahrrader [3]. Aus diesen Messungen lasst sich
schliessen, dass die Geschwindigkeitsdifferenzen

zwischen den drei Fahrzeugtypen in Steigungen
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grosser ausfallen als auf flachen Abschnitten. In der
«German naturalistic cycling study» zeigte sich
diesbezlglich ein anderes Bild (Geschwindigkeits-
differenz unabhangig von der Neigung) [4]. Die Re-
sultate aus der Schweiz erscheinen jedoch plausib-

ler.

Weiter wurde bei den Messungen in der Schweiz
auch die Geschwindigkeit bei Uberholmandvern er-
fasst. Dabei wurden mit 6-12 km/h erhebliche Ge-
schwindigkeitsunterschiede zwischen den {berho-
lenden E-Bikes und den Uberholten (Elektro-)Fahrra-

dern festgestellt [3].

c¢) Erkenntnisse aus der Unfallrekonstrution

In einer aktuellen, deskriptiven Arbeit mit GIDAS-
Daten (German-In-Depth-Accident-Study) wurde
spezifisch die Geschwindigkeit von E-Bike- und
Fahrradfahrern bei Alleinunfallen analysiert
(inkl. Kollision mit Objekten). Die vorhandenen
Daten betrafen Uber 580 Radfahrer und 23 Fahrer

Abbildung 28

von langsamen E-Bikes. Es zeigten sich keine be-
deutsamen Unterschiede in der Geschwindigkeits-
verteilung zwischen den beiden Fahrzeugtypen.
Sowohl bei Fahrradern wie bei E-Bikes lagen ca.
80 % der Werte unterhalb von 15 bis 17 km/h [7].
Da die Werte haufig auf Schatzungen bei der Re-
konstruktion basieren und nur eine geringe Zahl
von E-Bikes sowie keine schnellen E-Bikes vertreten
waren, kénnen fir die Schweiz kaum Erkenntnisse
zur Fahrgeschwindigkeit von E-Bikes abgeleitet

werden.

d) Fazit Fahrgeschwindigkeit

Zusammenfassend lasst sich mittels der verfligba-
ren Literatur feststellen, dass mit E-Bikes schneller
gefahren wird als mit Fahrradern. Dies zeigt sich an-
hand der Durchschnittsgeschwindigkeiten wie auch
anhand des Anteils der zurlickgelegten Distanzen in
héheren Geschwindigkeitsbereichen. Bei beiden
Massen liegen die schnellen E-Bikes deutlich Gber

den beiden anderen Zweiradtypen. Dies gilt auch fur

Durchschnittliche punktuelle Geschwindigkeiten nach Fahrzeugtyp und Strassenverlauf (Steigung, Ebene, Gefalle)

*0 |\

< plat >| < descente =

?

|

Tiefenaustrasse, Radweg)\ ¢

Schanzenbricke, sens descent

Tiefenaustrasse, Radstreifen

-1.0% -2.0% -3.0% -4.0% -5.0% -6.0%

pente

© VAE (Sigmaplan et al.)

< montée -
40
35
30 5
o IS
25 \0/\/
. e
. o
Ezo <& 2
o
g o i
15 > © 3
* © =
10 N %.% 3
) T T ®
$3 23 £
s |55 £ 2
SE P
ey =
0 g
0lgw
6.0% 5.0% 4.0% 3.0% 20% 10% 0.0%
# VAE4S # VAE25
Quelle: [3], S. 67
60 Literaturanalyse

@ Vélos

bfu-Report Nr. 75



die Beschleunigung beim Anfahren. Bei den langsa-
men E-Bikes werden zwar mehrheitlich ebenfalls ho-
here Geschwindigkeiten gemessen als bei den kon-
ventionellen Fahrradern. Sie bewegen sich aber na-
her am Geschwindigkeitsspektrum der Radfahrer.
Dabei bestehen Wechselwirkungen mit dem Alter
und dem Geschlecht der Lenker: Altere Personen
und Frauen realisieren die potenziell héheren Ge-
schwindigkeiten von E-Bikes weniger als jlngere
Personen und Manner. Werden die Durchschnitts-
geschwindigkeiten von langsamen und schnellen
E-Bikes betrachtet, muss bedacht werden, dass ers-
tere vermehrt von tendenziell «langsamer» fahren-
den Senioren und letztere von tendenziell schneller
fahrenden jlingeren Erwachsenen genutzt werden.
Als weitere Einflussfaktoren auf die gefahrenen Ge-
schwindigkeiten wurden die Situation (Komplexitat,
Haufigkeit von Interaktionen) und der Strassenver-
lauf (eben, Steigung, Gefélle) identifiziert. In Stei-
gungen fallen die Geschwindigkeitsdifferenzen zwi-
schen E-Bikes und Fahrradern grésser aus als auf fla-
chen Abschnitten.

Die ermittelten absoluten Differenzen in den Ge-
schwindigkeiten zwischen E-Bikes und konventio-
nellen Fahrradern variieren je nach Studie, E-Bike-
Typ, Alter der Nutzer und Ort der Messung betracht-
lich. Eine studienlbergreifende Aussage kann des-
halb nur vorsichtig und grob getroffen werden. Die
Differenzen in den Durchschnittsgeschwindigkeiten
zwischen Fahrradern und langsamen E-Bikes durf-
ten sich im Bereich von 1-4 km/h bewegen, jene
zwischen Fahrradern und schnellen E-Bikes im Be-
reich von 5-9 km/h. Konkrete Angaben zur prozen-
tualen Differenz sind aufgrund der verfligbaren Stu-
dien noch schwieriger zu schatzen. Bei einer Durch-
schnittsgeschwindigkeit eines Fahrrads von 18 km/h
wirden eine Erhéhung der Geschwindigkeit um

3 km/h oder um 7 km/h prozentuale Zunahmen von
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17 % bzw. 39 % bedeuten. Diese prozentualen Ge-
schwindigkeitsanderungen kénnen im Falle eines
Unfalls betrachtliche Folgen auf die Unfallkonse-
guenzen haben. Gemdass Power Modell der Ge-
schwindigkeit flhrt bereits eine Erhdhung der
Durchschnittsgeschwindigkeit um 10 % zu einem
Anstieg der Anzahl Schwerverletzten um 33 % und
der Anzahl Getéteten um 54 % [32].

Festgestellt wurde zudem eine héhere Variation der
Geschwindigkeiten bei E-Bikes im Vergleich zu kon-
ventionellen Fahrradern. Dies k&nnte besondere An-
forderungen an die Infrastruktur stellen, da es zu
vermehrten Uberholvorgangen von Zweiradfahrern
untereinander kommen koénnte [4,29]. Bei diesen
Uberholvorgédngen wurden erhebliche Geschwin-
digkeitsunterschiede (6-12 km/h) zwischen den
Uberholenden E-Bikes und den Uberholten Elektro-
Fahrradern beobachtet [3]. Md&glicherweise sind
durch die hohere Variation der Geschwindigkeiten
bei E-Bikes auch andere Verkehrsteilnehmer (als po-
tenzielle Unfallgegner) starker gefordert, weil sie mit
einer grosseren Spannbreite an gefahrenen Ge-

schwindigkeiten konfrontiert sind.

2.2 Verhalten

Die existierenden Arbeiten zum Fahr- und Schutz-
verhalten von E-Bike-Fahrern haben sich mit sehr
unterschiedlichen Bereichen befasst. Konkret sind
dies die Themen Uberholvorgange, (selbstberichte-
tes) Fahrverhalten, regelwidriges Verhalten, Helm-
tragquote, Teilnahme an E-Bike-Fahrkursen.

E-Bike-Lenker Giberholen im Strassenverkehr mehr
andere Radfahrende als die Lenker von konventio-
nellen Fahrradern. Zu diesem Schluss kommen zwei
Studien, in welchen das Fahrverhalten von E-Bike-

und Radfahrern aufgezeichnet wurde. Bei der ersten
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Studie wurde das Fahrverhalten von Fahrrad- und
E-Bike-fahrenden Senioren mit Hilfe von Verfol-
gungsfahrten (Video- und GPS-Technik) erfasst. Die
grosse Mehrheit der Beobachteten fuhr ein langsa-
mes E-Bike. Die Senioren mit konventionellen Fahr-
radern wurden erheblich haufiger durch andere
Radfahrer Uberholt, als dass sie selber andere Uber-
holt hatten. Bei den Senioren mit E-Bikes zeigte sich
ein umgekehrtes Bild [30]. Diese Beobachtungen
decken sich mit den Resultaten einer Befragung, die
vom selben Forschungsteam durchgefihrt wurde.
Die Teilnehmenden gaben an, mit dem E-Bike mehr
Fahrradfahrer zu Gberholen als mit dem konventio-
nellen Fahrrad [30]. Bei der zweiten Beobachtungs-
studie handelt es sich um eine neue Arbeit aus der
Schweiz. Die Uberholvorgédnge und die Geschwin-
digkeiten wahrend dieser Vorgange wurden mittels
stationarer Messmethoden aufgezeichnet. Einbezo-
gen wurden alle Altersklassen von Lenkern. Mehr-
heitlich handelte es sich aber um jingere Pendler.
Auch in dieser Studie Uberholten die E-Bike-Fahrer
haufiger andere Radfahrende als die Fahrer von kon-
ventionellen Fahrradern. Dies traf aber vor allem auf
die schnellen E-Bikes zu. Bei den langsamen E-Bikes
spielte der Strassenverlauf (Neigung) eine Rolle. In
Steigungen Uberholten sie haufiger als Fahrradfah-
rer, auf ebener Strecke hingegen etwa gleich oft.
Wie bereits weiter oben dargelegt, fielen die aufge-
zeichneten Geschwindigkeitsunterschiede zwischen
den Uberholenden E-Bikes und den (berholten
(Elektro-)Fahrradern mit 6-12 km/h oft erheblich
aus. Je nach Standort konnten 25-50 % der beo-
bachteten Falle das Uberholmandver nicht oder nur
unter erschwerten Bedingungen (z. B. ungentigen-
der Abstand, Tramgleise) durchfthren [3].

Gemass Selbstbericht fahren altere Personen und
Frauen sicherheitsorientierter E-Bike als jlingere
[10,30]. Als weitere

Personen und Manner
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maogliche Einflussfaktoren auf das (selbstberichtete)
Fahrverhalten wurden die Nutzungshaufigkeit und
die Vorerfahrung mit dem konventionellen Fahrrad
identifiziert. Personen, die weniger haufig E-Bike
fahren und Personen, die vor ihrer E-Bike-Nutzung
weniger Fahrerfahrung mit dem konventionellen
Fahrrad aufwiesen, fahren nach eigenem Bekunden
vorsichtiger E-Bike. Moglicherweise ist das sicher-
heitsorientiertere Fahren der alteren und der unge-
Ubteren E-Bike-Fahrer auf eine subjektive Unsicher-

heit zurlckzufiuhren [10].

Bisher haben zwei Studien das regelwidrige Ver-
halten von Fahrrad- und E-Bike-Fahrern verglichen.
In einer Arbeit aus den USA mit Leih-Radern wurden
diesbezlglich keine Unterschiede festgestellt. Fahr-
rad- und E-Bike-Nutzer wiesen ahnlich (schlechte)
Raten an Fahrten in die falsche Richtung und ahnlich
(schlechte) Anhaltequoten an Knoten mit Stopp-Sig-
nalen oder Lichtsignalen auf [24]. In der «German
naturalistic cycling study» legten alle drei Lenker-
Gruppen (schnelle / langsame E-Bikes und Fahrra-
der) den Grossteil ihrer gefahrenen Kilometer auf
der vorgeschriebenen Infrastruktur in der korrekten
Fahrtrichtung zurlck (im Mittel rund 89 %). War
dies nicht der Fall, so fuhren die Teilnehmer am hau-
figsten auf dem Gehweg. Dies kam bei allen drei
Fahrzeugtypen vor, bei den Radfahrern jedoch am
meisten. E-Bike-Fahrer umgingen eher das Gebot,
strassenbegleitende Rad- und Gehwege zu nutzen.
Entgegen der in Deutschland geltenden Vorschrift,
fuhren auch Lenker von schnellen E-Bikes auf Rad-
wegen [28].

Gemass Erhebungen der bfu trugen im Jahr 2017 in
der Schweiz 46 % (+/-7 %) der Radfahrer einen
Fahrradhelm. Bei den Lenkern langsamer E-Bikes
betrug dieser Anteil 66 % (+/— 10 %). Die hochste
Helmtragquote war mit 83 % (+/— 12 %) bei den
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Lenkern schneller E-Bikes zu verzeichnen [33]. Ein
ahnliches Bild ergab eine Beobachtungsstudie in
Bern und Genf, wo bei den langsamen E-Bikes eine
Helmtragquote in der Gréssenordnung von 75 %
und bei den schnellen von 95 % erhoben wurde
(ohne Angabe von Konfidenzintervallen). Auch nach
Selbstauskunft tragen die Lenker von schnellen E-Bi-
kes haufiger einen Helm als die Lenker von langsa-
men E-Bikes: In einer Befragung der bfu gaben
92 % der Lenker schneller E-Bikes an, den Helm im-
mer zu tragen. Bei den Lenkern langsamer E-Bikes
waren es 69 %. Mit 1 % bzw. 6 % war der Anteil
der E-Bike-Fahrer, die angaben, nie einen Helm zu
tragen, sehr gering [34]. Ein Grund, dass die schnel-
len E-Bikes die hochste Helmtragquote aufweisen,
dirfte das seit Juli 2012 geltende Helmobligatorium

far diese Fahrzeugkategorie sein.

Schulungen und Fahrtrainings fir ungeibte Perso-
nen, die zum ersten Mal ein E-Bike benutzen, wer-
den als sinnvoll erachtet [16,30]. Der Anteil der Per-
sonen, der einen Fahrkurs besucht, fallt aber gering
aus. Bei einer Befragung in Deutschland gaben nur
2 % der etwas Uber 300 Befragten an, an einer
E-Bike-Schulung teilgenommen zu haben [30]. Die
bfu hat untersucht, welche Personen an E-Bike-
Fahrkursen teilnehmen. Die Kurse wurden vom Tou-
ring Club Schweiz TCS durchgefiihrt. 122 Personen
nahmen an der Befragung teil. Mit knapp 63 % wa-
ren die Frauen in der Mehrheit. Das Durchschnitts-
alter lag bei 62 Jahren (SO = 12). Im Durchschnitt
fuhren die Befragten seit 24 Monaten (SD = 37)
E-Bike. Die Halfte besuchte den Kurs in den ersten 9
Monaten (Md =9 Mt.), 40 % in den ersten 3 Mo-
naten seit Beginn ihrer E-Bike-Nutzung. 12 % hat-
ten bereits mindestens einen Selbstunfall erlebt.
Kollisionen waren deutlich seltener (2 %). Ein eige-
nes E-Bike besassen nur 57 % der Befragten. Der

grosste Teil (59 %) fuhr ein langsames, 8 % ein
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schnelles E-Bike. Rund ein Drittel machte keine An-
gabe oder wusste nicht, um welchen E-Bike-Typ es
sich handelt. Verschiedene Befragungsergebnisse
weisen darauf hin, dass die Kursteilnehmer eher si-
cherheitsorientiert sind und ein relativ hohes Gefah-
renbewusstsein hinsichtlich des E-Bikes aufweisen
[35].

2.3 Voraussetzungen und Sicherheits-
gefiihl

Es ist davon auszugehen, dass die meisten E-Bike-
Fahrer vor Beginn ihrer E-Bike-Nutzung mehr oder
weniger regelmassig Fahrrad gefahren sind. In ei-
ner deutschen Befragung von Lenkern von langsa-
men E-Bikes gaben 91 % der Befragten an, im letz-
ten Jahr vor der E-Bike-Nutzung Fahrrad gefahren
zu sein (davon 62 % mindestens mehrmals wo-
chentlich). Nur bei 9 % handelte es sich um Neu-
einsteiger. Darunter befanden sich Personen aller
Altersgruppen [30]. In einer Befragung von Lenkern
schneller E-Bikes in der Schweiz berichteten rund
60 % der Befragten, vor der Zeit ihrer E-Bike-Nut-
zung regelmassig Fahrrad gefahren zu sein. 30 %
sind gelegentlich Fahrrad gefahren. 10 % wiesen
praktisch keine Erfahrung mit dem Fahrrad auf [10].
Eine Kauferstudie aus der Schweiz ergab zudem,
dass 71 % der E-Bike-Besitzer neben dem E-Bike
mindestens ein weiteres Fahrrad nutzen bzw. besit-

zen [11].

Sicheres Fahrrad- und E-Bike-Fahren im Strassenver-
kehr setzt gewisse psychomotorische Fahigkei-
ten voraus. Eine experimentelle Studie aus den Nie-
derlanden hat ergeben, dass altere (65 + Jahre) im
Vergleich zu jingeren (30-45 Jahre) Personen mehr
Schwierigkeiten haben, E-Bikes und Fahrrader zu
stabilisieren, wenn sie langsam fahren (7 km/h) und

dabei Handzeichen geben oder den Schulterblick
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ausflihren mussen. Dies zeigte sich daran, dass die
alteren Teilnehmer haufiger zusatzliche Stabilisie-
rungsbewegungen (Steuer- und Neigungsbewe-
gungen) vornahmen als die jingeren. Die selbstbe-
richteten Fahigkeiten im Umgang mit dem Zweirad
korrelierten héchstens schwach und meist nicht sig-
nifikant mit der tatsachlichen motorischen Leistung
bei den Fahraufgaben. Im Durchschnitt gaben so-
wohl die alteren wie die jingeren Teilnehmer an, et-
was besser Rad zu fahren als Gleichaltrige [36]. In
einem weiteren hollandischen Experiment wurde
der Frage nachgegangen, ob sich E-Bikes und Fahr-
rader hinsichtlich der Stabilitat beim Anfahren
unterscheiden. Verwendet wurde ein langsames
E-Bike (bis 25 km/h) mit Drehmomentsensor. Das
Anfahren wurde in zwei Phasen eingeteilt: 1. Vom
Stand am Boden zur Balance (bis Erreichen einer Ge-
schwindigkeit von 6 km/h), 2. Beschleunigung nach
Phase 1 bis Erreichen von 10 km/h. Als Indikator fur
die Stabilitdt wurde jeweils die bendtigte Zeit far
zwei Anfahrphasen verwendet (je kirzer die Dauer
desto hoher die Stabilitat). Die Autoren kamen zum
Schluss, dass E-Bikes im Vergleich zu Fahrradern in
Phase 1 weniger stabil sind. Flr Personen mit gerin-
ger Muskelkraft fiel dieser Unterschied noch akzen-
tuierter aus. In Phase 2 scheint sich dann der Vorteil
der elektrischen Unterstltzung zu entfalten. Mit
E-Bikes wurde in dieser Phase generell stabiler ge-

fahren als mit Fahrradern [37].

Neben psychomotorischen stellt die Teilnahme am
Strassenverkehr auch kognitive Anforderungen.
In einem Feldexperiment wurde geprift, ob E-Bikes
aufgrund der héheren Geschwindigkeiten in kom-
plexen Verkehrssituationen héhere Anforderungen
an die mentale Arbeitsbelastung stellen als Fahrra-
der. Diese Vermutung wurde im Experiment nicht

bestatigt. Die Komplexitat der Fahrstrecke stand wie
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auch das Alter der Lenkenden signifikant mit der Ar-
beitsbelastung in Zusammenhang (héhere Arbeits-
belastung auf komplexen Strecken und bei alteren
Personen), dies jedoch unabhangig vom verwende-
ten Fahrzeugtyp. Als Grund fur den fehlenden Effekt
des Fahrzeugtyps vermuten die Autoren, dass die
Lenker die Geschwindigkeit reduzierten, wenn die
Aufgabe zu anspruchsvoll geworden ware [25].
Zwei weitere Studien gingen der Frage nach, ob die
korperliche Entlastung, welche der E-Bike-Motor mit
sich bringt, nicht auch zu einer Reduktion der kog-
nitiven (mentalen) Belastung fuhren koénnte, dass
also E-Bike-Fahrer wahrend der Fahrt mehr kogni-
tive Kapazitat zur Verfigung haben als Fahrradfah-
rer. Bei beiden Studien mussten die Teilnehmer mit
beiden Fahrzeugtypen einen Parcours absolvieren
und dabei kognitive Aufgaben I6sen. Die Hypothese
musste in beiden Studien verworfen werden. In der
ersten Studie fuhrte eine hohere korperliche An-
strengung (anstrengender Parcours) in komplexen
Verkehrssituationen zwar zu schlechteren kogniti-
ven Leistungen. Zwischen den Fahrrad- und den
E-Bike-Fahrten ergab sich hierbei aber kein Unter-
schied. Hingegen wurde ein Alterseffekt gefunden:
Die alteren Teilnehmer (65 + Jahre) wiesen generell
langere Reaktionszeiten und tiefere Trefferraten bei
der kognitiven Aufgabe auf als die jingeren (30-45
Jahre). Auch dieser Effekt trat aber unabhdngig vom
genutzten Zweiradtyp auf. Da in dieser Studie aber
nur kurze Strecken zurtickgelegt werden mussten,
werfen die Autoren die Frage auf, ob sich ihre Hy-
pothese vielleicht auf langeren Strecken bestatigen
wrde, vor allem bei alteren Personen mit weniger
Kraft [38]. Die zweite Arbeit zeigte, dass die durch-
schnittliche Pulsfrequenz in Steigungen bei der Nut-
zung von E-Bikes signifikant geringer ausfallt als bei
der Nutzung von konventionellen Fahrradern. Auch
in dieser Arbeit wurde aber kein Effekt von Neigung
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oder Zweiradtyp auf die mentale Belastung gefun-
den [39].

In verschiedenen Landern wurden E-Bike-Fahrer
nach ihrem Sicherheitsempfinden im Strassenver-
kehr und nach allfélligen Gefahren beim E-Bike-
Fahren befragt. Die grosse Mehrheit scheint sich auf
dem E-Bike sicher zu fuhlen [40,41]. Eine Minderheit
beurteilt das Fahren mit dem E-Bike als gefahrlicher
als das Fahren mit dem unmotorisierten Fahrrad
[10,30]. Andere erachten E-Bike-Fahren hingegen
als sicherer als Fahrradfahren, unter anderem weil
sie das Anfahren als stabiler empfinden oder glau-
ben, durch schnelleres Beschleunigen potenzielle
Kollisionen verhindern zu kénnen [40,42]. Viele E-
Bike-Fahrer dirften sich bewusst sein, dass andere
Verkehrsteilnehmer ihre Geschwindigkeit unter-
schatzen [10,30]. In einer Befragung von Lenkern
schneller E-Bikes stimmten gar 96 % einer entspre-
chenden Aussage zu. Die Mehrheit (75 %) wusste
auch, dass der Anhalteweg des E-Bikes langer und
die Geschwindigkeit hoher ist als beim konventio-
nellen Fahrrad. Moglicherweise Uberschatzten aber
viele der Befragten ihre Fahigkeiten, das E-Bike und
dessen Geschwindigkeit jederzeit beherrschen zu
kdnnen. So haben 98 % das Gefihl, das E-Bike fast
immer zu beherrschen und nur 17 % geben an, dass
es ihnen nicht immer gelingt, mit angemessener Ge-
schwindigkeit zu fahren [10]. Als spezifische Ge-
fahren in Bezug auf die E-Bike-Nutzung werden
von den Lenkern neben der Geschwindigkeitsun-
terschatzung durch andere Verkehrsteilnehmer
die mangelnde Unterscheidbarkeit von E-Bikes
und Fahrradern [26], das Nachlaufen des Motors
bei Pedalstillstand (z. B. beim Halt an Lichtsignal-
anlagen), das Bremsen bei Nasse und Konflikte
mit Fussgangern genannt [30]. Auch das héhere
Gewicht der E-Bikes im Vergleich zu Fahrradern
wird als gewdhnungsbedurftig erachtet [28]. Dies
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scheint eher fir altere Personen ein Problem darzu-
stellen [41].

2.4 Kritische Situationen und Unfalle

a) Kritische Situationen

Die Anzahl kritischer Situationen kann als Indika-
tor fUr das Unfallrisiko betrachtet werden. Fir die
Forschung bieten kritische Situationen den Vorteil,
dass sie haufiger auftreten als Unfalle, weshalb es
maoglich ist, in kurzer Zeit mehr Informationen zu
sammeln (mittels Videoaufzeichnung oder Befra-
gung). Die Verwendung von kritischen Situationen
als Indikator far Unfélle hat aber auch einige Nach-
teile: Zum einen sind die Resultate stark von der ge-
wahlten Methodik abhangig (z. B. Definition eines
kritischen Ereignisses, bei Befragungen Verstandnis
der Teilnehmer). Weiter sind kritische Ereignisse im
Zusammenhang mit Alleinunfallen (d. h. Beinahe-
stlirze) schwierig zu beobachten und die Lenker sel-
ber scheinen sie oft nicht als kritisch wahrzuneh-
men. Und nicht zuletzt werden in Beobachtungsstu-
dien oft auch Situationen als kritisch klassifiziert, die
kein hohes Unfallrisiko aufweisen. Diese Einschran-
kungen sollten bei der Interpretation der nachfol-
genden Forschungsresultate berlicksichtigt werden.

In drei Studien wurden kritische Situationen mittels
Fahrverhaltensbeobachtungen erforscht. Dabei
werden E-Bike- und Fahrradfahrten per Video auf-
gezeichnet, entweder durch den Einsatz instrumen-
tierter Zweirdder oder durch Verfolgungsfahrten.
Anschliessend werden die Videoaufnahmen nach
bestimmten Regeln codiert. Zwei der drei Studien
ergaben, dass E-Bike-Lenkende nicht haufiger in kri-
tische Situationen involviert sind als Fahrrad-Len-
kende [23,28,30]. In der methodisch fundierteren

der beiden Studien, der «German naturalistic
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cycling study», konnten weder in Bezug auf den
Fahrzeugtyp (schnelles E-Bike, langsames E-Bike und
Fahrrad) noch in Bezug auf das Alter der Teilneh-
menden statistisch signifikante Unterschiede in der
Anzahl der kritischen Ereignisse nachgewiesen wer-
den. Dasselbe traf auch auf die an der Kilometerleis-
tung relativierte Anzahl kritischer Situationen zu
[23,28]. Die dritte Studie aus Schweden kam zu ei-
nem anderen Schluss: Pro gefahrenen Kilometer
wurden bei den E-Bike-Fahrern mehr kritische Situ-
ationen aufgezeichnet als bei den Fahrrad-Fahrern
[26]. Hierbei muss jedoch beachtet werden, dass
sich die Studie auf lediglich 12 E-Bike-Lenkende und
insgesamt 88 beobachtete kritische Situationen
stUtzt. Ausserdem verfligten 11 der E-Bike-Lenken-
den Uber keine oder praktisch keine Vorerfahrung
mit dem E-Bike.

In anderen Forschungsarbeiten wurde die Haufig-
keit kritischer Situationen mittels Befragung er-
fasst. Die Ergebnisse variieren stark. Dies durfte u. a.
auf Unterschiede in der Dauer des erfragten Zeit-
raums zurlckzufihren sein aber auch darauf, dass
unterschiedliche Begrifflichkeiten verwendet wur-
den (Beinahe-Unfall, kritische Situation). In einer
deutschen Studie erlebten in den vergangenen 12
Monaten gemadss Selbstauskunft 9 % der Befragten
mindestens einen Beinahe-Sturz und 6 % mindes-
tens eine Beinahe-Kollision [30,31]. In einer &sterrei-
chischen Studie berichteten 21 % der Teilnehmer
von mindestens einem Beinahe-Unfall seit Beginn
der E-Bike-Nutzung [16]. Ganz andere Zahlen pra-
sentierten sich in einer anderen deutschen Studie, in
der allerdings nach kritischen Situationen gefragt
wurde: 61 % der langsamen, 80 % der schnellen
E-Bike-Lenker und 70 % der Fahrradlenker gaben
an, in den vergangenen 3 Monaten mindestens in
eine kritische Situation involviert gewesen zu sein

[28]. Auch in einer australischen Arbeit berichtete
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die Mehrheit der Teilnehmer (55 %) von einem kri-
tischen Ereignis, dies bezogen auf den Zeitraum seit
Beginn der E-Bike-Nutzung [40].

Bei den meisten kritischen Situationen, die mittels
Fahrverhaltensbeobachtung oder Befragung erfasst
werden, handelt es sich um Konflikte mit anderen
Verkehrsteilnehmern [16,22,26,28,40].

«German naturalistic cycling study» beispielsweise

In der

waren sowohl bei E-Bike- wie bei Fahrradfahrern
Personenwagen-Lenkende die haufigsten Konflikt-
gegner, gefolgt von Fussgangern und anderen Fahr-
rad- bzw. E-Bike-Fahrern. Bei beiden Zweiradtypen
wurden am haufigsten Konflikte im Langsverkehr,
Einbiegen-/Kreuzen- oder Abbiege-Konflikte beo-
bachtet [23,28]. Wahrend zwischen E-Bike- und
Fahrradfahrern Gber alle Situationen hinweg also
kaum nennenswerte Differenzen in der Haufigkeit
und Art der kritischen Ereignisse zu bestehen schei-
nen, zeigte sich ein bemerkenswerter Unterschied:
An Kreuzungen weisen E-Bike-Lenker eine signifi-
kant hohere relative Wahrscheinlichkeit (2-fach ho-
here Odds) fur einen Konflikt auf als Fahrrad-Lenker.
Dabei wurden Hinweise gefunden, dass Lenkende
von Motorfahrzeugen E-Bike-Fahrern seltener den
Vortritt gewahren als Radfahrern [23].

Kritische Ereignisse ohne Konflikt mit anderen Ver-
kehrsteilnehmern treten in Fahrverhaltensbeobach-
tungen und selten  auf
[16,22,26,28,40]. Als Ursache von Beinahe-Stiir-

zen mit dem E-Bike wurde in Befragungen haufig

Befragungen nur

die Strassenoberflache (nasse / vereiste Wege, Kies,
Strassenqualitat) angegeben [30,40]. Auch Fahrfeh-
ler (z. B. unbeabsichtigte Beschleunigung, Gleichge-
wichtsverlust) werden 6fters erwahnt [40]. Die Ge-
schwindigkeit wurde in maximal 10 % der Félle als
Ursache genannt [16,40].
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b) Unfille

Obwohl die Analyse kritischer Situationen wertvolle
Informationen liefern kann, durfte eine direkte
Ubertragung auf Unfallsituationen nur limitiert
maoglich sein. Eine deutsche Befragung von E-Bike-
und Fahrradlenkern zeigt dies besonders eindriick-
lich: Wahrend bei den berichteten Unfallen Al-
leinunfalle als haufigster Unfalltyp genannt wurden,
wurde dieser bei den kritischen Situationen am sel-

tensten angegeben [28].

Die Haufigkeit und Ursachen von E-Bike-Unféllen
wurden in der Literatur mittels Befragung oder offi-
zieller Statistiken (z. B. Polizeistatistik) ermittelt. Bei
Selbstauskinften sind dieselben Verzerrungen zu
erwarten, wie sie bereits hinsichtlich der kritischen
Situationen erwdhnt wurden (z. B. abhangig von
Definition, Erinnerungsvermdgen). In  Statistiken
muss von einer grossen Dunkelziffer ausgegangen
werden. Insbesondere Alleinunfalle und Unfalle mit
leichten Verletzungsfolgen sind stark unterreprasen-

tiert [43,44].

In verschiedenen Lenkerbefragungen wurde die
Haufigkeit von E-Bike-Unfallen mit unterschied-
lichen Formulierungen und bei unterschiedlichen
Nutzergruppen erfragt. Ahnlich wie bei den selbst-
berichteten kritischen Situationen variieren die Er-
gebnisse zwischen den Studien. In drei Studien aus
der Schweiz, Osterreich und Australien wurde die
Unfallerfahrung seit Beginn der E-Bike-Nutzung er-
fragt. Je nach Studie (und Befragungsjahr) gaben
zwischen 8 % und 20 % der Befragten an, schon
einmal einen Unfall erlitten zu haben [10,16,45].
Von den 2000 befragten Lenkern schneller E-Bikes
in der Schweiz im Jahr 2014 berichteten knapp
13 % der Befragten Uber einen, rund 3 % Uber zwei

Selbstunfalle; rund 4 % waren in eine, knapp 1 %
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in zwei Kollisionen verwickelt [10]. Zwei andere For-
schungsteams erfragten die Unfallhdufigkeit in Be-
zug auf die vergangenen 12 Monate. In der einen
Studie gaben ca. 15 % der befragten Nutzer von
langsamen E-Bikes an, in diesem Zeitraum mindes-
tens einmal verunfallt zu sein [30]. In der anderen
Studie berichteten rund 16 % der Lenker langsamer
E-Bikes, 60 % der Lenker schneller E-Bikes (nur 10
Befragte) und 58 % der Fahrradfahrer von einem
Unfall oder Sturz im letzten Jahr [28].

Eindeutige Aussagen darUber, ob sich die Unfallhau-
figkeit von E-Bike-Fahrern von jener der Fahrradfah-
rer unterscheidet, lassen sich anhand der verfligba-
ren Literatur nicht machen. In der letztgenannten
Studie hatten die Lenker von langsamen E-Bikes
zwar signifikant weniger Unfalle als die beiden an-
deren Lenkergruppen [28]. Da die Exposition aber
nicht berlcksichtigt wurde, kénnte der Befund auf
Expositionsunterschiede zurtickzufiihren sein. Eine
Analyse der Unfallstatistik in Baden-Wirttemberg
verwendete den Fahrzeugbestand als Indikator fur
die Exposition (Vergleich Anteil Unfalle am jeweili-
gen Fahrzeugbestand). Die Autoren fanden keine
Hinweise auf Unterschiede in der Unfallhdufigkeit
zwischen Fahrradern und E-Bikes. Hingegen vermu-
teten sie, dass die Unfallfolgen fir die E-Bike-Fahrer
gravierender ausfallen [22]. Der Fahrzeugbestand
kann jedoch nicht als ausreichender Indikator fur die

Fahrleistung betrachtet werden.

Alleinunfalle sind bei E-Bike-Fahrern ein bedeuten-
der Unfalltyp. Dies wurde sowohl anhand von offi-
ziellen Statistiken (vgl. Kap. lll.7), wie auch anhand
von Befragungen [10,28] und Medienanalysen [16]
gezeigt. Je nach Datenquelle bzw. einbezogener
Verletzungsschwere féllt der Anteil der Unfalltypen
(Alleinunfalle und Kollisionen) aber unterschiedlich

aus. In Realitdt, mit harmlosen und schweren
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Unfallen, ist davon auszugehen, dass Alleinunfélle
haufiger sind als Kollisionen. Dies wurde anhand
von Lenkerbefragungen bestatigt [10,28]. Polizei-
statistiken mit allen registrierten Unfallen (auch
Leicht- und Unverletzte) weisen zwar auf mehr Kol-
lisionen hin [7], durften die leichten Alleinunfélle in-
folge der hohen Dunkelziffer aber deutlich unter-
schatzen. Werden in die Analyse nur Schwerver-
letzte und Getotete einbezogen, liegt der Anteil Al-
leinunfalle wiederum bei ca. 50 % (vgl. Kap. IIl.7).
Vergleiche von Fahrrad- und E-Bike-Fahrern hin-
sichtlich der Unfalltypen scheinen bisher nur anhand
amtlicher Unfallstatistiken und Medienberichten ge-
macht worden zu sein. Diese Analysen kommen
zum Schluss, dass E-Bike-Fahrer anteilsmassig haufi-
ger alleine verunfallen als Fahrradfahrer [7,16,46].
Ob dieser Befund aber den Unterschieden im Fahr-
zeug oder in der Nutzerstruktur zuzuschreiben ist,

wurde bisher noch nicht geklart [16].

Nebst der Analyse der polizeilich registrierten Unfall-
daten (Kap.lll) kénnen auch Befragungen und In-
depth-Analysen wichtige Informationen zu den Ur-
sachen von Unfallen liefern. Auch diese Studien zei-
gen, dass es sich bei der Mehrheit der E-Bike-Unfalle
um Alleinunfélle handelt. Viele der Verunfallten ge-
ben in Befragungen denn auch an, den Unfall selber
verschuldet zu haben. Als Ursachen dieser Unfélle
werden eigenes Fehlverhalten (z. B. Fahrfehler wie
zu starkes Bremsen oder Fahren gegen den Rand-
stein, unangepasste Geschwindigkeit, Alkohol) und
infrastrukturelle Griinde (z. B. zu enge Kurven oder
Fahrbahn, schlechte Strassenqualitat, Nasse / Glatt-
eis) angegeben [22,30,47,48]. Neben Ursachen auf
Seiten der E-Bike-Lenkenden oder der Infrastruktur
stellt aber auch das Verhalten anderer Verkehrsteil-
nehmer eine haufige Unfallursache von Alleinunfal-
len dar [22,48]. Es scheint, dass die anderen Ver-

kehrsteilnehmer die E-Bike-Fahrenden dabei oft
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Ubersehen (z. B. beim Linksabbiegen oder beim Ein-
flgen in den fliessenden Verkehr [22]. Detailliertere
Informationen Gber Hergdnge und Ursachen von Al-

leinunfallen finden sich in Kapitel IV.3, S. 76).

Nach Meinung der E-Bike-Lenkenden spielen das
E-Bike an sich bzw. dessen spezifische Fahreigen-
schaften bei den meisten Unfallen oder kritischen
Situationen eine untergeordnete Rolle. In Befragun-
gen, in denen die Teilnehmenden gefragt werden,
ob das E-Bike einen Einfluss auf den Unfall bzw. die
kritische Situation hatte, vermuten jeweils rund
80 %, dass das Ereignis auch mit einem konventio-
nellen Fahrrad eingetreten ware [16,22,30,40]. Um-
gekehrt bedeutet dies aber auch, dass es ca. 10-
20 % nicht ausschliessen, dass das E-Bike beim Un-
fall bzw. der kritischen Situation eine (Mit)ursache
darstellte. War dies der Fall, wurden als Griinde u. a.
die Geschwindigkeit des E-Bikes (z. B. Unterschat-
zung durch andere Verkehrsteilnehmer), Eigen-
schaften des Motors (unerwartetes Anfahren / Be-
schleunigen oder Nachlaufen), das hohe Gewicht,
Bremsprobleme (falsches bzw. zu starkes Bremsen)
oder der rutschige Untergrund (bzw. ein anderes
Verhalten des E-Bikes auf rutschigen Flachen) ange-
geben [22,40,41]. Interessanterweise waren einige
Befragte der Meinung, dass dank dem E-Bike auch
Unfalle verhindert werden konnten. Als Begrin-
dung wurden v. a. die Kraftunterstitzung bzw. die
hohere Geschwindigkeit, mit der potenziellen Kolli-
sionen ausgewichen werden koénnen, angegeben
[45].

c) Fazit kritische Situationen und Unfalle
In der wissenschaftlichen Literatur variieren die
Zahlen zur Auftretenswahrscheinlichkeit von kriti-

schen Situationen und Unfallen mit E-Bikes stark.

Die verfligbaren Studien liefern keine Belege fur die
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Hypothese, dass E-Bike-Fahrer haufiger in kritische
Situationen oder Unfélle involviert sind als Fahrrad-
fahrer. Expositionsbezogene Daten (z. B. Fahrleis-
tung, Anzahl Wege) wurden bis anhin jedoch nur
ungenligend berUcksichtigt (z. B. auf Basis des
Fahrzeugbestands). Die meisten kritischen Situati-
onen (im Sinne von Beinahe-Unfallen) von E-Bike-
Fahrern ereignen sich durch einen Konflikt mit an-
deren Verkehrsteilnehmenden. Diese Konflikte
scheinen hinsichtlich Art, Ursachen und Haufigkeit
mit jenen der Fahrradfahrer vergleichbar zu sein.
Ein auffallender Unterschied findet sich jedoch an
Kreuzungen, an denen E-Bike-Fahrer starker durch
Vortrittsmissachtungen von Motorfahrzeug-Len-
kenden geféhrdet sind. Im Gegensatz zu den kriti-
schen Situationen dominieren bei den realen Un-
féllen die Alleinunfalle. Diese werden in (Kap.IV.3,
S.76) speziell thematisiert. Nach Meinung der
E-Bike-Lenkenden spielen das E-Bike an sich bzw.
den

dessen spezifische Fahreigenschaften bei

Tabelle 2

meisten Unfallen oder kritischen Situationen eine
untergeordnete Rolle.

2.5 Verletzungsschwere

Mehrere Forschungsarbeiten haben E-Bike- und Fahr-
rad-Unfélle hinsichtlich der Verletzungsschwere
verglichen. Da sich diese Arbeiten in den berticksich-
tigten Unfallschweregraden, den Indikatoren fir die
Verletzungsschwere und den einbezogenen E-Bike-
Typen merklich unterscheiden, ist der Vergleich an-
spruchsvoll. Tabelle 2 gibt einen Uberblick tber die
vorhandenen Studien, die nachfolgend detaillierter

beschrieben werden.

Gemass einer grossen hollandischen Fall-Kontroll-
Studie weisen E-Bike-Fahrer (langsame E-Bikes) im
Vergleich zu Fahrradfahrern ein 1,92-mal hoéheres
Risiko auf, in einen behandlungsbedurftigen Unfall

Ubersicht verfiigbare Studien: Vergleich Verletzungsschwere Fahrrader und E-Bikes

Indikator fiir Verletzungsschwere

Unfallbeteiligte:

Behandlung ja / nein

Spitalstatistik: Verletzungsschwere

Polizeistatistik: Verletzungs-

der Behandelten schwere gemass Unfallaufnah-

Niederlande: E-Bikes 1,92-mal hoheres

meprotokoll
Deutschland: Hinweise, dass kein Un-

Niederlande: Kein signifikanter Unter-
schied der Wahrscheinlichkeit fiir Uber- terschied in Verletzungsschwere (alle
weisung von Notaufnahme ins Spital Verletzungsgrade) zwischen E-Bike-
[5] und Fahrradfahrern [7]

Ausland: nur langsame
E-Bikes berticksichtigt Risiko als Fahrrader fiir behandlungsbe-

diirftigen Unfall in Notaufnahme* [5]

Niederlande: Hinweise auf hohere Verlet-
zungsschwere bei E-Bike-Fahrern (Signifi-
kante Unterschiede in Haufigkeit von
Mehrfachverletzungen, schweren Kopfver-
letzungen und Aufenthaltsdauer im Spital.
Knapp nicht signifikanter Unterschied im
durchschnittlichen Gesamt-Verletzungs-
grad (ISS)) [6]

Hinweise, dass kein Unterschied in Verlet-
zungsschwere (Anteil MAIS 3+) zwischen
stationdr im Spital behandelten E-Bike-
und Fahrradlenkern [8]

Verunfallte E-Bike-Fahrer 1,6-mal hohe-
res Risiko fiir stationdre Behandlung im
Spital als verunfallte Radfahrer (Sekun-
ddranalyse der Daten von [8])

Bei Analyse aller Verletzungsgrade
kein signifikanter Unterschied in Ver-
letzungsschwere zwischen E-Bike-
und Fahrradlenkern. Bei Vergleich
von nicht und leicht Verletzten vs.
schwer und tddlich Verletzten signifi-
kanter Unterschied (E-Bike-Fahrer
grésserer Anteil schwere Unfélle) [9]

Schweiz: langsame und
schnelle E-Bikes

* Das Risiko fir einen behandlungsbedrftigen Unfall diirfte dabei nicht nur von der Verletzungsschwere, sondern auch von der Unfallwahrscheinlichkeit
abhangig sein.
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involviert zu sein>. Die Daten wurden mittels
Befragung erhoben. Bei der einen Gruppe (Félle)
handelte es sich um Zweiradfahrer, die sich wegen
eines Unfalls in der Notaufnahme verschiedener Spi-
taler behandeln liessen. Die andere Gruppe (Kon-
trollgruppe) stammte aus einem Befragungspanel.
Alter, Geschlecht und Haufigkeit des Fahrzeugge-
brauchs wurden in der Berechnung kontrolliert. Zwi-
schen den Lenkern, die einer Behandlung bedurften
(d. h. alle, die in die Notaufnahme kamen), zeigte
sich dann aber kein signifikanter Unterschied in der
Wahrscheinlichkeit fir eine stationdre Behandlung:
E-Bike-Fahrer wurden etwa gleich oft ins Spital Gber-
wiesen wie Fahrradfahrer. Zusatzliche Auswertun-
gen zeigten, dass dltere Personen und Lenker, die
angaben, vor dem Unfall Gber 25 km/h gefahren zu
sein, eher hospitalisiert wurden als jingere bzw.
langsamere [5]. Detaillierte Daten zu Art und
Schwere der Verletzungen wurden in dieser Fall-

Kontroll-Studie nicht erhoben.

In zwei Arbeiten wurde Daten aus den polizeilich re-
gistrierten Strassenverkehrsunfallen in der Schweiz
(langsame und schnelle E-Bikes) analysiert. Um Al-
terseffekte bezliglich der Verletzungsschwere zu re-
duzieren, betrachtete die erste Studie nur Unfalle
mit 40- bis 65-Jahrigen. Beim Vergleich der Verlet-
zungsschwere von Fahrrad- und E-Bike-Fahrern
(Chi-Quadrat-Test) nach vier polizeilich erfassten
Verletzungsgraden (unverletzt, leicht, schwer, t6d-
lich verletzt) stellte sie keine statistisch signifikanten
Unterschiede fest. Wurden schwer und tédlich Ver-
letzte in einer Gruppe zusammengefasst oder Un-
verletzte und Getotete von der Analyse ausgeschlos-
sen, ergaben sich signifikante Unterschiede zwi-

schen den beiden Fahrergruppen (E-Bike-Fahrer

> Das Risiko fur einen behandlungsbediirftigen Unfall dirfte

dabei nicht nur von der Verletzungsschwere, sondern auch
von der Unfallwahrscheinlichkeit abhangig sein.
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grosserer Anteil schwere Unfélle) [9]. Die zweite Ar-
beit verknlUpfte die Daten aus dem Strassenver-
kehrsunfall-Register mit der Spitalstatistik aus dem
Jahr 2011. Dabei zeigte sich, dass von den verunfall-
ten E-Bike-Fahrern 27 % stationar im Spital behan-
delt werden mussten. Bei den verunfallten Radfah-
rern betrug dieser Anteil 17 % [49]. Daraus lasst sich
ableiten, dass E-Bike- im Vergleich zu Fahrradfah-
rern ein 1,6-mal hoheres Risiko fir einen Unfall auf-
weisen, der stationdr im Spital behandelt werden
muss. Es kann allerdings nicht ausgeschlossen wer-
den, dass dieser Unterschied zumindest teilweise
auch durch Verschiedenheit in der Altersstruktur der
beiden Nutzergruppen bedingt ist. Die Verletzungs-
schwere wurde im Spital nach ICD (International
Classification of Deseases) codiert und fur die Studie
in AIS bzw. MAIS (Max. Abbreviated Injury Scale)
Ubertragen. Auch wenn der Datenpool flr statis-
tisch aussagekraftige Ergebnisse noch zu klein war,
ergaben sich Hinweise, dass sich die beiden Lenker-
gruppen hinsichtlich der Verletzungsschwere nicht
Knapp 39 % der
E-Bike-Fahrer und 38 % der Fahrradfahrer wiesen

eine Verletzungsschwere mit MAIS 3+ (schwerver-

unterscheiden. behandelten

letzt) auf. Ein Vergleich der zwei verfligbaren Indi-
katoren fir die Verletzungsschwere — die MAIS-
Werte aus den Spitaldaten und die Angaben im Un-
fallprotokoll — ergab Hinweise, dass die Verletzun-
gen von E-Bike-Fahrern auf Basis der Unfallproto-
kolle scheinbar als schwerer eingeschatzt werden als
solche von Fahrradfahrern. Gemass Unfallprotokoll
waren knapp 56 % der verunfallten E-Bike- und
49 % der Fahrradfahrer schwer verletzt worden
[49].
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Auch die Resultate einer deskriptiven Analyse aus
Deutschland (v. a. langsame E-Bikes) mit GIDAS-Da-
ten (German-In-Depth-Accident-Study) deuten da-
rauf hin, dass E-Bike- im Vergleich zu Fahrrad-Fah-
rern bei Einbezug aller Verletzungsgrade (auch Un-
verletzte) nicht schwerwiegender verletzt werden.
Die Mehrheit der verunfallten Lenker wies einen Ge-
samtverletzungsgrad von MAIS 1 auf (von den
E-Bike-Fahrern 75 %,
74 %). E-Bike-Fahrer erlitten jedoch haufiger Kopf-

verletzungen als Radfahrer. Aufgrund der geringen

von den Fahrradfahrern

Fallzahlen konnten diese Aussagen aber nicht statis-

tisch abgesichert werden [7].

Die vermutlich beste Datenbasis und Methodik, um
E-Bike- Fahrradfahrer hinsichtlich
Verletzungsschwere zu vergleichen, findet sich in
Studie®.
verglich  die

und

einer weiteren hollandischen Das

hollandische  Forschungsteam
Verletzungen von Fahrrad- und E-Bike-Fahrern
(langsame E-Bikes), die in der Unfall- und Notfall-
Abteilung eines medizinischen Zentrums behandelt
wurden. In einem ersten Schritt wurden die beiden
Gruppen gesamthaft verglichen, wobei sich bei den
E-Bike-Fahrern

schwerere Verletzungen fanden. Die beiden Lenker-

verschiedene Indikatoren  fur
Gruppen unterschieden sich aber deutlich in punkto
Alter und Komorbiditat. In der Helmtragguote gab
es hingegen keinen Unterschied: Praktisch niemand
trug beim Unfall einen Helm. In einem zweiten
und E-Bike-Fahrer
hinsichtlich Alter, Geschlecht und dem Vorliegen

Schritt wurden die Fahrrad-

von Komorbiditdt gematched. Auch in dieser
Analyse fanden sich einige Hinweise auf schwerere
Verletzungen bei den E-Bike-Fahrern. Sie erlitten

signifikant haufiger Mehrfachverletzungen und

Einschrankend muss allerdings vorweggeschickt werden,
dass die Studie in Hollandisch verfasst ist (was den
Autorinnen dieses bfu-Reports nicht gelaufig ist) und die
Qualitat der Publikation nicht dem Standard bekannter
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schwere Kopfverletzungen und hatten eine langere
Aufenthaltsdauer im Spital als die Radfahrer. Auch
der durchschnittliche Gesamt-Verletzungsgrad (ISS)
fiel bei den E-Bike-Lenkern hoher

Unterschied war knapp nicht statistisch

aus. Der
aber
signifikant (p=0,07). In Bezug auf die Mortalitat

ergaben sich keine signifikanten Unterschiede [6].

Die verflgbaren Studien zur Verletzungsschwere
haben sehr unterschiedliche Methoden verwendet,
sodass zurzeit noch kein abschliessendes Fazit
gezogen werden kann. In Bezug auf die Wahr-
scheinlichkeit, einen Unfall zu erleiden, der stationar
im Spital oder ambulant in der Notaufnahme behan-
delt werden muss, wurde fir E-Bike-Fahrer ein ho-
heres Risiko festgestellt als fur Fahrradfahrer. Dies
kdnnte aber zumindest teilweise auf Unterschiede in
der Nutzerstruktur (v. a. Altersverteilung) zurtickzu-
fihren sein. Studien, welche Unfallprotokolle analy-
sieren, sind mit dem Problem der Dunkelziffer (v. a.
bei leichten Alleinunféllen) konfrontiert. Zurzeit sind
ihre Resultate noch uneindeutig und wenig aussa-
gekraftig. Studien, die nur Lenker betrachten, die
sich im Spital behandeln lassen, kommen zu unter-
schiedlichen Ergebnissen. Zwei Studien fanden kei-
nen signifikanten Unterschied in der Verletzungs-
schwere von E-Bike- und Fahrradfahrern. Hierbei
kdnnte aber eine eingeschrankte Varianz (nur relativ
schwer Verletzte einbezogen) eine Rolle gespielt ha-
ben. Eine dritte Studie mit Spitaldaten fand nach
Matching der verunfallten Lenker hingegen einige
Hinweise auf schwerere Verletzungen bei den
E-Bike-Fahrern. Aufgrund der nicht ganz Uberzeu-
genden Qualitat der Publikation muss dieses Ergeb-
nis noch unter Vorbehalt interpretiert werden. Da

aber eine gute Datenbasis und Methodik verwendet

wissenschaftlicher Zeitschriften entspricht. Daher sollten die
Resultate trotz guter Datenbasis und Methodik vorsichtig
interpretiert werden.
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wurden, kann vorsichtig geschlossen werden, dass
es bei E-Bike-Lenkenden Anzeichen fiir schwerere
Verletzungen gibt als bei Fahrrad-Fahrern. Allge-
mein ist zu vermuten, dass die Befunde zur Verlet-
zungsschwere von E-Bike-Fahrern von den ber{ick-
sichtigten Unfallgraden (nur schwere oder auch
leichte Unfalle) und dem gewahlten Indikator fir die
Verletzungsschwere abhdangen. Auch der Anteil der
beiden E-Bike-Typen (schnelle und langsame E-Bi-
kes) und damit der gefahrenen Geschwindigkeiten

kénnte von Bedeutung sein.

Forschungsarbeiten, die sich mit der Lokalisation
der Verletzungen von verunfallten E-Bike-Lenkern
befassen, zeigen, dass relativ viele Verletzungen den
Kopf sowie die oberen Extremitaten betreffen
[6,7,47]. In zwei Studien wurden zudem sehr haufig
Verletzungen an den unteren Extremitdten
diagnostiziert [6,7]. In einer Studie mit Daten von 23
Personen, die infolge eines E-Bike-Unfalls die Not-
aufnahme eines Schweizer Universitatsspitals aufge-
sucht hatten, wurde zudem die Art der Verletzun-
gen analysiert. Die haufigsten Verletzungsarten am
Kopf waren leichte Hirnverletzungen (15 %), Suba-
rachnoidalblutungen (Blutungen nahe am Gehirn)
(7 %) und Briiche (6 %). Letztere waren bezogen
auf alle Kérperregionen die haufigste Verletzungsart
(33 %). Danach folgten Prellungen / Quetschungen
(21 %) [47].

2.6 Technische Sicherheit

Produktetests weisen darauf hin, dass auf dem
Markt qualitativ unterschiedliche E-Bikes erhaéltlich
sind. Im Test der Stiftung Warentest 2016 wurden
beispielsweise 15 E-Bikes mit tiefem Rahmendurch-
stieg geprUft. FUnf der Modelle wurden als mangel-
haft eingestuft. Dies lag unter anderem an ungenu-
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genden Bremsen und Schwachen bei der Fahrsta-
bilitat. Bei einem Modell brach die Sattelstiitze, bei
einem anderen setzte der Antrieb verzdgert ein und
lief nach. Bei den ungentigenden Bremsen handelte
es sich einmal um mechanische Felgenbremsen,
zwei Mal um hydraulische Bremsen [50]. In einer al-
teren Arbeit der Unfallforschung der deutschen Ver-
sicherer (GDV) Uberzeugten bei Nasse vor allem me-
chanische Felgenbremsen nicht. Hydraulische Fel-
genbremsen erzielten bessere und hydraulische
Scheibenbremsanlagen die besten Bremswerte. Bei
Letzteren bestand allerdings die Gefahr einer
Uberbremsung des Vorderrads bei plétzlicher star-
ker Betatigung. Auch damals wurde bei einigen An-
triebskonzepten auf die Problematik des Nachlau-
fens der Motorkraftunterstiitzung beim Ab-
bremsen oder Absteigen hingewiesen [51]. Als
ebenso problematisch erachten Experten das verzo-
gerte Einsetzen des Motorschubs. Dies kann bei
E-Bikes passieren, welche mit Hilfe eines Dreh-
zahlsensors (reagiert auf Umdrehung der Pedalkur-
bel) gesteuert werden. Bei E-Bikes mit einem Dreh-
momentsensor (reagiert auf Pedaldruck) kann dafdr
die Motorunterstitzung einsetzen, wenn ein Fuss
im Stillstand (z. B. an einer Ampel) auf dem Pedal
ruht [16].

E-Bikes kdnnen relativ einfach manipuliert werden.
Ziel des Tunings ist vor allem die Erhéhung der mit
der Tretkraftunterstlitzung erreichbaren Hochstge-
schwindigkeit. Die Manipulation kann auf ver-
schiedene Arten erfolgen. Besonders einfach scheint
die elektronische Manipulation zu sein. Auf dem
Markt sind diverse technische Hilfsmittel vorhanden,
mit welchen der Geschwindigkeitswert des Sensors
abgefangen und beeinflusst (z. B. halbiert oder ge-
drittelt) werden kann. Dadurch ist es méglich, die

unterstitzte  Hochstgeschwindigkeit — zumindest
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theoretisch — zu verdoppeln oder gar zu verdreifa-
chen [16,51,52]. Durch die Manipulation besteht
die Gefahr, dass E-Bikes mit Geschwindigkeiten ge-
fahren werden, fir die sie nicht geprift bzw.
ausgelegt sind. Einige Hersteller bemihen sich, die
Modifizierung ihrer Antriebe durch technische Hur-
den zu unterbinden. Dies scheint aber nicht dauer-
haft zu gelingen [53].

Je nach Anordnung der Komponenten Motor
und Batterie kann sich der Schwerpunkt eines
E-Bikes im Vergleich zu konventionellen Fahrradern
verlagern. Jellinek folgert aufgrund einer theoreti-
schen Analyse, dass sich der Gesamtschwerpunkt
bei Hinterradantrieb und Batterie am Gepacktrager
nach hinten verlagert, wodurch das Vorderrad bei
Kurvenfahrten leichter wegrutschen kénne. Ein ho-
her Schwerpunkt erhdhe zudem das Kippmoment,
was der Fahrer in der Kurve ausgleichen misse
[16]. Ebenfalls als ungiinstig wird der Nabenmotor
im Vorderrad beurteilt. Auf Testfahrten zeigte sich,
dass dieser v. a. auf nassem Untergrund und/oder in
Kurven zu kritischen Situationen fihren kann, z. B.
dadurch, dass die Tretunterstitzung ruckartig, mit
voller Kraft einsetzt oder das Vorderrad wegrutscht
[51]. Weiter wurde mittels Computersimulation ge-
zeigt, dass ein Hinterradmotor eine bessere laterale
Stabilitdt gewahrleistet als ein Vorderradmotor
[54]. Empfohlen werden eine neutrale Gewichts-
aufteilung in Langsrichtung und ein tiefer Schwer-
punkt. Das Antriebskonzept Mittelmotor mit Bat-
terie am Sattelrohr erscheint daflr am geeignets-
ten [16].

Motor und Batterie weisen ein gewisses Gewicht auf.
Vor allem im Billigbereich scheinen aber noch immer
normale Fahrradrahmen verwendet zu werden, die
nicht speziell fir den Anbau zusétzlicher Lasten kon-

struiert wurden [55]. Bei nachgerUsteten Fahrradern
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ist dies sowieso der Fall. Die leichten Rahmen k&n-
nen die erwahnte Schwerpunktverschiebung aber
auch allfalliges «Flattern» aufgrund der Resonanz-
schwingungen des Motors begunstigen. Nicht zuletzt
muss die Gabel des E-Bikes hohe Lasten aushalten,
ganz besonders wenn ein Kinderanhdnger montiert
ist. Eine Gabel, die nicht darauf ausgelegt ist (z. B.
konventionelle Fahrradgabel), kann irgendwann aus-
fallen [56].

Die technische Entwicklung der E-Bikes wird fort-
schreiten. Einige Forschungsteams fokussieren da-
bei auch auf den Sicherheitsaspekt. Geforscht wird
beispielsweise an aktiven Bremsassistenzsystemen
[57] oder einer besseren (Selbst-)Stabilitat des E-Bi-
kes (im Sinne einer aktiven Stabilitatskontrolle)
durch Anbringen von zwei Motoren [54]. Das erste
serienreife Antiblockiersystem (ABS) von E-Bikes
soll nach Herstellerangaben 2018 in den Handel
kommen [58]. Interessant sind auch die For-
schungsarbeiten hinsichtlich der Entwicklung eines
speziellen E-Bikes (SOFIE) fur altere Personen.
Durch drei Systeme (automatischer, héhenverstell-
barer Sattel, optimierte Rahmen- und Radgeomet-
rie, Anfahrtshilfe) sollen die &lteren Lenker beim
Auf- und Absteigen und bei tieferen Geschwindig-
keiten unterstiitzt werden. Durch den verstellbaren
Sattel kann beispielsweise die Dauer, die beim Auf-
und Absteigen auf einem Bein gestanden werden

muss, reduziert werden [59].

2.7 Einschatzung durch andere Ver-
kehrsteilnehmer

Einspurige Fahrzeuge werden aufgrund ihrer

schmalen Silhouette schlecht wahrgenommen und

hinsichtlich ihrer Geschwindigkeit oft unterschatzt.

Es stellt sich die Frage, ob diese Gefahr bei E-Bikes

noch erhéht ist, weil sie oft schneller unterwegs
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sind als konventionelle Fahrrader, von diesen aber
kaum zu unterscheiden sind. Drei wissenschaftli-
che Arbeiten haben sich mit dieser Frage beschaf-
tigt. Jede Studie verwendete eine andere experi-
mentelle Methodik. Konkret waren dies eine Vide-
ostudie zu Schatzungen von Zeitllickengrdssen
[60],
keitseinschatzungs-Experiment auf einer Teststre-

(bzw. Time-to-arrival) ein  Geschwindig-
cke [10] und ein Experiment zur Lickenakzeptanz,
ebenfalls auf einer Teststrecke [61]. Die Ergebnisse

sind dhnlich, aber nicht ganz deckungsgleich.

Alle drei Arbeiten ergaben, dass die Geschwindig-
keit des Zweirads die Einschatzung der Ankunfts-
zeit bzw. die Liickenakzeptanz beeinflusst. Bei
héheren Geschwindigkeiten wurde die An-
kunftszeit der Zweirader starker unterschatzt als bei
tieferen Geschwindigkeiten [10,60,61]. Dies &us-
serte sich beispielsweise darin, dass bei zunehmen-
der Geschwindigkeit die akzeptierten Zeitllicken
klrzer wurden, bei denen die Versuchspersonen mit
dem Auto noch vor dem Zweirad links abgebogen
waren [61]. In Bezug auf den Fahrradtyp (E-Bike
oder konventionelles Fahrrad) divergierten die
Resultate aber. In einer der drei Studien hatte der
Fahrradtyp einen signifikanten Einfluss auf die Ge-
schwindigkeitseinschatzung der Probanden: die Ge-
schwindigkeit von E-Bikes wurde starker unter-
schatzt als jene von konventionellen Fahrradern, ob-
wohl die beiden Zweiradtypen aus der Position des
Probanden nicht zu unterscheiden waren. Die Auto-
ren vermuten, dass der Effekt des Fahrradtyps damit
zusammenhangen kdnnte, dass sich die Sitzhaltung
des Lenkers und die Frequenz der Pedalbewegun-
gen unterscheiden. Auf E-Bikes werde vermutlich
langsamer pedaliert und entspannter gesessen als
auf Fahrradern [61]. Dies wurde in der zweiten Stu-
die bestatigt. Auch sie ergab erst einen signifikanten

Einfluss des Fahrradtyps. Dieser verschwand aber,
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nachdem die Tretfrequenz von E-Bikes und Fahrra-
dern konstant gehalten wurde. Somit konnte die
Fehleinschatzung der E-Bikes im Vergleich zu den
Fahrradern auf die geringere Tretfrequenz zurlck-
geflhrt werden [60]. Die dritte Studie hingegen
konnte keinen Effekt des Fahrradtyps (E-Bike oder
konventionelles Fahrzeug) nachweisen. Die Ge-
schwindigkeit von E-Bikes und Fahrradern wurde
zwar signifikant starker unterschatzt als jene von
Elektrorollern. Zwischen den beiden Fahrradtypen
zeigte sich jedoch kein bedeutsamer Unterschied
[10].

Auch wenn die drei Studien beziglich des Fahr-
radtyps nicht zu den selben Schlussfolgerungen
kommen, lasst sich doch folgern, dass das E-Bike-
Fahrer starker von der Unterschatzung durch andere
Verkehrsteilnehmer betroffen sein durften als Fahr-
radfahrer. lhre Geschwindigkeit fallt in der Regel et-
was hoher aus als die der Radfahrer. Und die gefah-
rene Geschwindigkeit stellte sich in allen drei Stu-
dien als wesentlicher Einflussfaktor fir die Unter-

schatzung der Zweirdder heraus.

In den drei Arbeiten wurden verschiedene weitere
potenzielle Einflussfaktoren auf die Geschwindig-
keitseinschatzung von Fahrradern und E-Bikes ge-
prift. Der Einfluss des Alters des Zweiradfahrers
konnte nicht eindeutig geklart werden. In der Vi-
deo-Studie wurden altere Zweiradfahrer wider Er-
warten schneller eingeschatzt als jingere [60]. Im
Geschwindigkeitseinschatzungs-Experiment erga-
ben sich kaum interpretierbare Resultate [10]. Das
Alter des Beobachters (d. h. des Probanden)
hatte in der Video-Studie einen signifikanten Ein-
fluss (altere Beobachter schatzten die Ankunftszeit
kUrzer ein, Uberschatzten also die Geschwindig-
keit) [60], nicht aber im Experiment zur Lickenak-

zeptanz [61]. Im Geschwindigkeitseinschatzungs-
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Experiment hatte zudem das Geschlecht des Be-
obachters einen Einfluss. Frauen unterschatzten
die Geschwindigkeiten deutlich starker als Manner
[10].
2.8 Infrastruktur

Die Forschung zu infrastrukturellen Aspekten von
E-Bikes im Strassenverkehr steht noch am Anfang.
In der Schweiz wurde 2017 eine erste Studie publi-
ziert, welche zum Ziel hatte, die spezifischen Her-
ausforderungen zu identifizieren und L&sungsan-
satze in Bezug auf Infrastrukturen, rechtlicher Rah-
men und Fahrverhalten zu erarbeiten. Basis bildeten
eine Literaturanalyse und Feldstudien in Genf und
Bern, mit qualitativen und quantitativen Erhebun-
gen an verschiedenen Standorten. Im Vordergrund
standen die Themen Uberholmanéver, Fiihrungsar-
ten, Geometrie und Ausgestaltung der Anlagen so-
wie Konflikte an Kreiseln. In der Studie zeigte sich,
dass schnelle und langsame E-Bikes sehr unter-
schiedlich genutzt werden. Dies betrifft u. a. die
Nutzerprofile, die Nutzungshaufigkeit, die gefahre-
nen Geschwindigkeiten und das Fahrverhalten.
Schnelle E-Bikes waren mit deutlich héheren Ge-
schwindigkeiten unterwegs und Uberholten haufi-
ger andere Zweirdder als langsame E-Bikes. Letz-
tere Uberholten nur in Steigungen 6fters andere
Zweirader als dies Fahrrader taten. Auf flachen Ab-
schnitten Uberholten langsame E-Bikes und Fahrra-
der gleich haufig. Die Geschwindigkeitsunter-
schiede der Uberholenden E-Bikes und der tberhol-
ten (Elektro-)Fahrrader waren oft erheblich (zwi-
schen 6-12 km/h). Je nach Standort konnten aber
25-50 % der Uberholmandver nicht oder nur un-
ter erschwerten Bedingungen ausgefiihrt werden
(z. B. ungenigender Abstand, Tramgeleise). Wenn
die beobachteten Zweiradfahrer zwischen ver-

schiedenen Fihrungsarten wahlen konnten (z. B.
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Radstreifen oder fir den Radverkehr zugelassenes
Trottoir), wahlten die Lenker von schnellen E-Bikes
systematisch die schnellere Route, vor allem, wenn
diese sicher und attraktiv war (z. B. gentgend brei-
ter Radstreifen). Neben diesen Beobachtungen ka-
men die Autoren zum Schluss, dass das Vorhanden-
sein der E-Bikes im Strassenverkehr in den schweiz-
weit glltigen Normen und Empfehlungen im All-
gemeinen nicht berdcksichtigt wird. Die Signalisa-
tion fur schnelle E-Bikes erachten sie als nicht kon-
sistent und fUr die E-Bike-Lenker und teilweise auch
far die Planer unverstandlich. Dies fihre in der Praxis
dazu, dass die Signalisation oft nicht der Zielsetzung
entspricht und sich die Lenker von schnellen E-Bikes
oft nicht an die Bestimmungen halten (z. B. Abschal-
ten des Motors in Fussgangerzonen mit zugelasse-
nem Fahrradverkehr). Als besonders problematisch
beurteilen die Autoren die in der Schweiz existie-
beide
E-Bike-Typen. Diese fiihre besonders bei schmalen

rende Radwegbeniitzungspflicht fiur
Radwegen, hohem Radverkehrsaufkommen, Misch-
verkehrsflachen mit Fussgangern und zu tief projek-
tierter Geschwindigkeit zu heiklen Situationen. Als
weitere Schwierigkeit in Bezug auf die rechtlichen
Bestimmungen wird die Tatsache genannt, dass die
Verletzung von Hochstgeschwindigkeitsvorschriften
durch E-Bike-Fahrer nicht generell per Radar kon-
trolliert und im Uberschreitungsfall gebiisst werden
kann (es sei denn Art. 32 SVG bzgl. Anpassung der
Geschwindigkeit an die Umstande kann angewen-
det werden, z. B. im Falle eines Unfalls). Insbeson-
dere bei schnellen E-Bikes in verkehrsberuhigten Zo-
nen (Tempo 30- und Begegnungszonen) sei dies

problematisch [3].

Aufgrund Ihrer Analyse orten die Autoren vor allem
bei schnellen E-Bikes Handlungsbedarf. Das Kon-
von bestehe

fliktpotenzial langsamen  E-Bikes

dagegen eher nur in speziellen Situationen (z. B.
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Steigungen, Mischverkehr mit Fussverkehr). In der
Arbeit werden verschiedene Losungsansatze iden-
tifiziert. Unter anderem wird empfohlen, Fahrradan-
lagen grosszlgiger zu planen und zu realisieren, so
dass Uberholmanéver auf den fur den Fahrradver-
kehr vorgesehenen Verkehrsflachen stattfinden
kénnen. Darlber hinaus sollten die Radwegben(t-
zungspflicht in der Schweiz angepasst und Grunds-
atze bezlglich der Mischverkehrssituationen mit
dem Fussverkehr erarbeitet werden. Spezifisch fur
schnelle E-Bikes wird vorgeschlagen, die Mdglich-
keit zur Geschwindigkeitskontrolle und ein Tagfahr-
lichtobligatorium einzufiihren. Ausserdem raten die
Autoren, den Planenden und E-Bike-Fahrenden den

rechtlichen Rahmen besser zu kommunizieren [3].

Auch in Deutschland wurde eine Forschungsarbeit
durchgefihrt, in welcher Anforderungen an die Inf-
rastruktur in Zusammenhang mit der zunehmenden
Nutzung von E-Bikes abgeleitet wurden. Diese An-
forderungen bezogen sich aber nur auf langsame
E-Bikes, die in Deutschland weitaus starker verbrei-
tet sind als schnelle E-Bikes. Durchgefihrt wurden
Befragungen, Verhaltensbeobachtungen und Exper-
tenworkshops. Dabei zeigte sich, dass sich die Nut-
zung der langsamen E-Bikes im Verhaltensspektrum
der konventionellen Fahrrader bewegt. Die Ge-
schwindigkeiten waren nur geringfligig héher. Das
Forschungsteam sieht daher keinen Bedarf an be-
sonderen Anforderungen, die Uber die bestehenden
technischen Regelwerke hinausgehen wirden. Sie
weisen aber darauf hin, dass die Regelwerke konse-
qguenter umgesetzt werden mdissten. Weiter wird
vermutet, dass sich in Zukunft in der Praxis die Rad-
verkehrsfihrungen starker zugunsten der fahr-
bahnorientierten Fiihrungen (Radfahrstreifen,
Schutzstreifen) verschieben, auch wenn bauliche
Radwege mit hohem Standard weiterhin einen ho-
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hen Stellenwert haben werden. Benutzungspflich-
tige Radwege mit den Mindestbreiten der Verwal-
tungsvorschrift zur StVO sind nach Meinung der Au-
toren mit einer E-Bike-Nutzung kaum zu vereinba-
ren. Gemeinsame Flhrungen mit dem Fussverkehr
werden bei strassenbegleitenden Radverkehrsanla-
gen als problematisch erachtet. Das For-
schungsteam empfiehlt deshalb, diese restriktiver zu
bewerten als dies heute in der Praxis oft der Fall sei.
Um sicheres und zlgiges Fahren zu ermdglichen,
werden attraktive Radverkehrsachsen abseits
stark belasteter Hauptverkehrsstrassen empfohlen.
Als besonders E-Bike-tauglich bezeichnen die Auto-
ren Radschnellwege, die einen grésseren Entfer-

nungsbereich erschliessen [30,31].

3. Fokus Alleinunfille

Alleinunfélle sind ein bedeutender Unfalltyp von
E-Bike-Fahrern. In diesem Kapitel wird das Thema
detailliert behandelt. Ziel ist es, anhand der verfug-
baren Literatur einen tieferen Einblick in die Ursa-
chen und Hergange von E-Bike-Alleinunfallen zu ge-
winnen. Im ersten Teil wird die E-Bike-spezifische Li-
teratur analysiert. Um etwaige Unterschiede zwi-
schen E-Bike- und Fahrrad-Alleinunféllen zu identifi-
zieren, werden im zweiten Teil zudem Forschungs-
arbeiten zum konventionellen Fahrradverkehr be-
trachtet.

3.1 Alleinunfalle von E-Bike-Fahrern

Uber die Ursachen und Hergange von E-Bike-Al-
leinunfallen ist aus der wissenschaftlichen Literatur
eher wenig bekannt. Es konnten 7 Studien identifi-
ziert werden, die sich u. a. mit E-Bike-Alleinunfallen
befassten. Die Studien verfligen nur Uber kleine
Stichproben. Teilweise wurden bzgl. Alleinunfallen
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nur wenige Resultate berichtet. Der direkte Ver-
gleich der einzelnen Studien erweist sich als schwie-
rig: es werden verschiedene Definitionen von Al-
leinunfallen verwendet, Auswahl wie auch Katego-
risierung der Ursachen sind sehr heterogen und Ur-
sachen (z. B. zu hohe Geschwindigkeit) und Her-
gange (z. B. Kollision mit Bordstein) werden oft ver-
mischt.

Schepers und Kollegen haben in Holland E-Bike- und
Fahrradunfalle verglichen. Der Unterschied zwi-
schen den Fahrzeugtypen bezlglich Alleinunfallen
war vor allem auf den bei E-Bike-Lenkenden hohe-
ren Anteil von Unféllen beim Auf- und Absteigen
zurlckzufihren [5]. Moglicherweise hangt dies da-
mit zusammen, dass E-Bikes beim Anfahren weniger
stabil sind als Fahrrader (Ubergang vom Bodenkon-
takt in die Balance) [37].

In einer deutschen Studie wurden Interviews mit 26
polizeilich registrierten verunfallten Lenkern von
langsamen E-Bikes gefuihrt. Es zeigte sich, dass fal-
sches bzw. zu starkes Bremsen in Verbindung mit
dem teilweise gewohnungsbedirftigen Bremsver-
halten von E-Bikes besonders oft (23 %) zu Al-
leinunfallen fuhrte. 4 Personen (15 %) waren gegen
den Bordstein gefahren, was nach Vermutung der
Autoren mit den anderen Fahreigenschaften des
E-Bikes oder auch mit ungentigender Fahrpraxis zu-
sammenhangen kdénnte. 3 Personen (12 %) gaben
als Unfallursache eine zu enge Kurve an. Moglicher-
weise wurde hierbei die Geschwindigkeit unter-
schatzt. Weitere 3 Personen (12 %) stlrzten ohne
bewussten Grund und 2 Personen orteten die Ursa-
che im Gewicht des E-Bikes [22]. In einer anderen
deutschen Studie mit 28 alleine verunfallten E-Bike-
Lenkenden wurden haufig Nasse bzw. Glatteis als
Sturzursache benannt,
schlechte bauliche Zustand der Strecke [30].

einige Male auch der
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Von der Schweizer Stichprobe, bestehend aus 19 al-
leine verunfallten und in ein Notfallzentrum einge-
lieferten E-Bike-Lenkern, konnte knapp die Halfte
(42 %) keinen Grund fir ihre Selbstunfalle nennen.
Etwa jeder Vierte geriet in eine Tramschiene und
21 % nannten die zu hohe Geschwindigkeit,
11 % gaben Alkohol an [47].

In den folgenden beiden Studien wurden zwar nicht
explizit Resultate von Alleinunfallen ausgewiesen,
aus den Angaben lasst sich jedoch schliessen, dass
es sich wohl hauptsachlich um diesen Unfalltyp han-
delte. In einer australischen Befragung von 11 mit
E-Bikes verunfallten Senioren wurde als wichtigster
Einflussfaktor mangelnde Geschicklichkeit im
Umgang mit dem E-Bike genannt, insbesondere
mangelnde Vertrautheit mit der Unterstitzungs-
stufe bzw. ein unerwartetes Anfahren des E-Bikes
bei hoher Unterstitzungsstufe. Andere Unfallursa-
chen waren Gleichgewichtsverlust bei geringer
Geschwindigkeit oder Ausrutschen auf nasser Fahr-
bahn. Eine korperliche Beeintrachtigung spielte bei
zwei Lenkern eine Rolle [45]. In einer Osterreichi-
schen Studie mit 20 verunfallten E-Bike-Fahrern er-
eignete sich die Halfte der berichteten Unfalle auf-
grund  witterungsbedingter ~ Fahrbahnglatte
(Schnee, Eis, Nasse). Sonstige genannte Grinde wa-
ren Alkohol (10 %), Geschwindigkeit (10 %) und

Infrastruktur (5 %) [16].

Eine hollandische Forschergruppe flhrte eine detail-
lierte Analyse zu Fahrrad- und E-Bike-Unfallen von
Lenkern im Alter ab 50 Jahren durch. Bei 16 von 41
Personen handelte es sich um E-Bike-Lenkende. Se-
parate Resultate fur E-Bikes und Fahrrader werden
aber nicht weiter ausgewiesen. In der Studie wurden
acht Unfallhergénge identifiziert. Bei drei dieser Her-
gange handelte es sich eindeutig um Alleinunfalle:

1) Verlieren des Gleichgewichts wahrend der
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Fahrt oder beim Anhalten und Absteigen in Stei-
gung oder Gefalle 2) unbeabsichtigtes Abkommen
von der Fahrspur, danach Kollision mit dem Rand-
stein oder Abkommen von der Strasse 3) unerwar-
tetes Treffen auf Infrastrukturelemente (z. B. Pol-
ler) auf der Fahrspur. Von den Stirzen aufgrund von
Gleichgewichtsverlust waren insbesondere Lenker
ab 75 Jahren betroffen. Haufig ging zudem ein zu
hoch eingestellter Sattel oder eine medizinische Ur-
sache mit diesem Unfallhergang einher. Einflussfak-
toren fir das Abkommen von der Fahrspur waren
eine zu schmale Fahrbahn und ein zu nahes Fahren
am Strassenrand. Tendenziell waren mehr mannli-
che Lenker von Unféllen betroffen, bei denen ein
unerwartetes Treffen auf Infrastrukturelemente
stattfand. Unfalle bei Uberholvorgéngen traten ge-
hauft bei E-Bike fahrenden Frauen auf. Bei dieser Art
Unfall ist jedoch nicht eindeutig, ob es sich um
Stlrze oder Kollisionen handelte. Generell stellte
sich heraus, dass auch bei Alleinunfallen oft Inter-
aktionen mit anderen Verkehrsteilnehmern
vorausgingen [48].

3.2 Alleinunfélle von Fahrradfahrern

Bei der Literaturrecherche konnten 8 Forschungsar-
beiten gefunden werden, die sich mit Alleinunfallen
von Fahrradfahrern befassten. Keine der Arbeiten
hat Alleinunfélle von E-Bike- und Fahrradfahrern di-
rekt verglichen. In allen Studien wurden entweder
Polizei- und/oder Spitaldaten direkt analysiert oder
dazu verwendet, um Verunfallte zu identifizieren

und zu befragen.

Eine sehr umfassende Analyse stammt aus Holland.
669 bei Alleinunfallen verunfallte und in Notaufnah-
men eingelieferte Fahrradfahrer wurden befragt.
Etwa die Halfte der Unfalle ereignete sich (zumin-

dest im entfernteren Sinne) in Zusammenhang mit
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der Infrastruktur. Hierzu zahlten die Autoren ein un-
beabsichtigtes Abkommen von der Fahrspur mit
Kollision abseits der Fahrbahn (z. B. Randstein,
Seitenstreifen mit Hohenunterschied zur Fahrbahn)
(21 % aller Unfélle). Diese Art von Unfall ereignete
sich 6fters in Zusammenhang mit korperlichen Be-
schwerden oder Alkoholkonsum. Ein weiterer infra-
strukturbezogener Unfalltyp ist die Kollision mit
Hindernissen auf der Fahrbahn (mehrheitlich Pol-
ler) (12 %), was Ofters Personen betraf, die mit der
Unfallstelle wenig vertraut waren. Der dritte Unfall-
typ in Zusammenhang mit der Infrastruktur waren
Sturze infolge einer rutschigen (18 %) oder unebe-
nen Strassenoberflache (inklusive lose Objekte auf
der Strasse) (7 %). Hier spielte der Fahrradtyp (v. a.
Fahrer von Rennradern) in Kombination mit erhoh-
ter Geschwindigkeit eine Rolle. Weitere 45 % der
Unfalle waren auf menschliche Faktoren zurlick-
zuftihren. Die Verunfallten hatten die Kontrolle Gber
das E-Bike verloren bei / aufgrund a) geringer Ge-
schwindigkeit, z.B. beim Auf- und Absteigen
(16 %), b) Krafteinwirkungen auf Vorderrad oder
Lenker, z. B. durch Gepéck (8 %), c) aufgrund ihres
Fahrverhaltens wie abrupte Lenkmandver (13 %)
oder Bremsfehler (6 %). Ein Kontrollverlust kam
haufiger bei alteren Lenkenden (nur a und c), Perso-
nen mit korperlichen Beschwerden und wenig ge-
Ubten E-Bike-Fahrern vor. Ein Fahrraddefekt war in
5 % der Falle die Ursache flr den Sturzund in 12 %
der Félle gab es eine andere oder unbekannte Ursa-
che (z. B. bei Bewusstlosigkeit) [62].

Auch in den anderen verfligbaren Studien aus
Deutschland, Schweden, Spanien und Australien
wurden vergleichbare Unfallursachen und -her-
gange identifiziert. Sowohl Kollisionen mit Hin-
dernissen auf der Fahrbahn (fixe oder lose
Elemente oder auch Unebenheiten auf der

Strassenoberfléche) wie auch Kollisionen mit
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Hindernissen neben der Fahrbahn (mehrheitlich
Randstein) sind haufige Ursachen von Alleinunfal-
len bei Radfahrern [63-68]. Ein Kontrollverlust
Uber das Fahrrad wurde ebenfalls oft erwdhnt, ins-
besondere in Zusammenhang mit einer tiefen Ge-
schwindigkeit bzw. beim Auf- und Absteigen. [63-
68]. Allerdings werden in den verschiedenen Stu-
dien sehr unterschiedliche Hergange unter dem
Stichwort Kontrollverlust subsummiert. Haufig ge-
nannt wurde auch das Ausrutschen (je nach Studie
12-37 % aller Unfélle) [64,65,68].

Neben den bereits erwdhnten Faktoren wurden in
den verschiedenen Studien diverse weitere Ursa-
chen oder Hergédnge bei Alleinunféllen von Radfah-
rern identifiziert. Unangepasste bzw. Gberhdhte Ge-
schwindigkeit wurde 6fters erwdhnt [62,63,65]. Je
nach Studie war Alkohol relativ haufig vertreten
(1-20 %) [62,64,69]. Auch Interaktionen mit an-
deren Verkehrsteilnehmern (inkl. Ausweichen)
kommen je nach Studie &fters vor [63,65,68]. Fahr-
raddefekte scheinen bei Alleinunfallen von Radfah-
rern im Strassenverkehr eher eine untergeordnete
Rolle zu spielen (jeweils bei ca. 5 % aller Unfalle)
[64,65,68,69]. Weitere identifizierte Ursachen / Her-
gange waren Tiere (inkl. dem eigenen Hund) [63-
65,68], Abrutschen vom Pedal oder Hiangen-
Fahrrad (inkl.  Klickpedale)
medizinische

bleiben am
[64,65,67,68]
[64,69].

sowie Griinde

3.3 Fazit Alleinunfalle

Alleinunfalle stellen bei E-Bike-Lenkenden einen
wichtigen Unfalltyp dar. Zu den Ursachen und Her-
gangen dieser Unfalle existiert bislang relativ wenig
wissenschaftliche Literatur. Kollisionen mit Hinder-
nissen auf und neben der Fahrbahn, der Verlust des

Gleichgewichts bei geringer Geschwindigkeit resp.
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beim Auf- und Absteigen sowie Ausrutschen schei-
nen wichtige Hergange von E-Bike-Alleinunfallen
darzustellen. Als Ursachen solcher Unfélle 6fters ge-
nannt werden in der Literatur falsches bzw. zu star-
kes Bremsen, unangepasste bzw. Uberhéhte Ge-
schwindigkeit, Interaktionen mit anderen Verkehrs-
teilnehmern, Alkoholkonsum sowie infrastrukturelle
Faktoren (z. B. Zustand der Strassenoberflache wie
Nasse, Schnee, Eis oder Tramschienen). Bei der Be-
trachtung der Alleinunfalle von Lenkern konventio-
neller Fahrrader finden sich ahnliche Unfallhergdnge
wie bei den E-Bike-Unfallen. Insbesondere Ausrut-
schen, Kontrollverlust und Kollisionen mit Hindernis-
sen auf und neben der Fahrbahn werden in der fahr-
radspezifischen Literatur haufig berichtet. Auch die
genannten Ursachen decken sich weitldufig mit den
Ursachen von E-Bike-Alleinunfallen (z. B. erhéhte
Geschwindigkeit). Dies lasst vermuten, dass zwi-
schen E-Bike- und Fahrrad-Alleinunféllen viele Paral-

lelen bestehen.

4. Zusammenfassung Literaturanalyse

1. In den verfligbaren Studien waren unterschied-
liche E-Bike-Typen (d. h. unterschiedliche Leis-
tungen, unterschiedlicher Anteil an schnellen
E-Bikes) und Altersgruppen vertreten. Schnelle
E-Bikes wurden zudem haufiger von Mannern
gefahren. Die Befunde sollten daher immer vor
dem Hintergrund der betreffenden Stichprobe
beurteilt werden und koénnen nicht ohne
weiteres auf andere Kontexte Ubertragen wer-
den.

2. E-Bike-Fahrer sind schneller unterwegs als Fahr-
radfahrer. Die potenziell hheren Geschwindig-
keiten werden vor allem von Fahrern schneller
E-Bikes, jingeren Personen und Mdannern reali-
siert. Darliber hinaus werden bei E-Bikes hdhere

Variationen der Geschwindigkeiten festgestellt
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als bei Fahrradern. Dies kdnnte besondere An-
forderungen an Infrastruktur und andere Ver-
kehrsteilnehmer stellen. Es macht aber den An-
schein, dass E-Bike-Fahrer ihre Geschwindigkeit
der Situation anpassen. In anspruchsvollen Situ-
ationen und auf Infrastrukturen mit vielen Inter-
aktionen wird generell langsamer gefahren.

E-Bike-Fahrer

haufiger andere Radfahrende als die Lenker von

Uberholen im Strassenverkehr
konventionellen Fahrréadern. Dies trifft wiede-
rum Uberwiegend auf schnelle E-Bikes zu. Lang-
same E-Bikes Uberholen vor allem in Steigungen
haufiger. Die Geschwindigkeitsunterschiede bei
den Uberholvorgangen kénnen erheblich sein.
Altere Personen scheinen im Vergleich zu jin-
geren Personen mehr Schwierigkeiten zu ha-
ben, Zweirader bei langsamer Fahrt und gleich-
zeitiger Ausflhrung von Handzeichen oder
Schulterblick zu stabilisieren. Zudem weisen die
Alteren wéhrend der Fahrt eine hohere mentale
Arbeitsbelastung und langere Reaktionszeiten
auf. Dieser Effekt ist aber unabhangig vom
Fahrzeugtyp (Fahrrad oder E-Bike).

Viele E-Bike-Fahrende scheinen sich der poten-
ziellen E-Bike-spezifischen Gefahren (hohere
Geschwindigkeit, langerer Anhalteweg, Unter-
schatzung durch andere Verkehrsteilnehmer)
bewusst zu sein.

E-Bike-Fahrern
scheint jenem der Fahrradfahrer weitgehend zu

Das Konfliktgeschehen von
entsprechen. Haufigkeit, Art und Ursachen der
kritischen Situationen durften vergleichbar sein.
Ein auffallender Unterschied findet sich jedoch
an Kreuzungen, an denen E-Bike-Fahrer starker
durch Vortrittsmissachtung von Motorfahr-
zeug-Lenkenden gefdhrdet sind.

Konsultierte Studien wiesen keine Unterschiede
in der Unfallhdufigkeit zwischen E-Bike- und
nach.

Fahrrad-Fahrern Expositionsbezogene

Literaturanalyse

10.

11.

Daten (z. B. Fahrleistung, Anzahl Wege) wurden
bis anhin jedoch nur ungenigend bericksich-
tigt (z. B. auf Basis des Fahrzeugbestands).

Die vorhandenen Studien zum Vergleich der
Verletzungsschwere von verunfallten E-Bike-
und Fahrradfahrern sind sowohl in Bezug auf
die Methodik (z. B. berlcksichtigte Unfall-
schwere, Indikator fir Verletzungsschwere) wie
die Ergebnisse inhomogen. Deshalb lasst sich
aus der Literatur aktuell kein eindeutiges Fazit
ziehen. Es existieren aber Anzeichen fur schwe-
rere Verletzungen auf Seiten der E-Bike-Lenken-
den.

Alleinunfalle sind der bedeutsamste Unfalltyp
von E-Bike-Fahrern. Kollisionen mit Hindernis-
sen auf und neben der Fahrbahn, Gleichge-
wichtsverlust bei geringer Geschwindigkeit
resp. beim Auf- und Absteigen sowie Ausrut-
schen scheinen haufige Hergange zu sein. Als
Ursachen werden oft falsches bzw. zu starkes
Bremsen, unangepasste bzw. Uberhéhte Ge-
schwindigkeit, Interaktionen mit anderen Ver-
kehrsteilnehmern, Alkoholkonsum sowie infra-
strukturelle Faktoren (z. B. Zustand der Stras-
senoberflache wie Nasse, Schnee, Eis oder
Tramschienen) genannt. Zwischen den Al-
leinunfallen von E-Bike- und Fahrradfahrern
scheinen viele Parallelen zu bestehen.

Mégliche technische Probleme werden insbe-
sondere beim Nachristen konventioneller Fahr-
rader, bei gewissen Bremsen und Antriebskon-
zepten, beim Nachlaufen oder verzégerten Ein-
setzen des Motors sowie bei ungleichmassig
verteiltem Gewicht von Motor und Batterie ge-
ortet.

E-Bike-Fahrer durften starker durch Fehlein-
schatzungen anderer Verkehrsteilnehmer ge-
fahrdet sein als Fahrradfahrer. Grund dafur ist

zum einen ihre héhere Geschwindigkeit. Zudem
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12.

kénnte auch die entspanntere Sitzhaltung des
Lenkers und die geringere Frequenz der Pedal-
bewegungen eine Rolle spielen.

Im Bereich der Infrastruktur besteht in der
Schweiz vor allem bezuglich der schnellen E-Bi-
kes Handlungsbedarf. Diese tberholen oft an-
dere Zweirader, was teilweise aber nur unter er-
schwerten Bedingungen mdglich ist. Damit die
Uberholmanéver auf den fir den Fahrradver-
kehr vorgesehen Verkehrsflachen stattfinden
kdnnen, sollten Fahrradanlagen ausreichend
breit geplant und realisiert werden. Diskutiert
werden sollten zudem u. a. die generelle Rad-
wegbenitzungspflicht und der Umgang mit

Mischverkehrssituationen mit dem Fussverkehr.
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V. Befragung Alleinunfille

1. Ausgangslage

Die Analyse der amtlichen Unfallstatistik (Kap.lll)
zeigt, dass Alleinunfalle fur E-Bike-Fahrende einen
wichtigen Unfalltyp darstellen. Im Durchschnitt der
letzten 5 Jahre ereigneten sich 47 % der polizeilich
registrierten schweren Personenschaden von E-Bike-
Fahrenden bei Alleinunfallen. Zusatzlich muss in die-
ser Statistik bei den Alleinunfallen von einer hohen
Dunkelziffer ausgegangen werden. Massnahmen
zur Pravention von E-Bike-Alleinunfallen kommt da-
her eine wichtige Bedeutung zu. Uber die genauen
Ursachen und Hergdnge dieser Unfalle kénnen die
amtlichen Daten jedoch nicht detailliert Auskunft
geben. Auch aus der wissenschaftlichen Literatur ist
diesbezuglich noch relativ wenig Wissen vorhanden
(vgl. Kap. IV.3).

Um detailliertere Erkenntnisse Uber Ursachen und
Hergange von E-Bike-Alleinunfallen zu gewin-
nen, wurde die vorliegende Befragung durchge-
flhrt. Die Erkenntnisse sollen dazu verwendet wer-
den, Massnahmen und Handlungsempfehlungen
zur Pravention dieser Unfélle abzuleiten. Neben der
Kldrung dieser Hauptforschungsfragen wurde die
Befragung auch genutzt, um zusatzliche Informati-
onen Uber Sicherheitsaspekte und Erfahrungen von

E-Bike-Fahrenden in der Schweiz zu gewinnen.

2. Methoden

2.1 Datenerhebung

Um die interessierenden Daten zu erheben, wurde

eine Befragung bei E-Bike-Lenkenden in der
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Schweiz durchgefihrt. Die Rekrutierung der Stu-
dienteilnehmer erfolgte Uber verschiedene Kanéle.
Je nach Rekrutierungskanal wurde die Befragung
mittels einem schriftlichen Fragebogen (Briefver-
sand) oder online durchgefiihrt. Die Befragung
wurde anonymisiert durchgefihrt, es konnte einzig
ermittelt werden, Gber welchen Kanal eine Person
rekrutiert worden war. Alle Daten wurden zwischen
September und November 2016 erhoben. Unter al-
len Teilnehmenden wurden ein E-Bike und 10 Gut-
scheine von E-Bike-/Fahrradhandlern im Wert von
CHF 50.- oder 100.- verlost. Die Durchfiihrung der
Befragung erfolgte in Zusammenarbeit mit dem
Marktforschungsinstitut LINK.

a) Aktive Rekrutierung per Briefpost

E-Bike-Fahrende, von denen Adressen organisiert

werden konnten, wurden brieflich angeschrieben.

Die Adressen stammten aus folgenden Quellen:

5 Polizeistationen: polizeilich registrierte, bei Al-

leinunfallen verunfallte E-Bike-Fahrende

— Notfallzentrum des Inselspitals Bern: Patienten,
die aufgrund eines Unfalls mit dem E-Bike be-
handelt wurden (Alleinunfalle und Kollisionen)

— 6 Strassenverkehrsamter: registrierte Besitzer
schneller E-Bikes. Aus knapp 13 000 verfligba-
ren Adressen wurde eine Stichprobe von 2400
Personen gezogen

— Fahrsicherheitskurse: Teilnehmende verschiede-

ner Fahrsicherheitskurse
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Die Polizeistationen, das Notfallzentrum, ein Stras-
senverkehrsamt und die Verantwortlichen der Fahr-
sicherheitskurse versendeten die Briefe selber.
Einige Teilnehmer der Fahrsicherheitskurse erhielten
anstelle eines Briefes eine E-Mail. Der Versand der
Briefe an die Adressen der anderen Strassenver-
kehrsamter erfolgte durch das Marktforschungs-
institut LINK. Teilweise wurde den Briefen ein Pa-
pierfragebogen beigelegt, teilweise wurde nur auf
einen Link zur Online-Befragung verwiesen. Alle
Personen, die einen Papierfragebogen erhielten,
konnten ebenfalls online teilnehmen. Eine detail-
lierte Ubersicht tber die Anzahl versendeter Briefe,
die Teilnahmemaglichkeiten und die Ricklaufquote
pro Quelle gibt Tabelle 3.

Insgesamt lag die Ricklaufquote bei 33 %. Bei den
Rekrutierungsquellen, bei denen ein Papierfragebo-
gen beigelegt wurde, fiel der Rucklauf héher aus als
bei den Strassenverkehrsémtern, bei denen nur ein
Brief mit einem Link zur Online-Befragung versendet

wurde.

b) Restliche Rekrutierungswege

Neben der aktiven Rekrutierung mittels verfligba-
rer Adressen erfolgte eine breite passive Rekrutie-
rung Uber verschiedene weitere Kanale der bfu und
(Partner-)Organisationen (Aufruf in der Coopzei-
tung, ansonsten mehrheitlich online, z. B. Newslet-
ter, Websites, Social Media). Der Aufruf richtete sich

Tabelle 3

Riicklaufquote nach Rekrutierungsquelle (nur aktive Rekrutierung)

Rekrutierungsquellen Anzahl versendete Briefe Teilnahmemoglichkeiten | Riicklauf (Anzahl aus-
(giiltige Adressen) gefiillte Fragebdgen
Papier und online)
187

396 Papierfragebogen und online

Polizeistationen

an alle regelmassigen E-Bike-Fahrenden. Mehrheit-
lich wurde der Studienfokus Alleinunfélle nicht ex-
plizit erwadhnt. Die Rucklaufquote Uber diese Kanale
kann nicht ausgewiesen werden, da die potenzielle
Teilnehmerzahl nicht ausgemacht werden kann.
2.2 Fragebogen

Es wurden 2 Versionen des Fragebogens entwi-
ckelt, eine fur Personen, die mit dem E-Bike im Stras-
senverkehr einen Alleinunfall erlitten hatten und
eine fUr alle anderen E-Bike-Lenkenden. Ein Teil der
Fragen wurde in beiden Fragebogen gestellt. Beide
Versionen wurden sowohl auf Papier wie auch elekt-
ronisch erstellt. Die Befragung wurde in deutscher

Sprache durchgefihrt.

Der Fragebogen bestand aus 3 Teilen. Teil 1 bein-
haltete allgemeine Fragen zur E-Bike-Nutzung (z. B.
Nutzungshaufigkeit, Beweggrinde fir die Nut-
zung). Dieser Teil wie auch Teil 3 des Fragebogens
mit soziodemografischen Angaben richtete sich an
alle Teilnehmenden. Der mittlere Teil 2 unterschied
sich in Abhangigkeit des Erlebens eines Alleinunfalls
im Strassenverkehr. Personen mit Alleinunfall wur-
den zum Unfallhergang und zu den Faktoren, die
den Unfall (mit)ausgeldst hatten, befragt. Personen
ohne Alleinunfall im Strassenverkehr wurden allge-
meine Fragen zu Sicherheitsaspekten (z. B. Helm-
nutzung) und Erfahrungen mit dem E-Bike gestellt.
In Teil 3 wurden demografische Fragen gestellt. Die

Notfallzentrum Inselspital Bern

94  Papierfragebogen und online

Riicklaufquote (%)
47
49

Strassenverkehrsamter

2373 online

666 28

Fahrsicherheitskurse*

484 Papierfragebogen und online 213 44

* Der Riicklauf bezieht sich bei den Fahrsicherheitskursen nur auf die ausgefiillten Papierfragebogen (nicht online)

bfu-Report Nr. 75

Befragung Alleinunfélle 83



Fragebogen befinden sich im Anhang dieses Be-
richts (Kap. VII).

2.3  Stichprobe

In die Auswertung aufgenommen wurden nur die-
jenigen Teilnehmenden, die den Fragebogen bis
zum Ende ausfillten (keine Abbriiche). Dies waren
insgesamt 4290 Personen. Ausgeschlossen wurden
folgende Personen: doppelte Teilnahmen; Personen,
die den falschen Fragebogen ausfullten; Lenker von
E-Cargo-Bikes; unter 14-Jahrige; Teilnehmende mit
zu vielen Missings (fehlende Werte), komplett in-
konsistenten Angaben oder fehlender Gewich-
tungsvariable (siehe folgender Abschnitt). Insgesamt
wurden 119 Personen (3 %) von der Analyse ausge-

schlossen.

Schlussendlich bestand die Stichprobe aus 4171 Per-
sonen (52 % Manner, 48 % Frauen). Mehr als die
Halfte der Teilnehmenden wurde passiv Gber On-
linekanale rekrutiert (vgl. Abbildung 29). Das Durch-
schnittsalter betrug 54,4 (SO=12,8) Jahre. Die
jungste Person war 15 Jahre, die dlteste 91 Jahre alt.
Je ca. 50 % fuhren ein langsames bzw. ein schnelles

Abbildung 29
Verteilung der Teilnehmenden nach Rekrutierungsquelle

A% 1%,

17% %

16%

55%

= Polizeistellen Notfallzentrum Inselspital

= Fahrsicherheitskurse Strassenverkehrsamter

= Onlinekanéle (bfu, Partner, etc.) Printmedium (Coopzeitung)
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E-Bike. Knapp 21 % hatten im Strassenverkehr bis-
her mindestens einen Alleinunfall gehabt, fillten
also den entsprechenden Fragebogen aus. Rund
79 % hatten noch keinen Alleinunfall gehabt und
flllten den anderen Fragebogen aus. Die Mehrheit
der Befragten (75 %) fuhr zum Zeitpunkt der Befra-
gung bereits 12 oder mehr Monate E-Bike. Rund
10 % wiesen maximal 6 Monate Fahrerfahrung auf.

Je nach Rekrutierungsquelle unterschieden sich
Durchschnittsalter, Geschlechterverhaltnis, der An-
teil der gefahrenen E-Bike-Typen und der Anteil an
Alleinunféllen aber erheblich. Eine detaillierte Uber-
sichtstabelle dieser Variablen nach Rekrutierungs-
quelle findet sich im Anhang in Tabelle 6, S. 134.
2.4 Datenbereinigung, Datenaufberei-
tung und Datenanalyse

Vor der Datenanalyse wurden die Angaben der Teil-
nehmenden Uber Unfallhergang und —ursachen von
zwei wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen unabhan-
gig voneinander auf Konsistenz geprift (ange-
kreuzte Antwortmdglichkeit und offener Text). Bei
Inkonsistenzen wurden vereinzelt aufgrund des of-
fenen Textes Umcodierungen vorgenommen, vo-
rausgesetzt die beiden Codiererinnen waren sich ei-
nig. Gewisse Variablen wurden zu Skalen zusam-
mengefasst (z. B. Sicherheitsgefuhl, Expositionsin-

dex) oder dichotomisiert (z. B. Hergange).

Die Datenanalysen erfolgten mit SPSS Version 24.0
und Stata Version 14.0. Die Auswertungen wurden
gewichtet durchgefiihrt, da gewisse Gruppen
durch die aktive Rekrutierung Uberreprasentiert wa-
ren (Teilnehmende von Fahrsicherheitskursen in-
folge spezifischer Rekrutierung von Kursteilneh-
mern; Lenkende von schnellen E-Bikes infolge Rek-

rutierung durch Strassenverkehrsamter). Fur die
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Bestimmung der Gewichtungsfaktoren wurde die
Verteilung der Variablen «Teilnahme an einem Fahr-
sicherheitskurs» und «Fahren eines schnellen
E-Bikes» im nicht speziell bzw. passiv rekrutierten
Sample verwendet. Zusammenhange (z. B. Einfluss-
faktoren fur einen Alleinunfall) wurden mittels logis-

tischer Regressionen geprift.

Da es sich bei Teilnehmenden, die Uber die Polizei
und das Notfallzentrum rekrutiert wurden, um sehr
spezielle Samples handelt (bzgl. Registrierung durch
Polizei und Verletzungsschwere), wurden diese bei-
den Samples jeweils separat ausgewertet. Die Teil-
nehmenden aus den anderen Rekrutierungsquellen
wurden zusammengefasst und die Auswertung ge-

wichtet durchgefihrt.
3. Resultate
3.1

Deskriptive Statistik liber E-Bike-
Fahrende generell

In diesem Unterkapitel werden deskriptive Resultate
Uber E-Bike-Fahrende generell (mit und ohne Al-
leinunfall) berichtet. Datenbasis (7= 3 658) sind re-
gelmassige E-Bike-Fahrer, die nicht Uber Polizeien
und Notfallzentrum rekrutiert wurden (d. h. Stras-
senverkehrsamter, Fahrsicherheitskurse, Printme-
dium und Onlinekanéle). Die Daten wurden gewich-
tet nach den Variablen E-Bike-Typ und Besuch Fahr-
sicherheitskurs. Damit dirfte diese Stichprobe die
E-Bike-Fahrenden in der Schweiz relativ gut be-
schreiben, wobei ein Selbstselektionseffekt aber

nicht ausgeschlossen werden kann.
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3.1.1 Soziodemografische Variablen

Beinahe 70 % der Befragten sind 50 Jahre oder al-
ter. Nur rund 11 % sind jinger als 40 Jahre (Abbil-
dung 30). Mit 48 % Mannern und 52 % Frauen ist

das Geschlechterverhdltnis relativ ausgewogen.

Knapp 40 % gaben als hdchsten Schulabschluss die
Fachhochschule (Seminar, Technikum, HTL, HWV)
oder die Universitat an, rund 45 % die Berufs- oder

Fachschule.

3.1.2 E-Bike-Typ

Knapp 32 % der Befragten fahren ein schnelles,
rund 68 % ein langsames E-Bike (Abbildung 31). Je

Abbildung 30

Verteilung der E-Bike-Fahrenden nach Altersklasse
30% -
25%
20% -
15%
10% -

5% -

0%

50-59  60-69

14-19  20-29 30-39 40-49 70-79 80+

Abbildung 31
Verteilung der E-Bike-Typen nach Altersklasse

14-34 61
35-49 52
50-64 67
65+ 88
Total 68
0:% 20I% 40“% 60“% 80“’/0 106%

m schnelles E-Bike langsames E-Bike
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nach Alter und Geschlecht zeigt sich aber eine an-
dere Verteilung: Wéhrend bei den 65-Jdhrigen und
alteren nur 12 % ein schnelles E-Bike fahren, sind es
bei den 35- bis 49-Jahrigen 48 %. Manner fahren
haufiger ein schnelles E-Bike als Frauen (39 % vs.
25 %).

Bei 87 % der gefahrenen E-Bikes handelt es sich um
Strassen-E-Bikes, bei knapp 12 % um E-Mountain-
bikes. 1 % fahrt ein Fahrrad, das zu einem E-Bike

umgebaut wurde.

Nur ein geringer Prozentsatz fahrt ein E-Bike mit
Vorderradmotor (3 %). Bei weiteren 3 % liegt der
Schwerpunkt des E-Bikes hinten, d. h. sowohl Mo-
tor wie Akku befinden sich hinten am E-Bike (Hin-
terradmotor und Akku am Gepacktrager). Der weit-
aus grosste Teil der E-Bikes hat entweder einen Mit-
telmotor oder die Kombination von Hinterradmotor
und Akku am Rahmen (87 %). 7 % der Befragten
konnten keine Angabe zur Anordnung von Motor

und Akku machen.

Abbildung 32
Fahrhaufigkeit nach Jahreszeit: Wie haufig fahren Sie aktuell
E-Bike?

Friihling / Sommer / Herbst 4- )

100%

Winter

0% 20%  40% 60%  80%

m Seltener / Nie Mehrmals pro Jahr ~ m Mehrmals pro Monat

Mehrmals pro Woche m (Fast) taglich
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3.1.3 Fahrhaufigkeit und Fahrzweck

In den warmeren Monaten (Frihling, Sommer,
Herbst) wird haufig E-Bike gefahren. 77 % der Teil-
nehmenden fahren in dieser Zeit mehrmals pro Wo-
che oder gar taglich (Abbildung 32). Im Winter re-
duziert sich diese Zahl auf knapp 36 %. '/3 gab an,
im Winter nicht E-Bike zu fahren. Haufigster Fahr-
zweck sind Freizeitfahrten (49 %) gefolgt von
Arbeits-/Schulweg (37 %). Knapp 9 % nutzen das

E-Bike vorwiegend fir den Einkauf.

Auf die Frage, weshalb mit E-Bike-Fahren begonnen
wurde, wurde oft die Tatsache genannt, dass man
damit schneller vorankommt (als z. B. mit Fahrrad,
OV oder Auto). Okologische und gesundheitliche
Grinde wie auch der Wunsch, beim Radfahren nicht
zu schwitzen, wurden ebenfalls von vielen Befrag-
ten genannt (vgl. Abbildung 33). Aus den offenen
Antworten lasst sich schliessen, dass unter «gesund-
heitliche Grinde» sowohl gesundheitliche Ein-
die das

(Krankheiten, Beschwerden am Bewegungsapparat)

schrankungen, Radfahren erschweren

wie auch der positive gesundheitliche Aspekt der

Bewegung (z. B. Training) verstanden wurden. Als
weitere Griinde fur den Beginn der E-Bike-Nutzung

Abbildung 33
Griinde fiir Beginn der E-Bike-Nutzung: Weshalb haben Sie an-
gefangen E-Bike zu fahren?

Weil ich mit dem E-Bike schneller voran komme 31
Aus okologischen Griinden 48
Aus gesundheitlichen Griinden 50

Weil ich beim Velofahren nicht schwitzen will 51

Damit ich Leute auf einem Velo-Ausflug begleiten kann,
denen ich mit dem Velo nicht folgen konnte

Das Velofahren oder das zu Fuss Gehen ist mir zu
beschwerlich geworden

Weil ich mit einem Veloanhanger etwas transportieren
will

T T

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m trifft zu trifft nicht zu
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wurden in den offenen Antworten haufig eine er-
héhte Wohnlage bzw. Bergauffahrten sowie Spass
und Freude am E-Bike-Fahren genannt.

3.1.4 Voraussetzungen (Fitness, Vorerfahrun-
gen, E-Bike-Kurs)

Die grosse Mehrheit scheint sich fit zu fihlen. Rund
90 % bezeichnen sich als gleich fit oder fitter als
Gleichaltrige (Abbildung 34). In der altesten Alters-
klasse fallt der Anteil der Personen, die sich als fitter
als Gleichaltrige erachtet, héher aus als in den jin-

geren Altersklassen.

Abbildung 34
Fitness: Wie fit sind Sie im Vergleich zu Gleichaltrigen?

1434 1 T £l ]

35-49 @ 2 3 =

50-64 7 ST 4t E

65+ |« 5 v

Gesamt | s SN ] ]
0;/0 ZOI% 40I% 60‘% 80I% 1 O(I)%

m 1 Viel weniger fit =2 m3Gleichfit =4 m5 Viel fitter

Abbildung 35
Vorerfahrung mit Zweiradern: Fahrrad- oder Mofa-/Motorrad-
Nutzung (ohne Winter) vor Beginn der E-Bike-Nutzung

1434 s s s
35-49 1« % Lol
50-64 S TR
65+ + 2 s
Gesamt 2 [ 28 .

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Seltener / Nie Mehrmals pro Jahr m Mehrmals pro Monat
Mehrmals pro Woche m (Fast) taglich
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Drei Viertel der Teilnehmenden sind gemass eigener
Aussage vor Beginn ihrer E-Bike-Nutzung mindestens
mehrmals pro Monat Fahrrad oder Motorrad gefah-
ren. 11 % gaben an, dies praktisch nie getan zu ha-
ben. Uber die Altersklassen hinweg sehen diese Ver-
teilungen relativ dhnlich aus. Bei den Senioren fallt
der Anteil der Ungelbteren interessanterweise etwas
kleiner aus als bei den jlingeren Altersgruppen (Ab-
bildung 35). Beinahe die Halfte der Teilnehmer
(47 %) fuhr auch zum Zeitpunkt der Umfrage noch
immer regelmassig mit einem konventionellen Fahr-
rad, 10 % mit einem Mofa / Motorrad. Lediglich 4 %
der Befragten haben einen E-Bike-Fahrkurs besucht.
Altere Personen taten dies haufiger als jiingere (Ab-
bildung 36). Das Geschlechterverhaltnis war in etwa

Abbildung 36
E-Bike-Fahrkurs: Haben Sie je einen E-Bike-Fahrkurs besucht?

14-34 100
35-49 99
50-64 9%
65+ 91
Gesamt 9%6
0"% 20|% 46% 60"’/0 80|% 106%
®ja ' nein
Abbildung 37

Griinde fiir Kurshesuch: Weshalb haben Sie einen E-Bike-Fahr-
kurs besucht (Hauptgrund)?

7%
20%

3% \

45%
23%

DD
w |ch fiihlte mich als Anfédnger unsicher
Ich wollte tiben, um einen Unfall zu vermeiden
m |ch fiihlte mich nach einem Unfall unsicher
Ich wollte vor dem Kauf ein E-Bike ausprobieren
= Jemand hat mich mitgenommen
Aus reiner Neugierde
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ausgewogen: 4 % aller Manner und 5 % aller Frauen
haben einen Kurs besucht. Als hdufigste Grinde fur
die Kursteilnahme gaben die Teilnehmenden an, dass
sie Uben wollten, um einen Unfall zu vermeiden
(45 %). Knapp ein Viertel wollte vor dem Kauf ein
E-Bike ausprobieren (23 %) (Abbildung 37).

3.1.5 Sicherheitsgefiihl und Unfallerfahrung

Gefragt nach dem Sicherheitsgefthl in sechs ver-
schiedenen potenziell kritischen Situationen gaben
jeweils mindestens 60 % an, sich sicher oder sehr
sicher zu fihlen (Abbildung 38). Am hochsten ist
das Sicherheitsgefthl beim Fahren auf sehr steilen
Strassen bergauf (62 % «sehr sicher»). Verhaltnis-
massig am tiefsten ist es beim Fahren auf einer
Strasse mit dichtem Verkehr (28 % «sehr sicher»).
Fir weitere Analysen wurde aus allen 6 Items ein
Gesamtwert fur das Sicherheitsgefiihl gebildet
(Durchschnitt der 6 Items, Maximalwert = 5). Der
Mittelwert lag bei 4,14 (5D = 0,67).

Rund jeder dritte Teilnehmer (34 %) ist mit seinem

E-Bike schon mindestens einmal verunfallt (Kollision,

Alleinunfall im Geldnde oder Alleinunfall auf der

Strasse). Am haufigsten waren die Alleinunfalle im

Strassenverkehr: Knapp 17 % ist dies bereits einmal

oder mehrmals widerfahren (13,1 % einmal, 2,4 %
Abbildung 38

Sicherheitsgefiihl: Wie sicher fiihlen Sie sich in folgenden Situa-
tionen mit dem E-Bike?

Fahren auf sehr steilen Strassen - bergab i 4 [INTSHN 36 I

Fahren auf sehr steilen Strassen - bergauf 29 e

Einhandiges Fahren 3 [l 34 s

Fahren auf nicht geteerten Strassen | 5 [N 39 3%

Fahren auf einer Strasse mit dichtem Verkehr [ 10 N2 35 8

Fahren mit hohem Tempo (iiber 30 km/h) B 5 |INSHN 34 Y
O;Au 20"’/0 40I% 60I% 86% 106%

m 1 Garnichtsicher =2 m3 =4 m5Sehrsicher
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zweimal, 1,1 % mehr als zweimal). Zwischen den
Altersklassen zeigt sich kein Unterschied: Sowohl
von den jingeren, mittleren wie den alteren Alters-
klassen haben jeweils 16 bis 17 % mindestens einen
Alleinunfall im Strassenverkehr erlitten. Differenzen
bestehen hingegen zwischen den beiden E-Bike-Ty-
pen. Wahrend von den Lenkern langsamer E-Bikes
15 % mindestens einen Alleinunfall im Strassenver-
kehr hatten, waren es bei den Lenkern von schnellen
E-Bikes 20 %. Kollisionen sind seltener als Alleinun-
falle: 8 % der Teilnehmenden waren mit dem E-Bike
bisher in mindestens eine Kollision involviert (6 %

einmal, 1 % zweimal, 1 % mehr als zweimal).

3.1.6 Risiko Alleinunfall im Strassenverkehr

Um zu prifen, welche Faktoren das Risiko fur einen
Alleinunfall im Strassenverkehr beeinflussen, wurde
eine logistische Regression gerechnet. Ausgegeben
wird mit dieser Methode fur jede verwendete Ein-
flussvariable (unabhangige Variable) die Odds Ratio
(Risikoverhaltnis) fur einen Alleinunfall. Als unabhan-
gige Variablen wurden zu Beginn diverse mdgliche
Einflussvariablen fir das Unfallrisiko in separaten Re-
gressionen gepruft. Variablen, die einen p-Wert von
< 0,2 ergaben, wurden ins Modell aufgenommen.
Danach wurde schrittweise die Variable mit dem
hochsten p-Wert aus dem Modell genommen. Im
Endmodell beibehalten wurden alle Variablen, die ei-
nen p-Wert von 0,2 oder kleiner aufwiesen. Die Er-
gebnisse der Analyse sind in Abbildung 39, S. 89 zu
finden. Die numerischen Ergebnisse sind in Tabelle 7,
S. 135 im Anhang aufgefihrt.

Die Analyse ergab verschiedene signifikante Effekte

(p < 0,05): Manner haben ein hoheres Risiko fur Al-
leinunfélle als Frauen. Nicht Uberraschend fallt das
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Unfallrisiko bei Personen mit hoherer Exposition’
(d. h. Personen, die oft unterwegs sind, oft auch im
Winter) wesentlich hoher aus als bei Personen mit
geringerer Exposition. Im Vergleich zu Personen, de-
ren haufigster Fahrzweck der Arbeitsweg / Schul-
weg ist, ist das Unfallrisiko bei Personen, die das
E-Bike hauptsachlich fur die Freizeit nutzen, redu-
ziert. Unterschiede in den Fahrzeiten oder den Or-
ten, an denen gefahren wird, sind hierbei aber nicht
auszuschliessen. Wer sich beim E-Bike-Fahren weni-
ger sicher fuhlt, berichtet seltener von einem Al-

leinunfall als Personen mit einem hoheren Sicher-

Abbildung 39
Ergebnisse logistische Regression von ausgewahlten Einflussfak-
toren auf das Risiko fiir einen Alleinunfall im Strassenverkehr

Geschlecht
mannlich

weiblich et

Bildung
Obligatorische Schule
Berufsschule/Fachschule/Mittelschule/Matura
Fachhochschule/Universitét

weiss nicht / k.A.

E-Bike-A
Strassen E-Bike
E-Mountainbike

2u E-Bike umgebautes Velo

Anordnung Motor/Batterie
Akku und Motor hinten
Motor vome
restl. Anordnungen

weiss nicht / k.A.

Exposition

Expositionsindex ——

Fahrhaufigkeit Velo/Mofa/Motorrad vor
nie bis mehrmals pro jahr
mehmals pro Monat ——
mehrmals pro Woche bis (fast) téglich —e—-

ufigster Fahrzweck
Atbeitsweg / Schulweg
Einkauf —
Freizeit ——
anderes e

weiss nicht / k.A.

Mittelwert Sicherheitsgefiihl ——

T T — T T T T — T T
0.1 0.2 03 040506 0810 1.5 20 2530

0dds Ratio und 95% Konfidenzintervall

Fur diese Variable wurde ein Expositionsindex bestehend
aus den Variablen Fahrhaufigkeit im Sommer, Fahrhaufig-
keit im Winter und Fahrdauer gebildet (progressive Index-
werte, logarithmiert).
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heitsgefiihl®, moglicherweise weil unsicherere Per-
sonen vorsichtiger E-Bike fahren oder an anderen

Orten bzw. zu anderen Zeiten.

Mit den Einflussfaktoren Bildung (obligatorische
Berufsschule / Fachschule / Mittel-
schule / Matura) und E-Bike-Art (Strassen E-Bike vs.
E-Mountainbike) zeigten sich zwei weitere signifikante

Schule VS.

Einflusse auf das Risiko fiir einen Alleinunfall. Die Fall-
zahlen von jeweils einer Untergruppe (obligatorische
Schule und E-MTB) sind aber sehr klein, so dass diese
Resultate kaum interpretiert werden kénnen. Zudem
kénnte die Exposition von E-Mountainbikes im Stras-

senverkehr verhaltnismassig tief sein.

Ein weiterer statistisch signifikanter Einfluss auf das
Risiko fur einen Alleinunfall im Strassenverkehr
zeigte sich hinsichtlich der Anordnung von Motor
und Batterie am E-Bike. Wer diesbeziglich keine An-
gabe machen konnte, berichtete seltener von einem
Alleinunfall. Es kénnte sich hier jedoch um eine spe-
zielle Nutzergruppe handeln (z. B. Fahrten mit gelie-
henem E-Bike). In Bezug auf das Alter der Lenken-
den wie auch in Bezug auf den E-Bike-Typ (schnel-
les oder langsames E-Bike) ergaben sich keine
p-Werte von < 0,2, weshalb diese Variablen nicht
ins Endmodell aufgenommen wurden. Zwischen
den verschiedenen Altersgruppen wie auch zwi-
schen den beiden E-Bike-Typen scheinen demnach
in der Wahr-

scheinlichkeit fir einen Alleinunfall zu bestehen.

keine bedeutenden Unterschiede

3.2 Alleinunfalle

Im Folgenden werden die Alleinunfalle von E-Bike-

Fahrenden im Strassenverkehr detailliert analysiert.

8 Fir diese Variable wurde der Mittelwert von 6 Items zum Si-

cherheitsgefuhl in verschiedenen Fahrsituationen verwen-
det.
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Einbezogen wurden die Angaben von allen Studien-
teilnehmenden, die berichteten, im Strassenverkehr
schon einmal alleine verunfallt zu sein, unabhangig
davon, ob es sich dabei um regelmassige E-Bike-Fah-
rende handelte. Die Hauptanalysen und alle Abbil-
dungen beziehen sich auf die Teilnehmenden, die
passiv rekrutiert wurden (d. h. UGber Strassenverkehrs-
amter, Fahrsicherheitskurse, Printmedium und On-
linekanéle). Diese Stichprobe besteht aus 638 Perso-
nen. Wird die Stichprobe nachfolgend nicht ndher
spezifiziert, handelt es sich um dieses Sample. Die Da-
ten wurden wiederum nach den Variablen
E-Bike-Typ und Besuch Fahrsicherheitskurs gewich-
tet. Erganzt werden diese Auswertungen teilweise
durch Ergebnisse der Stichproben, die Gber die Poli-
zeien (n = 171) oder das Notfallzentrum (n = 30) re-
krutiert wurden. Diese beiden Stichproben wurden
nicht gewichtet.

3.2.1 Unfalljahr, E-Bike-Typ, Personenmerk-

male

Beinahe drei Viertel der berichteten Alleinunfélle er-
eigneten sich in den Jahren 2014-2016 (73,5 %).
55 % fuhren zum Unfallzeitpunkt ein langsames,
45 % ein schnelles E-Bike. Rund 70 % waren beim
Unfall zwischen 35 und 64 Jahre alt. Die Verunfallten
aus dem Polizei-Sample waren etwas élter (70 % wa-
ren 50 J. alt oder édlter) und fuhren haufiger ein lang-
sames E-Bike (68 %).

Nach eigener Auskunft waren tber 70 % der Befrag-
ten zum Zeitpunkt des Unfalls routinierte E-Bike-
Fahrer (Abbildung 40). Nur gerade 8 % gaben an,
Uber keine oder wenig Erfahrung verflgt zu haben.
Bei den Senioren fallt dieser Wert mit 4 % am tiefsten

aus.
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3.2.2 Unfallhergange

Um die Unfallhergange zu erfragen, wurden im Fra-
gebogen 8 mogliche Hergange aufgefihrt. Die Teil-
nehmenden wurden gebeten, alle zutreffenden Her-
gange anzukreuzen. Zudem konnten bei einer offe-
nen Frage weitere Angaben zum Hergang gemacht
werden. Aufgrund dieser offenen Antworten wurden
fur die Auswertung 4 weitere Hergdnge gebildet.
Eine Ubersicht tber die Haufigkeit aller Unfallher-
gange (in Prozent) findet sich in Abbildung 41, S. 91.

Mit Abstand am haufigsten wurde der Hergang Aus-
rutschen genannt. 31 % der Befragten waren auf
diese Weise verunfallt. Bei den Lenkern von schnellen
E-Bikes fiel dieser Anteil deutlich grésser aus als bei
den Lenkern von langsamen E-Bikes (43% vs. 21 %).
Aufgrund der offenen Antworten lasst sich schlies-
sen, dass das Ausrutschen oft wegen Eis- oder
Schneeglatte passierte. Teilweise wurden auch der
nasse Untergrund, Kies / Rollsplitt 0. &., Ol, Schacht-
deckel oder Markierungen erwahnt. Nicht unter die-
sem Hergang eingeordnet wurden Unfalle, bei denen
jemand auf Tramschienen /Bahngleisen ausge-

rutscht ist.

Abbildung 40
Fahrerfahrung beim Unfall nach Altersklasse
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Etwas Erfahrung / Mittleres Niveau
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Mit knapp 18 % an zweiter Stelle liegt der Hergang
Uberqueren einer Schwelle. Dies geschah haupt-
sachlich im Zusammenhang mit dem Randstein, bei-
spielsweise, weil dieser Ubersehen, falsch einge-
schatzt oder in einem zu steilen Winkel angefahren
wurde. Mehrere Teilnehmende erwahnten zudem
infrastrukturelle Defizite in Zusammenhang mit
Schwellen (z. B. «scharfe Randsteine», unklare Ver-
kehrsfiihrung, Baustellen).

An dritter und vierter Stelle finden sich die Hergdnge
Tramschiene / Bahngleis (13 %) und Ausweichen
(knapp 12 %). Bezlglich Tramschiene / Bahngleis
sind die Verunfallten v. a. in die Schiene geraten
oder darauf ausgerutscht. Mehrere Personen wiesen
dabei auf enge Platzverhéltnisse hin oder gaben an,
aufgrund von Ablenkung oder Ausweichen in die
Schiene geraten zu sein. Bei Unféllen im Zusammen-

hang mit Ausweichen wurden vor allem andere

Abbildung 41
Unfallhergange in Prozent (Mehrfachnennungen maglich)

35% +
31
30% 4
25% -
20% - 18
15% A 13

10% H

o

5% -

.W

0% +

Verkehrsteilnehmende als Ursache genannt (Perso-
nenwagen, Fussgdnger, andere Radfahrende), ver-
einzelt auch Tiere oder Dinge wie Kabel, Baustellen-

signale etc.

Alle anderen Hergdnge wie zum Beispiel Kollisionen
mit Hindernissen auf oder ausserhalb der Fahrbahn

wurden deutlich seltener genannt.

Bei der Stichprobe, die durch die Polizeien rekrutiert
wurde, lagen dieselben vier Unfallhergange an der
Spitze. Allerdings fiel die Reihenfolge dieser vier Her-
gange anders aus (1. Uberqueren einer Schwelle,
2. Ausweichen, 3. Ausrutschen, 4. Tram-
schiene / Bahngleis). Vom Sample aus dem Notfall-
zentrum war mehr als /3 im Zusammenhang mit
Tramschienen / Bahngleis verunfallt, was darauf zu-

rickzufthren sein durfte, dass sich das Zentrum in

o

.W

-u‘

ausgerutscht

abgekommen
Gegenstand, Schlagloch)
Ausrutschen (z.B. nasses Laub, Eis, Kies)

Ausweichen (z.B. Person, Fahrzeug, Schlagloch,
Gegenstand)
Aus anderem/unbekanntem Grund von Fahrspur
Kollision mit Hindernis auf Fahrbahn (z.B.
In Tramschiene / Bahngleis geraten oder darauf
Bodenwelle, Belagswechsel)

Uberqueren einer Schwelle (z.B. Trottoir, Randstein,

Im Fragebogen vorgegebene Hergénge
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Von Pedalen gerutscht oder am E-Bike hangen

Anderes F w

Weiss nicht / keine Angabe I -
Gleichgewicht verloren - -~

geblieben
Ohne bewussten Grund gestirzt - >

stark gebremst)
Kollision mit Hindernis ausserhalb der Fahrbahn (z.B.
Randstein, Strassengraben)

Abrupter Stopp (z.B. etwas in die Speiche geraten, zu

Neu gebildete Hergénge aufgrund offener
Antworten
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einer Stadt mit Trambetrieb befindet. Weitere 20 %

waren ausgerutscht.
3.2.3 Rahmenbedingungen

Die meisten der berichteten Alleinunfélle ereigneten
sich wahrend der Fahrt (59 %) oder beim Ab-
bremsen (21 %). 9 % verunfallten beim Anfahren,
knapp 6 % beim Absteigen und weitere 5 % verun-

fallten im Stand.

Rund die Hélfte der Befragten gab an, beim Unfall
mit einer Geschwindigkeit bis zu 15 km/h unter-
wegs gewesen zu sein. 11 % verunfallten nach ei-
genem Bekunden mit einer Geschwindigkeit von
Uber 25 km/h (Abbildung 42). In den Stichproben
des Notfallzentrums und der Polizeien wurden et-
was hohere Geschwindigkeiten berichtet (Notfall-
zentrum: 25 % > 25 km/h, 43 % 16-25 km/h; Poli-
zeien: 16 % > 25 km/h, 57 % 16-25 km/h).

Knapp 65 % der Alleinunfalle geschahen auf ebe-
ner Strecke, 20 % in leichtem, 5 % in starkem Ge-
falle. Die restlichen Unfélle passierten in der Stei-
gung. In Bezug auf die Strassensituation kamen Un-
falle auf gerader Strecke (42 %) und in Kurven
(29 %) am haufigsten vor (Abbildung 43).

Abbildung 42

Verteilung der Unfélle nach Geschwindigkeit zum Unfallzeit-
punkt
60% -
50% -
40% A
30% - 7

20% -

12 10

10% A
i 1
0% - T T T T — 1
Stehend  Bis 15km/h 16 bis25 26 bis45  Mehrals 45
km/h km/h km/h
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Strassentyp und Radfiihrung beim Unfall durften
die Exposition widerspiegeln. 72 % der Unfalle er-
eigneten sich innerorts, davon 49 % in 50 km/h-Zo-
nen und 23 % in Tempo-20- oder Tempo-30-Zo-
nen. Rund ein Flnftel der Unfélle passierte ausser-
orts (7 % auf Haupt- und 15 % auf Nebenstrassen)
und der Rest (7 %) auf privaten Strassen oder Area-
len. Nur ein Viertel aller Unfalle geschah auf einer
Strasse mit spezifischer Fahrradinfrastruktur, d. h.
auf einem Radstreifen oder Radweg. 68 % der Un-
falle geschahen nach Auskunft der Verunfallten auf

Strassen ohne Radstreifen.

Auch die Lichtverhaltnisse zum Unfallzeitpunkt
durften die Exposition widerspiegeln: Bei 66 % der
Unfalle war es hell (Tageslicht), bei knapp 22 %
herrschte Dammerung (14 % 8 %
abends) und bei rund 12 % Dunkelheit.

maorgens,

Beinahe alle Teilnehmenden (97 %) gaben an, beim
Unfall nicht alkoholisiert gewesen zu sein. Knapp
2 % waren nach eigener Angabe leicht und 1 %
mittel bis stark alkoholisiert. In den Stichproben der
Polizeien und des Notfallspitals gab jeweils ein etwas
grosserer Anteil an, alkoholisiert gewesen zu sein
(5 % leicht, 4 % mittel bis stark).

Abbildung 43
Verteilung der Unfélle nach Strassensituation
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3.2.4 Unfallursachen (Einflussfaktoren)

zumindest leichten Einfluss vs. keinen Einfluss). Eine

Ubersicht Uber alle Einflussfaktoren sortiert nach ih-

Um die Unfallursachen von Alleinunféllen zu eruie-
ren, wurden die Teilnehmenden gefragt, in wel-
chem Ausmass verschiedene Faktoren den Unfall
mitbeeinflusst haben. Fur die Auswertung wurden
die Antworten dichotomisiert (Einflussfaktor hatte

Abbildung 44
Unfallursachen / Einflussfaktoren in Prozent (Mehrfachnennungen maglich)

Strassenoberfléche rutschig
Zu schnell fiir diese Situation
Konnte Gleichgewicht nicht halten
Eile 27
Zu nahe am Randstein gefahren 2
Zu stark gebremst 26
Strassenzustand schlecht 23
Sicht eingeschrankt wegen Dammerung / Dunkelheit 20
Verkehrssituation war unklar / unibersichtlich 20
Geldnde neben der Fahrbahn war ungiinstig 19
E-Bike zu schwer 19
Mit Strecke nicht vertraut 18
Auf etwas anderes im Verkehr konzentriert 18
Kurve zu eng 18
Radweg zu schmal 18
E-Bike reagierte anders als erwartet 16
Nicht auf Verkehr konzentriert 16
Wetterbedingt Sicht eingeschrankt 15
Miide 13
Verhalten anderer Verkehrsteilnehmer 13
E-Bike falsch bedient 12
Strassenbeleuchtung ungentigend 12
Mit Fahrzeug nicht vertraut 1"
Anstieg zu steil 6
Probleme mit Gepack 5
Verkehrsregeln nicht eingehalten 4
Gesundheitliche Probleme 3
Mit etwas anderem beschaftigt 3
Alkoholisiert gefahren 2
Technischer Mangel 2
Kleidungsstiicke haben Sicht behindert 2
Gegenstand ins Auge geflogen 2
Gegenstand in Speichen geraten 2
Probleme mit E-Bike-Anhanger 1

Musik gehort 1

37

10% 20% 30%
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60%

rer Auftretenshaufigkeit (Prozent aller Unfalle) fin-
det sich in Abbildung 44.
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Entsprechend dem haufigsten Hergang «Ausrut-
schen» wurde als haufigster Einflussfaktor angege-
ben, dass die Strassenoberflache rutschig war.
Mehr als ein Drittel gab zudem an, fur die Situation
zu schnell unterwegs gewesen zu sein. Ebenfalls
oft genannt wurde die Tatsache, dass das Gleichge-
wicht nicht gehalten werden konnte. Dies war aber
oft nicht die Hauptursache fir den Sturz, sondern
die Folge einer anderen Ursache (z. B. erst ausge-
rutscht, dann Gleichgewicht verloren). Einzelne der
erfragten potenziellen Einflussfaktoren fir den Al-
leinunfall bezogen sich spezifisch auf die Eigen-
schaften des E-Bikes. 19 % waren der Meinung,
dass das Gewicht des E-Bikes zumindest einen leich-
ten Einfluss auf den Unfall hatte. 16 % meinten, das

E-Bike hatte anders reagiert als erwartet.

Von den Befragten, die Uber die Polizei rekrutiert
wurden, befanden sich die beiden Einflussfaktoren
Geschwindigkeit und rutschige Strassenoberflache
ebenfalls weit oben in der Rangliste (Platz 2 und 3).
Am haufigsten genannt wurde — passend zum hau-
figsten Hergang in dieser Stichprobe — der Einfluss-
faktor «zu nahe am Randstein gefahren» (30 %). Im
Sample des Notfallzentrums lag entsprechend dem
haufigsten Hergang Tramgleis / Bahnschiene der
Einflussfaktor «Radweg zu schmal» an der Spitze,
gefolgt von «zu schnell fur diese Situation» und

«Eile».

Auf die konkrete Frage, ob der Unfall auch mit ei-
nem normalen Fahrrad passiert ware, antworte-
ten rund 82 % mit ja oder eher ja. Knapp 18 %
meinten, der Unfall ware mit dem konventionellen
Fahrrad (eher) nicht passiert (Abbildung 45). Am
grossten fiel dieser Anteil bei den Unfallhergangen
«von der Fahrspur abgekommen» und «Gleichge-
wicht verloren» aus (jeweils etwas Uber 30 %). Da

die Fallzahlen dieser beiden Hergange aber klein
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sind, ist dieses Resultat kaum interpretierbar. Perso-
nen, die der Meinung waren, ihr Unfall ware mit
dem normalen Fahrrad (eher) nicht passiert, nann-
ten als Einflussfaktoren fir den Unfall Gberproporti-
onal haufig die folgenden: «zu schnell fir diese Si-
tuation», «konnte Gleichgewicht nicht halteny,
«E-Bike reagierte anders als erwartet», «E-Bike zu
schwer», «E-Bike falsch bedient», «Kurve zu eng»,
«mit Fahrzeug nicht vertraut» und «Anstieg zu

steil».

3.2.5 Relevante Faktoren fiir die haufigsten
Unfallhergange

Im Unterkapitel V.3.2.2, S. 90 wurden vier zentrale
Unfallhergénge identifiziert (Ausrutschen, Uberque-
ren einer Schwelle, Tramschiene / Bahngleis und
Ausweichen). Fur jeden dieser vier Hergange wurde
geprift, welche spezifischen (Einfluss)faktoren da-
mit einhergehen. Gerechnet wurden wiederum lo-
gistische Regressionen mit dem jeweiligen Hergang

als abhangige Variable (z. B. Odds Ratio fir den Un-

Abbildung 45
Einfluss E-Bike auf Unfall: Denken Sie, dass der Unfall auch mit einem norma-
len Fahrrad passiert wére? Verteilung der Antworten nach Unfallhergang

von Fahrspur abgekommen (n=18) 17 [ 50
Gleichgewicht verloren (n=29) | 31 14 55
Ausweichen (n=74) 7. 19 [NE 55
abrupter Stopp (n=19) ] 2 [ 58
Uberqueren einer Schwelle (n=111) 7| 16 2O 62
Kollision mg;&ig;ﬁ;;n(\';j;;erhalb der s &
Von Pedgzlbe‘l‘weg;uzrslc:h;Z/)hangen 5 o
Tramschiene / Bahngleis (n=81) & 10 |INEZIIN 65
Ausrutschen (1=197) g 10 [NEZE 66
Kollision mit Hindernis auf Fahrbahn ¢ I o
(n=36)
Total 14 2O 63
O‘I‘/o SOI% 1 O(I)%

mNein ~ Ehernein mEherja = Ja
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fallhergang Ausrutschen vs. die anderen Unfallher-
gange). Als unabhéngige Variablen wurden zu Be-
ginn alle erfragten Einflussfaktoren und Rahmenbe-
dingungen des Unfalls sowie verschiedene Variablen
zur verunfallten Person in separaten Regressionen
geprift. Variablen, die einen p-Wert von < 0,2 erga-
ben, wurden ins Modell aufgenommen. Danach
wurde schrittweise die Variable mit dem hochsten
p-Wert aus dem Modell genommen. Im Endmodell
beibehalten wurden alle Variablen, die einen p-Wert
von 0,2 oder kleiner aufwiesen. Die Ergebnisse die-
ser vier logistischen Regressionen sind in den Abbil-
dungen 46-49 (S. 96-97) dargestellt. Die entspre-
chenden numerischen Ergebnisse finden sich in den
Tabellen 8-12 im Anhang (S.136-142). Fur alle vier
Unfallhergénge ergaben sich mehrere Variablen, die
eine signifikante Beziehung zum jeweiligen Hergang
aufwiesen. Im nachfolgenden Text werden die in-
haltlich interessantesten Ergebnisse berichtet. Wei-
tere signifikante Zusammenhéange kénnen den Ab-

bildungen entnommen werden.

In Bezug auf den haufigsten Hergang, das Ausrut-
schen ergab sich u. a. folgendes Bild: Betroffen von
Alleinunfallen durch Ausrutschen waren haufiger
jungere, Uberdurchschnittlich fitte und routinierte
E-Bike-Fahrer. In Kurven, Kreuzungen / Einmindun-
gen und Kreiseln war die Wahrscheinlichkeit fur die-
sen Unfallhergang ebenfalls erhdéht. Mit Abstand die
hochste Wahrscheinlichkeit (Odds Ratio 300) fir ei-
nen Unfall durch Ausrutschen ergab sich erwar-
tungsgemass dann, wenn die Strassenoberflache
rutschig war. Wer angab, vor dem Unfall zu stark
gebremst zu haben, berichtete ebenfalls 6fters von
diesem Unfallhergang. Die Lenker von schnellen
E-Bikes waren tendenziell etwas haufiger aufgrund
von Ausrutschen verunfallt als die Lenker von lang-
E-Bikes.
(p < 0,05) konnte aber nicht nachgewiesen werden.

samen Eine statistische Signifikanz
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Die hochste Wahrscheinlichkeit fir den zweithau-
figsten Unfallhergang, das Uberqueren einer
Schwelle, wiesen Personen auf, die angaben, zu
nahe am Randstein gefahren zu sein. Auch bei Un-
fallen, die sich auf separaten Rad- und Gehwegen
oder auf dem Trottoir ereigneten, war die Wahr-
scheinlichkeit fur diesen Unfallhergang erhoht. Len-
ker, die der Meinung waren, der steile Anstieg hatte
einen Einfluss auf ihren Unfall gehabt, berichteten
ebenfalls 6fters von diesem Unfallhergang. Hinsicht-
lich des E-Bike-Typs zeigte sich zwar eine starke Ten-
denz dahingehend, dass Lenker von langsamen
E-Bikes eine hohere Wahrscheinlichkeit fiir Unfalle
im Zusammenhang mit Schwellen aufweisen als
Lenker von schnellen E-Bikes. Das statistische Signi-

fikanzniveau (p < 0,05) wurde jedoch nicht erreicht.

Unfélle im Zusammenhang mit Tramschienen
oder Bahngleisen fanden sich haufiger bei der
jungsten Altersgruppe (14-34 Jahre) sowie bei Len-
kern, die zum Unfallzeitpunkt auf etwas anderes im
Verkehr fokussiert waren. Eine deutlich erhohte
Wahrscheinlichkeit fir diesen Unfallhergang fand
sich zudem bei Personen, die angaben, die Fahrbahn
bzw. der Radstreifen sei zu schmal gewesen. In Krei-
seln und auf separaten Rad- und Gehwegen kamen
Unfalle im Zusammenhang mit Schienen hingegen
erwartungsgemass seltener vor. In Bezug auf den
E-Bike-Typ (schnelles oder langsames E-Bike) ergab
sich kein p-Wert von < 0,2, sodass die Variable nicht

ins Endmodell aufgenommen wurde.
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Abbildung 46
Ergebnisse logistische Regression von ausgewahlten Einflussfakto-
ren auf das Risiko fiir den Unfallhergang Ausrutschen
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weiss nicht / k.A. —_—
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Abbildung 48
Ergebnisse logistische Regression von ausgewahlten Einflussfakto-
ren auf das Risiko fiir den Unfallhergang Tramschiene/Bahngleis
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Die mit Abstand hochste Wahrscheinlichkeit fur den
vierten Unfallhergang, das Ausweichen, fand sich
aus verstandlichen Grinden bei Personen, die be-
richteten, das Verhalten anderer Verkehrsteilneh-
mer hatte einen Einfluss auf ihren Unfall gehabt
(OR 17). E-Bike-Fahrer, die ihren Unfall (unter ande-
rem) darauf zurtickfihrten, dass die Kurve zu eng
war oder dass sie die Verkehrsregeln missachtet hat-
ten, berichteten ebenfalls haufiger von diesem Un-
E-Bike-Typ

oder langsames E-Bike) ergab sich kein p-Wert von

fallhergang.  Bezlglich (schnelles
< 0,2, weshalb diese Variable nicht ins Endmodell

aufgenommen wurde.

3.2.6 Verletzungsschwere, Registrierung

durch Polizei

Die Mehrheit der Alleinunfalle endete glimpflich.
75 % der Verunfallten haben sich nach eigener
Angabe beim Unfall keine oder nur eine leichte
Verletzung
(Abbildung 50). 18 % hatten sich aber mittel-

schwer (ambulante Behandlung z. B. in einer Arzt-

(nur  Selbstbehandlung) zugezogen

praxis) und 7 % schwer (stationdre Behandlung im

Spital) verletzt.

Abbildung 50
Verteilung der Verletzungsschwere

7%

53%

= Keine Verletzung Leichte Verletzung

= Mittelschwere Verletzung = Schwere Verletzung
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Wie zu erwarten sah die Verteilung der Verletzungs-
schwere in den Stichproben der Polizei und des Not-
fallzentrums anders aus: Im Polizei-Sample hatten
sich nur gut 5 % keine oder nur eine leichte, 28 %
eine mittelschwere und knapp 67 % eine schwere
Verletzung zugezogen. Vom Sample des Notfall-
zentrums hatten sich 17 % mittelschwer und 70 %
schwer verletzt. 13 % hatten sich nicht oder nur
leicht verletzt. Moglicherweise waren diese Perso-
nen aufgrund einer Kollision im Notfallzentrum, ga-
ben in der Befragung nun aber Uber einen (anderen)
Alleinunfall Auskunft.

Auch in Bezug auf die Verletzungsschwere wurde
eine logistische Regression berechnet (gleiches Vor-
gehen wie bei den vorangehenden Regressionen).
Als abhangige Variable wurde die Verletzungs-
schwere in dichotomer Form (keine / leichte Verlet-
zung vs. Mittelschwere / schwere Verletzung) ver-
wendet. Berechnet wurde somit fur diverse mégli-
che (Einfluss)faktoren die Odds Ratio fir eine mittel-
schwere / schwere Verletzung. Die Resultate sind in
Abbildung 51, S. 99 dargestellt. Eine Tabelle mit den
numerischen Ergebnissen der Regression findet sich
im Anhang (Tabelle 12, S. 142).
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Mehrere Personenmerkmale, Rahmenbedingungen,
Ursachen und Unfallhergdnge standen signifikant
mit der Verletzungsschwere in Zusammenhang. Be-
zlglich der Personenmerkmale zeigte sich, dass
Frauen, altere und weniger fitte Personen mit héhe-
rer Wahrscheinlichkeit mittelschwere oder schwere
Verletzungen erlitten als Méanner, jungere und fit-
tere Personen. Lenkende von schnellen E-Bikes ver-

letzten sich haufiger (mittel)schwer als Lenkende

Abbildung 51
Ergebnisse logistische Regression von ausgewahlten Einflussfak-
toren auf das Risiko fiir eine mittelschwere/schwere Verletzung

Bike-Typ

ein schnelles E-Bike mit einem gelben Nummernschild

ein langsames E-Bike ohne Nummernschild —
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ness
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Alter beim Unfall
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Geschwindigkeit

stehend
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eben —

Steigung —e—
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Platz/Parkplatz —_—
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Strasse ohne oder mit Radstreifen

separater Radweg — "

separater Rad- und Gehweg —f—
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weiss nicht / k.A. —_—
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Strasse in schlechtem Zustand

nicht zutreffend oder weiss nicht/k.A.
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ahe am Randstein gefahren

nicht zutreffend oder weiss nicht/k.A.

2utreffend (leicht, mittel oder stark) ——
Gesundheitliche Probleme

nicht zutreffend oder weiss nicht/k.A.
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von langsamen E-Bikes. Hinsichtlich der Geschwin-
digkeit zum Unfallzeitpunkt zeigte sich tendenziell
eine Dosis-Wirkungs-Beziehung (hohere Verlet-
zungsgrade bei hdheren Geschwindigkeiten), wobei
sich aber nur zwischen den beiden Auspragungen
«Uber 25 km/h» und «stehend» ein signifikanter
Unterschied ergab. Weiter fand sich bei Personen,
die zu nahe am Randstein gefahren waren sowie bei
Personen, die beim Unfall alkoholisiert waren, eine
signifikant erhdhte Wahrscheinlichkeit fiir eine (mit-
tel)schwere Verletzung. Tendenziell weniger schwer
(aber nicht signifikant) waren Unfalle durch Ausrut-

schen.

Werden nur mittelschwer und schwer verletzte Per-
sonen betrachtet und die Haufigkeit der verschiede-
nen Unfallhergénge analysiert, ergibt sich wiederum
dieselbe Rangliste der Hergange wie wenn alle Ver-
letzungsgrade betrachtet werden (1. Ausrutschen,
2. Uberqueren einer Schwelle, 3. Tramschiene /
Bahngleis, 4. Ausweichen). Aufgrund ihrer Haufig-
keit auch bei schweren Unféllen lasst sich schliessen,
dass Unfalle wegen Ausrutschens — obwohl
diese tendenziell eher weniger schwer sind als an-
dere Hergange — der bedeutsamste Hergang bei
E-Bike-Alleinunfallen darstellen.

Nur knapp 3 % der Befragten gaben an, dass die
Polizei den Unfall aufgenommen hatte. Bei schwe-
reren Verletzungen war dies wie zu erwarten hau-
figer der Fall als bei leichteren Verletzungen (Abbil-
dung 52, S. 100).

Allerdings wurde selbst bei den schweren Verlet-
zungen, die eine stationdre Behandlung im Spital
nach sich zogen, nach Angabe der Verunfallten
nicht einmal jeder funfte Unfall polizeilich regis-
triert. Es muss jedoch angemerkt werden, dass

maoglicherweise nicht allen Befragten bewusst war,
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dass der Unfall von der Polizei aufgenommen

wurde.

Bei der Stichprobe, die Uber das Notfallzentrum re-
krutiert worden war, war nach Angabe der Befrag-
ten etwas mehr als die Halfte der Unfélle (knapp

54 %) von der Polizei registriert worden.

3.3 Ergebnisse Befragung von E-Bike-
Fahrenden ohne Alleinunfall

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse jener Fra-
gen berichtet, die nur Personen gestellt wurden, die
bisher keinen Alleinunfall im Strassenverkehr erlitten
haben. Die Fragen bezogen sich auf die verwendete
Schutzausristung, Erfahrungen bei der Verkehrsteil-
nahme mit dem E-Bike und Moglichkeiten zur Erhé-
hung der Sicherheit von E-Bike-Fahrenden. Die
Stichprobe besteht aus 3016 Personen, die alle re-
gelmassig E-Bike fahren. Die Daten wurden wiede-
rum nach den Variablen E-Bike-Typ und Teilnahme

an einem Fahrsicherheitskurs gewichtet.

Abbildung 52
Polizeiliche Registrierung nach Verletzungsschwere: Hat die Po-
lizei den Unfall aufgenommen?

Keine Verletzung 100
Leichte Verletzung 99
Mittelschwere Verletzung 9%
Schwere Verletzung 81
Total 97

0% 20% 40% 60% 80%  100%

mla Nein
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3.3.1 Schutzausriistung

Fast alle Teilnehmer besitzen einen Fahrradhelm
(96 %). 85 % aller Befragten gaben an, den Helm
immer zu tragen, knapp 2 % tragen nie oder nur
selten einen Helm. Lenkende von schnellen E-Bikes,
fur die eine Helmtragpflicht besteht, geben haufiger
an, immer einen Helm zu tragen als Lenkende von
langsamen E-Bikes (96 % vs. 80 %) (Abbildung 53).
Zwischen den Geschlechtern und Altersklassen zeig-
ten sich keine wesentlichen Unterschiede hinsicht-

lich der Haufigkeit des Helmtragens.

Abbildung 53
Helmtragquote nach E-Bike-Typ: Wie haufig tragen Sie beim E-
Bike-Fahren einen Helm?

3_

0% 20% 40% 60% 80%

schnelles E-Bike

langsames E-Bike

Gesamt

100%

mNie = Selten mManchmal = Ofters mImmer
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Bei Tageslicht tragen nach eigener Angabe rund
20 % immer oder &fters lichtreflektierende Materi-
alien oder Sicherheitswesten, bei Dunkelheit sind es
49 %. Lenkende von schnellen E-Bikes tragen so-
wohl bei Tageslicht wie bei Dunkelheit haufiger ent-
sprechende Materialien als Lenkende von langsa-
men E-Bikes (vgl. Abbildung 54 und Abbildung 55).

3.3.2 Erfahrungen im Strassenverkehr

Um Informationen zu gewinnen, welche Erfahrun-
gen die E-Bike-Fahrenden im Strassenverkehr ma-
chen, wurden die Teilnehmenden gebeten, ihre Zu-
stimmung zu verschiedenen Aussagen auszudrU-
cken. In Abbildung 56, S. 102 sind die Resultate der
Lenker langsamer E-Bikes dargestellt, in Abbildung
57,S. 102 die Resultate der Lenker schneller E-Bikes.

Die Ergebnisse zeigen, dass Lenkende von schnellen
E-Bikes im Vergleich zu Lenkenden von langsamen
E-Bikes deutlich hdufiger der Meinung sind, ihre Ge-
schwindigkeit wirde von anderen Verkehrsteilneh-
mern oft unterschatzt. Fir 34 % der Lenker schnel-
ler E-Bikes traf diese Aussage «sehr», flr weitere
30 % «eher» zu. Beide Lenkergruppen scheinen
sich auf Schweizer Strassen relativ sicher zu fuhlen.
Abbildung 54

Tragen von lichtreflektierenden Materialen/Sicherheitswesten
nach E-Bike-Typ: bei Tageslicht

schnelles E-Bike - 14 -
-0

0% 20% 40% 60% 80%

langsames E-Bike

Gesamt

100%

= Nie Selten  mManchmal Ofters  mImmer
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Hinsichtlich dem Befinden auf unterschiedlichen Ar-
ten der Radfuhrung zeigt sich, dass das Fahren auf
Radwegen (separater Weg nur fir Fahrrader) gene-
rell am angenehmsten empfunden wird, gefolgt
vom Fahren auf Radstreifen (gestrichelte Linie auf
der Fahrbahn). Das Fahren auf Rad-/Gehwegen (ge-
meinsamer Weg fir Fahrrader und Fussgénger)
scheinen Lenkende von langsamen E-Bikes als posi-
tiver zu erleben als Lenkende von schnellen E-Bikes.
Das Fahren auf Strassen ohne Radstreifen wird 6f-
ters als wenig angenehm erlebt. Wie zu erwarten
Uberholen Lenkende von schnellen E-Bikes nach ei-
gener Angabe haufiger andere Radfahrende als Len-
kende von langsamen E-Bikes (sowohl in der Stei-
gung wie auf ebener Strecke).

Abbildung 55
Tragen von lichtreflektierenden Materialen/Sicherheitswesten
nach E-Bike-Typ: bei Dunkelheit

schnelles E-Bike

langsames E-Bike -

Gesamt 1
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= Nie Selten = Manchmal Ofters  mImmer
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Abbildung 56

Zustimmung von Lenkern langsamer E-Bikes zu verschiedenen Aussagen

Meine Geschwindigkeit wird von anderen Verkehrsteilnehmern oft unterschatzt

Ich fiihle mich mit dem E-Bike auf Schweizer Strassen sicher

Ich finde es angenehm, mit dem E-Bike auf Radstreifen zu fahren

Ich finde es angenehm, mit dem E-Bike auf Radwegen zu fahren

Ich finde es angenehm, mit dem E-Bike auf Rad-/Gehwegen zu fahren

Ich finde es angenehm, mit dem E-Bike auf Strassen ohne Radstreifen zu fahren

Ich tiberhole mit dem E-Bike in der Steigung regelmassig Velofahrer

Ich Uberhole mit dem E-Bike auf ebener Strecke regelmdssig Velofahrer

m 1 Trifft gar nicht zu

Abbildung 57

Zustimmung von Lenkern schneller E-Bikes zu verschiedenen Aussagen

Meine Geschwindigkeit wird von anderen Verkehrsteilnehmern oft unterschétzt
Ich fiihle mich mit dem E-Bike auf Schweizer Strassen sicher

Ich finde es angenehm, mit dem E-Bike auf Radstreifen zu fahren

Ich finde es angenehm, mit dem E-Bike auf Radwegen zu fahren

Ich finde es angenehm, mit dem E-Bike auf Rad-/Gehwegen zu fahren

Ich finde es angenehm, mit dem E-Bike auf Strassen ohne Radstreifen zu fahren
Ich Gberhole mit dem E-Bike in der Steigung regelmdssig Velofahrer

Ich Gberhole mit dem E-Bike auf ebener Strecke regelmassig Velofahrer

m 1 Trifft gar nicht zu
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Von Beinahe-Stiirzen wird nur selten berichtet.
Uber 95 % der Befragten gaben an, dies noch nie
oder nur sehr selten erlebt zu haben. Beinahe-Kol-
lisionen mit anderen Verkehrsteilnehmern sind
ebenfalls eher selten, wurden aber etwas haufiger
genannt als Beinahe-Stirze. Knapp 87 % haben bis-
her keine oder nur sehr selten eine Beinahe-Kollision
erlebt, bei 10 % lag dieser Wert im mittleren Bereich
(Auspragung 3 auf einer Skala von 1-5) und knapp
4 % gaben an, dies 6fters oder sehr oft zu erleben.

Bei den Lenkern von schnellen E-Bikes fallt der Anteil

Abbildung 58
Beinahe-Kollisionen nach E-Bike-Typ: Wie oft erleben Sie mit dem
E-Bike Beinahe-Kollisionen mit anderen Verkehrsteilnehmern?

schnelles E-Bike 38 - 5 |
langsames E-Bike 30 -2
Total EY) |

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m1Nie ©2 m3 =4 m5sehroft

Abbildung 59

der Personen, die schon oOfters eine Beinahe-Kolli-
sion erlebt haben, hoher aus als bei den Lenkern von
langsamen E-Bikes (Abbildung 58).

3.3.3 Ideen zur Erh6hung der Sicherheit von
E-Bike-Fahrenden

Um in Erfahrung zu bringen, welche Massnahmen
die Teilnehmenden als geeignet erachten, um die Si-
cherheit von E-Bike-Fahrenden zu erhéhen, wurden
einerseits die Einschatzung zu verschiedenen Ideen
erfragt und andererseits die Moglichkeit geboten,

eigene Ideen aufzufihren.

Die Resultate zur Einschdtzung der vorgegebenen
Ideen finden sich in Abbildung 59. An erster Position
liegt die Helmtragpflicht fir Lenkende von langsa-
men E-Bikes. 55 % waren «sehr» der Meinung, dass
dies das E-Bike-Fahren sicherer machen kénnte,
weitere 13 % waren «eher» dieser Meinung. An
zweiter bis vierter Stelle liegen Sensibilisierungs-

massnahmen (Kampagnen oder Merkblatter), zum

Einschdtzung von Ideen zur Erh6hung der E-Bike-Sicherheit: Welche Ideen kénnten Ihrer Meinung nach das E-Bike-Fahren in der

Schweiz sicherer machen?

Velohelmtragpflicht auch fir das Fahren von langsamen E-Bikes

Kampagne zum Thema E-Bikes zur Sensibilisierung der Autofahrenden

Abgabe eines Sicherheitsmerkblatts mit den wichtigsten Verhaltenstipps beim
E-Bike-Kauf

Kampagne zur Sensibilisierung der E-Bikerinnen und -Biker
Lichteinschaltpflicht fiir E-Bikerinnen und -Biker am Tag

Weniger Mischverkehrszonen

Mehr Veloschnellbahnen einfihren

Ausstattung von E-Bikes mit Antiblockiersystemen

Obligatorisches Tragen von Sicherheitswesten fir E-Bikerinnen und -Biker
Spezielle Helmfarbe fiir E-Bikerinnen und -Biker

Obligatorischer Fahrsicherheitskurs fur alle E-Bike-Einsteiger

Schnelle E-Bikes verbieten

Aufheben der Radwegnutzungspflicht fiir E-Bikes

Lo
16 T
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m | Trifft gar nicht zu = 2
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einen fur Autofahrende, zum anderen flr E-Bike-
Fahrende. Bei allen weiteren Ideen war jeweils we-
niger als die Halfte der Meinung, dass dies das
E-Bike-Fahren tendenziell sicherer machen kénnte.
Am geringsten fiel diese Einschatzung bezlglich
Aufhebung der Radwegbenutzungspflicht fur E-Bi-
kes aus. Einschrankend muss aufgrund der offenen
Antworten angemerkt werden, dass zumindest ei-
nige Teilnehmende die Fragen weniger in Bezug auf
ihre Einschdtzung zum Sicherheitseffekt beantwor-
tetet haben dirften, als eher in Bezug auf ihre Zu-

stimmung zu diesen Massnahmen.

In den offenen Antworten wurden diverse weitere
Ideen genannt, mit denen das E-Bike-Fahren aus
Sicht der Teilnehmenden sicherer gemacht werden
kdnnte. Diese beziehen sich auf die E-Bike-Fahren-
den selber oder auf andere Verkehrsteilnehmer, auf
die Verkehrsregeln oder —zulassung, auf die Infra-
struktur oder auf technische Massnahmen. Oft er-
wahnt wurden beispielsweise Massnahmen im Be-
reich der Fahrerlaubnis (z. B. obligatorische Fahr-
kurse oder Fahrprifungen fir bestimmte Personen-
gruppen), Sensibilisierungsmassnahmen (v. a. fur al-
tere Anfanger), Massnahmen zur Erhéhung der Re-
geleinhaltung und gegenseitigen Rucksichtnahme
von E-Bike-/Radfahrenden oder allen Verkehrsteil-
nehmern sowie diverse infrastrukturelle Massnah-
men (z. B. unterbruchsfreie Radstreifen / Radwege,
Separierung der verschiedenen Verkehrsteilneh-
mergruppen). Der grdsste Teil der Ideen ist in Tabelle
13 im Anhang dargestellt.

4. Starken und Schwachen
Mit dieser Befragung konnten viele wertvolle Infor-
mationen Uber E-Bike-Alleinunfalle wie auch Uber

generelle Erfahrungen von E-Bike-Fahrenden in der

Schweiz gewonnen werden. Nach Wissensstand der
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Autorinnen stellt diese Befragung die umfassendste
Arbeit zum Thema Alleinunfalle bei E-Bike-Fahren-
den dar. Insgesamt wurden Uber 4000 E-Bike-Fah-
rende befragt. Bezlglich Alleinunféllen standen Da-
ten von mehr als 800 Personen zur Verfiigung. Diese
grosse Anzahl an Teilnehmenden ermdglichte die
Durchfiihrung von detaillierten Analysen wie z. B.
die Bestimmung von Einflussfaktoren bei einzelnen
Unfallhergéngen. Die Teilnehmenden wurden Gber
zahlreiche Kanale rekrutiert und fir die Analyse ge-
wichtet, um mdglichst reprasentative Aussagen tref-
fen zu kénnen. Die Teilnahmequoten, die bestimmt
werden konnten (je nach Rekrutierungsquelle), wa-
ren relativ hoch (siehe Tabelle 3, S. 83). Dennoch
sind durch die Selbstselektion der Teilnehmenden
gewisse Einschréankungen bezuglich Reprasentativi-
tat zu erwarten. Die Ergebnisse kénnen daher nicht
uneingeschrankt generalisiert werden. Verglichen
mit den Verkaufszahlen beispielsweise waren in der
gewichteten Stichprobe verhaltnismassig viele Len-
ker von schnellen E-Bikes vertreten (in der Stich-
probe /5, gemass Verkaufszahlen knapp /). Es
muss jedoch beachtet werden, dass auch die Ver-
kaufszahlen die tatsachliche Nutzung nicht perfekt

widerspiegeln.

Die Verwendung von selbstberichteten Daten
bietet Vor- und Nachteile. Einerseits war es moglich,
dank des umfangreichen Fragebogens detailliertere
Daten zu erheben, als dies mit der Polizeistatistik
maoglich ware. Studien zeigen auch, dass Self-Re-
port-Daten jenen aus offiziellen Statistiken punkto
Genauigkeit und Zuverlassigkeit nicht unterlegen
sein mulssen. Andererseits kdnnen solche Daten
durch diverse Faktoren verzerrt sein (z. B. soziale Er-
Gedachtniseffekte, Hindsight-Bias)
[41]. Da als Incentive zur Erhéhung der Teilnah-

wulnschtheit,

mequote ein E-Bike verlost wurde, ist zudem nicht

auszuschliessen, dass gewisse Teilnehmer den
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Fragebogen unsorgfaltig bzw. mdglichst schnell
ausfillten. Doppelte Teilnahmen oder Fragebdgen
mit zu vielen Missings wurden jedoch ausgeschlos-

sen.

Vor der Datenauswertung wurden die Angaben der
Teilnehmenden Uber Unfallhergang und —ursachen
auf Konsistenz gepruft (angekreuzte Antwortmog-
lichkeit und offener Text). Dabei zeigte sich zum ei-
nen, dass gewisse Zuordnungen anspruchsvoll
waren (z.B. Unklarheiten bzgl. der Hergange
Gleichgewicht verloren und von Fahrspur abgekom-
men). Im Weiteren wurde deutlich, dass einzelne
Hergange in den geschlossenen Fragen fehlten, so
dass einige neue Hergange gebildet werden muss-
ten. Bei eindeutigen Inkonsistenzen wurden Umco-
dierungen vorgenommen. Es gelang jedoch nicht
immer, den genauen Unfallhergang eindeutig zu

klaren.

5. Zusammenfassung Befragung
Alleinunfalle

Im Fokus dieser Befragung standen die Ursachen

und Hergange von E-Bike-Alleinunféllen im Stras-

senverkehr. Darlber hinaus konnten diverse weitere

Informationen Uber E-Bike-Fahrende in der Schweiz

und deren Erfahrungen gewonnen werden. Die

wichtigsten Erkenntnisse aus dieser Befragung sind
die folgenden:

1. Die Mehrheit der befragten E-Bike-Fahrenden
ist 50 Jahre oder alter (knapp 70 %). Das Ge-
schlechterverhaltnis ist relativ ausgewogen.
Knapp '/5 féhrt ein schnelles, rund %/; ein lang-
sames E-Bike. Jingere Personen und Manner
fahren haufiger ein schnelles E-Bike als altere

Personen und Frauen.
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3.

6.

Der grosste Teil der Befragten (76 %) ist vor der
Zeit der E-Bike-Nutzung regelmassig (mindes-
tens mehrmals pro Monat) Fahrrad oder Motor-
rad gefahren. Bei den Senioren féllt dieser An-
teil gar noch grésser aus (84 %).

Rund jeder dritte Teilnehmer ist bereits mit dem
E-Bike verunfallt (Kollision, Alleinunfall im Ge-
lande oder Alleinunfall auf der Strasse). 17 %
erlitten mindestens einen Alleinunfall im Stras-
senverkehr. Zwischen den Altersklassen zeigt
sich dabei kein Unterschied.

Die hochste relative Wahrscheinlichkeit (Odds
Ratio) fur einen Alleinunfall im Strassenverkehr
weisen erwartungsgemass Personen mit hoher
Exposition auf, d. h. Personen, die haufig mit
dem E-Bike unterwegs sind, oft auch im Winter.
Ebenfalls signifikant erhéht ist die Wahrschein-
lichkeit bei den Mannern, bei Personen, die das
E-Bike am haufigsten fir den Fahrzweck «Ar-
beitsweg / Schulweg» nutzen (wobei konfun-
dierende Faktoren wie die Routenwahl nicht
auszuschliessen sind) und bei Personen mit ei-
nem hoheren Sicherheitsgefuhl.

Obwohl von den Lenkern schneller E-Bikes im
Vergleich zu den Lenkern langsamer E-Bikes ein
grosserer Anteil bereits mindestens einmal im
Strassenverkehr alleine verunfallt ist (20 % vs.
15 %), findet sich unter Beriicksichtigung von
anderen Faktoren (z. B. Geschlecht, Exposition)
kein bedeutender Effekt des E-Bike-Typs auf die
relative Wahrscheinlichkeit (Odds Ratio) fur ei-
nen Alleinunfall. Auch zwischen den verschie-
denen Altersgruppen zeigen sich keine bedeu-
tenden Unterschiede.

Viele Personen, die einen Alleinunfall erleiden,
sind nach eigener Auskunft routinierte E-Bike-
Fahrer. Das gilt auch fur die Senioren.

Die Halfte der Unfélle ereigneten sich nach An-

gabe der Befragten bei Geschwindigkeiten von
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10.

11.

12.

106

bis zu 15km/h, ein gutes Viertel bei 16—
25km/h. Bei etwas Uber 10 % waren die Verun-
fallten mit Geschwindigkeiten von Uber
26 km/h unterwegs.

Der mit Abstand am haufigsten berichtete Un-
fallhergang ist das Ausrutschen (v. a. wegen Eis-
oder Schneeglatte). An zweiter bis vierter Stelle
folgen Uberqueren einer Schwelle (v. a. im Zu-
sammenhang mit  Randsteinen),  Tram-
schiene / Bahngleis (v. a. in die Schiene geraten
oder darauf ausrutschen) und Ausweichen (v. a.
anderen Verkehrsteilnehmenden). Werden nur
mittelschwer und schwer verletzte Personen be-
trachtet, ergibt sich dieselbe Rangliste der Un-
fallhergdnge.

Betroffen von Alleinunféllen durch Ausrutschen
sind haufiger jingere, Uberdurchschnittlich fitte
und routinierte E-Bike-Fahrer. Erwartungsge-
mass stellen rutschige Strassenoberflachen den
mit Abstand wichtigsten Einflussfaktor fur die-
sen Unfallhergang dar. Ebenfalls erhoht ist die
Wahrscheinlichkeit fir diesen Unfallhergang bei
Personen, die angaben, vor dem Unfall zu stark
gebremst zu haben und bei Unféllen, die sich in
Kurven, Kreuzungen / Einmindungen und Krei-
seln ereigneten.

Unfalle im Zusammenhang mit dem Uberque-
ren einer Schwelle finden sich oft bei Personen,
die zu nahe am Randstein gefahren sind. Auch
bei Unfallen auf separaten Rad- und Gehwegen
oder auf dem Trottoir handelt es sich 6fters um
diesen Unfallhergang.

Von Unféllen im Zusammenhang mit Tram-
scheinen oder Bahngleisen betroffen sind hau-
figer junge E-Bike-Fahrende sowie Personen, die
zum Unfallzeitpunkt auf etwas Anderes im Ver-
kehr fokussiert waren.

Wie zu erwarten ist das Verhalten anderer Ver-

kehrsteilnehmer ein bedeutender Einflussfaktor
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13.

14.

15.

16.

Auch
E-Bike-Fahrende, welche den Unfall darauf zu-

far den Unfallhergang Ausweichen.

rackfahrten, dass die Kurve zu eng war oder
dass sie die Verkehrsregeln missachtet hatten,
berichteten haufiger von diesem Unfallhergang.
Der E-Bike-Typ
E-Bike) stellte bei keinem der vier haufigsten

(langsames oder schnelles
Unfallhergdnge einen signifikanten Einflussfak-
tor dar.

Das E-Bike wird eher selten als (Mit)ursache ftr
den Unfall erachtet. Uber 80 % der Befragten
gehen davon aus, dass ihr Unfall auch mit ei-
nem normalen Fahrrad passiert ware. Etwas we-
niger als 20 % orten beim E-Bike eine (Mit)ur-
sache, wobei unangepasste Geschwindigkeit,
unerwartete Reaktionen des E-Bikes, eine fal-
sche Fahrzeugbedienung oder fehlende Ver-
trautheit mit dem Fahrzeug, das hohe Gewicht,
Gleichgewichtsverlust, zu steile Anstiege oder
zu enge Kurven &fters eine Rolle spielten.

% der Alleinunfalle endet glimpflich (keine oder
nur leichte Verletzung). 18 % der Befragten ha-
ben sich mittelschwer (ambulante Behandlung
z. B. in einer Arztpraxis) und 7 % schwer (stati-
onare Behandlung im Spital) verletzt. Frauen, al-
tere und weniger fitte Personen sowie Len-
kende von schnellen E-Bikes verletzen sich hau-
figer mittelschwer oder schwer als Manner, jin-
gere, fittere Personen und Lenkende von lang-
samen E-Bikes. Personen, die zu nahe am Rand-
stein gefahren sind oder die beim Unfall alko-
holisiert waren, weisen ebenfalls eine hdhere
Wahrscheinlichkeit fur (mittel)schwere Verlet-
zungen auf. Bezlglich der gefahrenen Ge-
schwindigkeit gehen die Tendenzen in die er-
wartete Richtung.

Lenkende von schnellen E-Bikes scheinen 6fters
kritische Situationen zu erleben als Lenkende

von langsamen E-Bikes. Sie geben haufiger an,
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17.

18.

hinsichtlich der Geschwindigkeit von anderen
Verkehrsteilnehmern unterschatzt zu werden
und erleben haufiger Beinahe-Kollisionen.

85 % der Befragten geben an, immer einen
Helm zu tragen, gegen 50 % tragen nach eige-
ner Auskunft bei Dunkelheit immer oder 6fters
lichtreflektierende Materialien oder Sicherheits-
westen. Beide Verhaltensweisen werden von
den Lenkern schneller E-Bikes haufiger gezeigt
als von den Lenkern langsamer E-Bikes.

Die befragten E-Bike-Fahrenden scheinen sich
auf Schweizer Strassen relativ sicher zu fuhlen.
Es sind aber dennoch diverse Ideen vorhanden,
wie die Sicherheit von E-Bike-Fahrenden erhéht
werden kénnte. Die grésste Zustimmung zu den
vorgegebenen Ideen ergab sich bezlglich Helm-
tragpflicht fir Lenkende von langsamen E-Bikes
sowie bezlglich verschiedener Sensibilisie-
rungsmassnahmen fir Auto- und E-Bike-Fah-

rende.
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VI. Diskussion

1. Einleitung

In diesem Report konnten anhand einer Unfallana-
lyse, einer Literaturanalyse und einer Befragung von
E-Bike-Fahrenden verschiedene Erkenntnisse Uber
die Verkehrssicherheit von E-Bike-Fahrten wie z. B.
Uber Ursachen und Hergange von Alleinunféllen ge-
wonnen werden. Nachfolgend werden die wichtigs-
ten Befunde dargestellt und Schlussfolgerungen in
Bezug auf Praventionsmoglichkeiten und For-

schungsbedarf aufgezeigt.

Eingeflossen in diesen Report sind Daten aus unter-
schiedlichen Quellen (Polizeistatistik, Befragungen
bzw. Selbstberichte, Spitaldaten, in-depth-Analy-
sen). Zusammenfassende Aussagen Uber die ver-
schiedenen Quellen hinweg zu treffen ist oftmals
anspruchsvoll, denn die Befunde kénnen divergie-
ren. Ein Grund liegt darin, dass sich die erfassten
Unfalle je nach Datenquelle hinsichtlich Schwere-
grad, Unfalltyp und weiterer Merkmale unterschei-
den. Bei amtlichen Verkehrsunfallstatistiken — wie
der in diesem Report verwendeten Polizeistatis-
tik — werden Unfalle mit leichten Verletzungsfolgen
und Alleinunfélle infolge der Dunkelziffer unter-
schatzt. In Befragungen wird hingegen mehrheitlich

von leichten (Allein-)Unfallen berichtet.

Weitere Punkte, die bei der Interpretation der Ergeb-
nisse bertcksichtigt werden mdissen, sind Unter-
schiede zwischen verschiedenen Landern und die
Verdnderung der Altersstruktur der E-Bike-Fahrer. In
Bezug auf Ersteres gilt es zu beachten, dass in ver-
schiedenen Landern unterschiedliche E-Bike-Typen
(Leistungsstarke, Anteil an schnellen E-Bikes) und
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somit vermutlich auch andere Geschwindigkeiten
gefahren werden, so dass die Erkenntnisse aus der
Literatur nicht eins zu eins auf die Schweiz Gbertra-
gen werden kdnnen. Hinsichtlich der Altersstruktur
muss bedacht werden, dass vor einigen Jahren vor-
wiegend altere Personen E-Bike gefahren sind, sich
in letzter Zeit aber zunehmend auch jingere Perso-
nen ein E-Bike zulegen. Aus diesen Grinden sind die
Erkenntnisse immer vor dem Hintergrund der be-
treffenden Nutzergruppe und im jeweiligen Kon-

text zu betrachten.

2. Befunde

2.1 Unfall- und Verletzungsrisiko

In den letzten Jahren hat das Unfallgeschehen der
E-Bike-Fahrenden kontinuierlich und deutlich zuge-
nommen. Diese Entwicklung ist durch den Anstieg
der Verkaufszahlen zu erklaren. Sowohl die An-
zahl der Personenschaden wie auch der Fahrzeug-
bestand (kumulierte Summe aller verkauften E-Bi-
kes) sind in den letzten 6 Jahren um mehr als das
3-Fache angestiegen. Noch immer finden sich die
meisten schweren Personenschaden bei Personen
mittleren oder héheren Alters. Bei der Entwicklung
des Unfallgeschehens Uber die Zeit lassen sich aber
altersspezifische Unterschiede feststellen, die auf
eine Verjingung der E-Bike-Fahrenden in den letz-

ten Jahren hindeuten.

Bisher haben wissenschaftliche Studien keine Unter-
schiede im Unfallrisiko zwischen E-Bike- und Fahr-
radfahrern nachgewiesen. Expositionsbezogene Da-
ten (z. B. Fahrleistung) wurden bis anhin jedoch nur
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ungentgend beriicksichtigt (z. B. auf Basis des Fahr-
zeugbestands). In der Schweiz stehen nun erstmals
Daten zur Exposition von E-Bike-Lenkenden zur Ver-
figung. Auf dieser Basis lasst sich schliessen, dass
bei E-Bike-Fahrenden bezogen auf die Fahrleistung
(pro gefahrenen Kilometer) mehr schwere Unfalle
registriert werden als bei Radfahrenden. Dieser Ef-
fekt zeigt sich bei allen Altersklassen und bei beiden
Geschlechtern. Bei den Frauen fallt dieser Risikoun-
terschied noch etwas grésser aus als bei den Man-
nern. Mit zunehmendem Alter steigt das expositi-
onsbereinigte Risiko fir schwere Unfalle an. Zurzeit
mussen die Befunde zum expositionsbereinigten
Unfallrisiko der E-Bike-Fahrer aufgrund der geringen
Datenbasis aber noch mit Vorsicht interpretiert wer-
den. Auch Unterschiede in der Registrierungswahr-
scheinlichkeit der Unfalle zwischen E-Bike und Fahr-

radfahrern sind nicht auszuschliessen.

Die vorhandenen Studien zum Vergleich der Verlet-
zungsschwere von verunfallten E-Bike- und Fahr-
radfahrern sind sowohl in Bezug auf die Methodik
(z. B. bertcksichtigte Unfallschwere, Indikator fur
Verletzungsschwere) als auch in Bezug auf die Er-
gebnisse inhomogen. Deshalb lasst sich aus der Li-
teratur aktuell kein eindeutiges Fazit ziehen. Es exis-
tieren aber Anzeichen fur schwerere Verletzungen

auf Seiten der E-Bike-Lenkenden.

Die Analyse der Schweizerischen Strassenverkehrs-
unfall-Statistik zeigt ein differenzierteres Bild: E-Bi-
kes gehen im Vergleich zu Fahrradern nicht generell
mit einem hdheren Verletzungsrisiko einher. Nur bei
schnellen E-Bikes ist das Verletzungsrisiko signifi-
kant erhéht (im Vergleich zu Fahrradern und lang-
samen E-Bikes) und dies auch nur bei Alleinunfal-
len (nicht bei Kollisionen). Das Verletzungsrisiko bei

Unfallen mit langsamen E-Bikes und Fahrradern un-
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terscheidet sich hingegen nicht. Lenker von langsa-
men E-Bikes weisen im Durchschnitt zwar auch
schwerere Verletzungen auf als Radfahrer. Dies ist
aber nicht durch den Fahrzeugtyp bedingt, sondern
erklart sich durch das hohere Alter (und damit die
hohere Verletzlichkeit) der Lenker von langsamen
E-Bikes.

Auch bei der Analyse der Befragungsdaten wurden
die erwahnten Effekte von Alter und E-Bike-Typ auf
die  Verletzungsschwere  bei  Alleinunfallen
festgestellt. Eine hohere Wahrscheinlichkeit fur
schwerere Verletzungen fand sich zudem bei
Personen, die zu nahe am Randstein gefahren sind
oder die beim Unfall alkoholisiert waren. Wahrend
sich in der Strassenverkehrsunfallstatistik (SVU) aber
Hinweise auf schwerere Alleinunfalle bei den
Mannern ergaben (knapp nicht signifikant), wiesen
die Frauen in der Befragung eine signifikant hohere
Wahrscheinlichkeit fir schwerere Verletzungen auf.
Diese Diskrepanz lasst sich zurzeit nicht auflésen, da
zwischen den beiden Analysen einige Unterschiede
bestehen. Dazu zdhlen Unterschiede in der Daten-
basis (in SVU schwerere Unfalle), in der Operationa-
lisierung der Verletzungsschwere und in der Még-
lichkeit der statistischen Kontrolle von konfundie-
renden Faktoren wie der Geschwindigkeit (in Befra-
gung Angaben zur Geschwindigkeit vorhanden, in

SVU nicht).

Alles in allem enden glicklicherweise aber viele
Alleinunfalle glimpflich: 34 der Befragten hatten sich
beim Unfall keine oder nur eine leichte Verletzung
zugezogen. 18 % haben sich jedoch mittelschwer
(ambulante Behandlung z. B. in einer Arztpraxis)
und 7 % schwer (stationdre Behandlung im Spital)

verletzt.
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2.2 Merkmale von kritischen Situatio-

nen und Unfillen

Die meisten kritischen Situationen (im Sinne von
Beinahe-Unfallen) von E-Bike-Fahrern ereignen sich
durch einen Konflikt mit anderen Verkehrsteilneh-
menden. Gemadss der wissenschaftlichen Literatur
sind diese Konflikte hinsichtlich Art, Ursachen und
Haufigkeit mit jenen der Fahrradfahrer vergleichbar.
Ein auffallender Unterschied findet sich jedoch an
Kreuzungen, an denen E-Bike-Fahrer starker durch
Vortrittsmissachtungen von Motorfahrzeug-Len-
kenden gefahrdet sind. Von kritischen Ereignissen
im Sinne von Beinahe-Alleinunfallen wird relativ sel-

ten berichtet.

Im realen Unfallgeschehen von E-Bikes stellen Al-
leinunfalle einen bedeutenden Unfalltyp dar. Je
nach verwendeter Datenquelle bzw. einbezogener
Verletzungsschwere fallt der Anteil der Unfalltypen
(Alleinunfalle und Kollisionen) aber unterschiedlich
aus. In Realitat, mit harmlosen und schweren Unfal-
len, ist davon auszugehen, dass Alleinunfalle haufi-
ger sind als Kollisionen. Dies wurde auch in der vor-
liegenden Befragung bestatigt. Wahrend 8 % der
Teilnehmenden seit Beginn ihrer E-Bike-Nutzung
mindestens einmal in eine Kollision mit einem ande-
ren Verkehrsteilnehmer involviert waren, berichte-
ten 17 % von mindestens einem Alleinunfall. Poli-
zeistatistiken weisen hingegen auf mehr Kollisionen
hin. Sie dirften Alleinunfalle (v. a. jene mit leichten
Verletzungsfolgen) infolge der hohen Dunkelziffer
aber deutlich unterschatzen.

Beim Vergleich der polizeilich registrierten E-Bike-
und Fahrradunfalle hinsichtlich der Unfalltypen zeigt
sich ein interessanter Unterschied: Bei E-Bike-Fah-
rern fallt der Anteil an Alleinunfallen an allen re-

gistrierten Unfallen signifikant grosser aus als bei
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den Fahrradfahrern. Bei den E-Bike-Fahrern ereigne-
tensich in den letzten 5 Jahren 47 % aller schweren
Personenschaden bei Alleinunfallen, bei den Rad-
fahrern waren es 39 %. Vor allem bei Lenkenden
von langsamen E-Bikes werden verhéltnismassig oft
schwere Alleinunfalle registriert. Detaillierte Analy-
sen zeigen jedoch, dass auch dieser Befund primar
auf einen Alterseffekt zuriickzufihren ist. Mit zu-
nehmendem Alter steigt generell die relative Wahr-
scheinlichkeit, dass es sich bei einem Unfall um ei-
nen Alleinunfall (und nicht um einen anderen Un-
falltyp) handelt. Da E-Bike-Fahrer — insbesondere
Fahrer von langsamen E-Bikes — im Durchschnitt al-
ter sind als Fahrradfahrer, fallt bei ihnen der Anteil
an Alleinunfallen grosser aus. Uber die Ursachen fir
diesen Alterseffekt scheint noch relativ wenig be-
kannt zu sein. Altersabhangige Unterschiede in der
Registrierungswahrscheinlichkeit von Alleinunfallen
dirften eine Rolle spielen (d. h. héhere Registrie-
rungswahrscheinlichkeit bei alteren Personen) [66].
Denkbar sind aber auch altersabhdngige Unter-
schiede in der Fahrumgebung (z. B. jingere Perso-
nen vermehrt innerorts, wo die Kollisionsgefahr
grosser ist) oder im Fahrverhalten (z. B. Geschick-
lichkeit).

Kollisionen von E-Bike-Fahrenden wurden im vor-
liegenden Report nur am Rande thematisiert. Detail-
liertere Informationen dazu finden sich im bfu-Re-
port Nr. 72 [10].

Manner machen anteilsmassig einen grosseren Teil
der schweren Personenschaden bei E-Bike-Unfallen
aus als Frauen (55 % vs. 45 %). Da Manner kilome-
terbezogen aber ein geringeres Risiko fir schwere
E-Bike-Unfalle aufweisen, ist dieser Befund v. a. auf

Unterschiede in der Exposition zurlckzufthren.
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2.3 Fokus Alleinunfalle

Im vorherigen Abschnitt wurde der Anteil an Al-
leinunfallen an allen Unféllen betrachtet. Dieser ist
nicht nur von der Haufigkeit der Alleinunfalle ab-
hangig, sondern auch von der Haufigkeit der an-
deren Unfalltypen. Es zeigte sich, dass der Anteil
an Alleinunfallen mit zunehmendem Alter ansteigt.
Bei Betrachtung der absoluten Haufigkeit der be-
richteten Alleinunfélle in der Befragung wird hin-
gegen deutlich, dass alle Altersklassen gleicher-
massen von Alleinunféllen betroffen sind. Auch
zwischen den beiden E-Bike-Typen ergab sich kein
bedeutender Unterschied in der relativen Wahr-
scheinlichkeit (Odds Ratio) fur einen Alleinunfall.
Viele der Verunfallten waren nach eigener Aus-
kunft routinierte E-Bike-Fahrer. Das gilt auch fur
die Senioren. Die hochste relative Wahrscheinlich-
keit (Odds Ratio) fur einen Alleinunfall im Strassen-
verkehr weisen erwartungsgemass Personen mit
hoher Exposition auf, d. h. Personen, die haufig
mit dem E-Bike unterwegs sind, oft auch im Win-
ter. Ebenfalls signifikant erhéht ist die Wahrschein-
lichkeit bei den Mannern, bei Personen, die das
E-Bike am haufigsten fir den Fahrzweck «Arbeits-
weg / Schulweg» nutzen (wobei konfundierende
Faktoren wie die Routenwahl nicht auszuschliessen
sind) und bei Personen mit einem hoheren Sicher-

heitsgefahl.

Aus der Unfallstatistik lassen sich keine allzu de-
taillierten Informationen Uber Ursachen und Her-
gange von Alleinunfallen gewinnen. Schwere Un-
falle sind in dieser Statistik zudem Ubervertreten.
Die Ergebnisse aus der Unfallstatistik sind daher
kaum mit jenen aus Befragungen vergleichbar. Als
haufigste Hauptursachen bei Alleinunfallen von
E-Bike-Fahrenden werden in den Polizeiprotokollen
Unaufmerksamkeit und Ablenkung, Alkohol,
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mangelhafte Fahrzeugbedienung und Ge-
schwindigkeit registriert. Bei den schnellen E-Bikes
ist der Anteil an geschwindigkeitsbedingten Unfal-
len zwar grosser als bei den langsamen E-Bikes. Der
Unterschied ist statistisch jedoch nicht signifikant.
Bei den jlingeren Altersgruppen stellt der Alkohol
die dominierende Hauptursache dar (bei 14- bis 44-
Jahrigen 30 %). Mit zunehmendem Alter verliert
diese Ursache aber an Bedeutung (bei 65-jdhrigen
und alteren 10 %). Unfallort, -zeit und Umgebungs-
faktoren bei Alleinunfallen von E-Bike-Fahrenden
dirften die Exposition widerspiegeln. Sowohl be-
zuglich Hauptursachen wie bezuglich Unfallort, -zeit
und Umgebungsfaktoren zeigt sich zwischen Al-
leinunfallen von E-Bike- und Radfahrern ein ver-

gleichbares Bild.

Um detailliertere Informationen tber Ursachen und
Hergange von E-Bike-Alleinunfallen zu gewinnen,
wurden in diesem Report neben der Unfallanalyse
eine Literaturanalyse und eine Befragung durchge-
flhrt. Bei der Literaturanalyse zeigte sich, dass der
wissenschaftliche Kenntnisstand zum Thema eher
gering ist. Die verfugbaren Studien verflgten zu-
dem nur Uber kleine Stichproben. Daher dirfte die
vorliegende Befragung von tber 800 bei E-Bike-Al-
leinunfallen verunfallten Personen die umfassends-
ten Informationen liefern. Anzumerken ist, dass da-
bei auch Personen einbezogen wurden, die sich
beim Unfall nicht verletzt hatten (ca. 20 % der Be-

fragten).

Gemass dieser Befragung ist der mit Abstand am
haufigste Unfallhergang von E-Bike-Alleinunfallen
das Ausrutschen (v.a. wegen Eis- oder Schnee-
glatte). An zweiter bis vierter Stelle folgen die Her-
gange Uberqueren einer Schwelle (v. a. im Zusam-
menhang mit Randsteinen), Tramschiene / Bahn-

gleis (v.a. in die Schiene geraten oder darauf
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ausrutschen) und Ausweichen (v. a. anderen Ver-
kehrsteilnehmenden). Werden nur mittelschwer
und schwer verletzte Personen betrachtet, ergibt
sich dieselbe Rangliste der Unfallhergange. In der Li-
teratur wurde als relevanter Hergang zudem auch
ein Gleichgewichtsverlust bei geringer Geschwin-
digkeit resp. beim Auf- und Absteigen genannt,
insbesondere bei alteren Personen. Dies liess sich in
der vorliegenden Befragung mangels entsprechen-
der Kategorisierung nicht abbilden. Da aber beinahe
20 % der Teilnehmenden im Stand oder beim An-
fahren / Absteigen verunfallten, kénnte dieser Her-
gang auch in diesem Sample eine nicht unbedeu-
tende Rolle gespielt haben.

Entsprechend dem haufigsten Hergang «Ausrut-
schen» wurde in der Befragung als haufigste Un-
fallursache bzw. als haufigster Einflussfaktor die
rutschige Strassenoberflache genannt. Sie hatte
bei der Halfte der Falle zumindest einen leichten Ein-
fluss auf den Unfall. Ebenfalls oft erwahnt (von mehr
als 20 % der Teilnehmenden) wurden eine fur die
Situation Uberhohte Geschwindigkeit, der Verlust
des Gleichgewichts (dies aber weniger als Haupt-
ursache, sondern eher als Folge einer anderen Ursa-
che), Eile, zu nahes Fahren am Randstein, zu star-
kes Bremsen oder ein schlechter Strassenzu-
stand. Das E-Bike wird eher selten als (Mit)ursache
fur den Unfall erachtet: Uber 80 % der Befragten
gehen davon aus, dass ihr Unfall auch mit einem
normalen Fahrrad passiert ware. Etwas weniger als
20 % orten beim E-Bike eine (Mit)ursache, wobei
unangepasste Geschwindigkeit, unerwartete Reak-
tionen des E-Bikes, eine falsche Fahrzeugbedienung
oder fehlende Vertrautheit mit dem Fahrzeug, das
hohe Gewicht, Gleichgewichtsverlust, zu steile An-
stiege oder zu enge Kurven 6fters eine Rolle spiel-

ten.
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Auch in der wissenschaftlichen Literatur wurden fal-
sches bzw. zu starkes Bremsen, unangepasste Ge-
schwindigkeit und rutschige Strassenoberflachen
ofters als Ursache von Alleinunféllen identifiziert.
Haufiger genannt als in der vorliegenden Befragung
wurde aber das Fahren unter Alkoholeinfluss. Dies
kénnte damit zusammenhangen, dass in der Litera-
tur schwerere Unfalle analysiert wurden. Auch in
dieser Befragung traten alkoholbedingte Unfalle in
den beiden Samples mit den durchschnittlich
schwereren Unfallen (durch Polizei und Notfallspital
rekrutiert) haufiger auf als im Sample mit den durch-
schnittlich

leichteren Unféllen (nicht spezifisch

rekrutiertes Sample).

Bei der Analyse der Befragungsdaten konnten fir
die vier haufigsten Unfallhergange verschiedene re-
levante (Einfluss)faktoren identifiziert werden, die
ofters mit dem betrachteten Hergang einhergingen
(Odds Ratio fiir den jeweiligen Hergang vs. alle an-
deren Hergange). Betroffen von Alleinunfallen
durch Ausrutschen waren beispielsweise haufiger
jingere, Uberdurchschnittlich fitte und routinierte
E-Bike-Fahrer. Rutschige Strassenoberflachen, zu
starkes Bremsen und die Unfallorte Kurven, Kreu-
zungen / Einmindungen und Kreisel waren eben-
falls oft mit diesem Unfallhergang assoziiert. Der
E-Bike-Typ (langsames oder schnelles E-Bike) stellte
bei keinem der vier haufigsten Unfallhergange einen

signifikanten Einflussfaktor dar.

Ein direkter Vergleich von Fahrrad- und E-Bike-Al-
leinunfallen konnte in der wissenschaftlichen Litera-
tur nicht gefunden werden. Aufgrund der Ergeb-
nisse der separaten Analyse der Fahrradliteratur wie
auch der Tatsache, dass das E-Bike eher selten als
(Mit)ursache fur den Unfall erachtet wird, lasst sich
aber schliessen, dass zwischen E-Bike- und Fahr-
rad-Alleinunfallen viele Parallelen bestehen.
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2.4 Geschwindigkeit

Die Geschwindigkeit wird als zentraler Risikofaktor
far die Sicherheit bei E-Bike-Fahrten betrachtet. Des-
sen Relevanz hédngt jedoch davon ab, in welchem
Ausmass die potenziell hdheren Geschwindigkeiten
realisiert werden. In der Literaturanalyse bestatigte
sich, dass mit E-Bikes im Durchschnitt schneller
und ein grosserer Anteil der Distanzen in héhe-
ren Geschwindigkeitsbereichen gefahren wird
als mit Fahrradern. Die potenziell héheren Ge-
schwindigkeiten werden vor allem von Fahrern
schneller E-Bikes, jungeren Personen und Mannern
realisiert, wobei Wechselwirkungen zu beachten
sind (Manner und jingere Personen fahren haufiger
ein schnelles, Frauen und altere Personen ein lang-

sames E-Bike).

Konkrete Aussagen Uber die absoluten Geschwin-
digkeitsdifferenzen zwischen E-Bike- und Radfah-
rern kénnen aufgrund betrachtlicher Variationen
zwischen den verschiedenen Studien nur vorsichtig
und grob getroffen werden. Die Differenzen in den
Durchschnittsgeschwindigkeiten zwischen Fahrra-
dern und langsamen E-Bikes dirften sich im Bereich
von 1-4 km/h bewegen, jene zwischen Fahrradern
und schnellen E-Bikes im Bereich von 5-9 km/h. Da
bereits eine prozentuale Zunahme der Durch-
10 %

schwereren Unfallkonsequenzen fihren kann

schnittsgeschwindigkeit um zu deutlich
(gemass Power Modell +33 % Schwerverletzte und
+54 % Getotete [32]), erscheinen diese Geschwin-
digkeitsdifferenzen durchaus bedeutsam fir das
Verletzungsgeschehen. Dennoch missen diese Be-
funde differenziert betrachtet werden, denn die
gefahrenen Geschwindigkeiten bzw. die Geschwin-
digkeitsdifferenzen sind nicht nur abhangig von Al-
ter, Geschlecht und E-Bike-Typ, sondern auch von
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der Situation und dem Strassenverlauf. In an-
spruchsvollen Situationen (z. B. mit vielen Interakti-
onen) scheinen die E-Bike-Fahrer ihre Geschwindig-
keit zu reduzieren. Auf flachen Abschnitten fallen
die Geschwindigkeitsdifferenzen zwischen E-Bikes
(v. a. langsamen) und Fahrradern geringer aus als in

Steigungen.

Da in den Unfallstatistiken die Geschwindigkeit zum
Unfallzeitpunkt nicht erfasst wird, lasst sich anhand
der verfligbaren Daten nicht eindeutig empirisch be-
legen, dass die (potenziell) hdhere Geschwindigkeit
von E-Bikes im Vergleich zu Fahrradern zu einem ho-
heren Unfall- und Verletzungsrisiko fihrt. Die in den
vorherigen Unterkapiteln erwdhnten Befunde (bzgl.
Unfall- und Verletzungsrisiko, Vortrittsmissachtun-
gen durch andere Verkehrsteilnehmende) liefern
aber Hinweise, die in diese Richtung deuten. Insbe-
sondere die Lenkenden von schnellen E-Bikes, bei
denen auch tatsachlich héhere Geschwindigkeiten
gemessen werden, durften im Strassenverkehr star-

ker gefahrdet sein als Radfahrende.

Neben hoheren Durchschnittsgeschwindigkeiten im
Vergleich zum Fahrrad wird bei E-Bikes auch eine hé-
here Variation der Geschwindigkeiten festge-
stellt, was besondere Anforderungen an Infrastruktur
und andere Verkehrsteilnehmer stellen kénnte. Zu-
dem kommt es bei den E-Bike-Fahrern im Vergleich
zu den Radfahrern zu mehr Uberholvorgéngen
und mehr Interaktionen mit anderen Verkehrsteil-
nehmern. Bei den Uberholvorgangen wurden in der
Schweiz erhebliche Geschwindigkeitsunterschiede
(6-12 km/h) zwischen den Uberholenden E-Bikes
und den Uberholten (Elektro-)Fahrradern beobach-
tet. Wiederum sind es aber vor allem die schnellen
E-Bikes, die generell oft Gberholen. Langsame E-Bi-
kes Uberholen vor allem in Steigungen haufiger.
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2.5 Fahrzeug(-typ)

In der Strassenverkehrsunfall-Statistik finden sich im
Durchschnitt der letzten 5 Jahre deutlich mehr
schwere Personenschaden von Lenkern langsamer
E-Bikes als von Lenkern schneller E-Bikes (ca. 3/, zu
'/4). Dieses Verhaltnis deckt sich mit den Verkaufs-
zahlen. Bei den Getdteten sind die langsamen E-Bi-
kes im Vergleich zu den Verkaufszahlen hingegen
Ubervertreten. Dies durfte in erster Linie auf einen
Alterseffekt zurlickzufihren sein: Die verunfallten
Lenkenden von langsamen E-Bikes sind im Durch-
schnitt alter und damit verletzlicher als die verunfall-
ten Lenkenden von schnellen E-Bikes.

Da mit schnellen E-Bikes deutlich héhere Geschwin-
digkeiten gefahren werden als mit langsamen E-Bi-
kes, ist zu vermuten, dass sich auch ein Effekt des
E-Bike-Typs auf die Verletzungsschwere findet.
Diese Vermutung hat sich bei den Alleinunféllen be-
statigt. Sowohl in der Verkehrsunfallstatistik wie in
der Befragung fand sich bei Kontrolle des Alters und
anderer relevanter Einflussfaktoren ein grésserer
Anteil an schweren Verletzungen bei den Lenkern
von schnellen E-Bikes als bei den Lenkern von lang-
samen E-Bikes. Bei den Kollisionen ergab sich hinge-
gen kein signifikanter Einfluss des E-Bike-Typs auf
die Verletzungsschwere. Uber allfallige Unter-
schiede im kilometerbezogenen Unfallrisiko zwi-
schen den beiden E-Bike-Typen lassen sich zurzeit
aufgrund der geringen Datenlage noch keine Aus-

sagen machen.

Die Tatsache, dass sich bei den Fahrern von lang-
samen E-Bikes ein grosserer Anteil an Alleinunfal-
len (an allen Unfallen) findet als bei den Fahrern von
schnellen E-Bikes, ist ebenfalls primar auf Altersun-
terschiede der Nutzer zuriickzufihren. Die Fahrer
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langsamer E-Bikes durften sich aufgrund des héhe-
ren Alters bei einem Alleinunfall eher schwer verlet-
zen, wodurch sich auch die Wahrscheinlichkeit er-
hoht, dass der Unfall durch die Polizei registriert
wird. DarUber hinaus waren aber auch Unterschiede
im Fahrverhalten zwischen den beiden Lenkergrup-
pen denkbar (z. B. geringere Fahrgeschicklichkeit
der alteren Lenker von langsamen E-Bikes infolge al-
tersbedingter psychomotorischer Defizite). Da sich
bei Berlcksichtigung des erwahnten Alterseffekts
(bzw. Interaktion zwischen Alter und Fahrzeugtyp)
in den statistischen Analysen aber nach wie vor Ten-
denzen in Richtung grosserer Anteil an Alleinunfal-
len bei den langsamen E-Bikes zeigen, ist davon aus-
zugehen, dass der Effekt nicht ausschliesslich durch
das Alter erklarbar ist. Vermutlich spielen auch Un-
terschiede in der Fahrumgebung oder in den Fahr-
zeiten zwischen den beiden E-Bike-Typen eine Rolle
(z. B. schnelle E-Bikes vermehrt in Situationen mit
grosserer Kollisionsgefahr unterwegs, bspw. inner-
orts oder im Berufsverkehr).

Es wird vermutet, dass technische Eigenschaften
des E-Bikes die Sicherheit des Fahrers beeintrach-
tigen kdnnen. Insbesondere nachtréagliches Aufris-
ten von konventionellen Fahrradern wird als prob-
lematisch erachtet. Ausserdem werden bei gewis-
sen Bremsen und Antriebskonzepten, beim Nach-
laufen oder verzdgerten Einsetzen des Motors so-
wie bei ungleichmassig verteiltem Gewicht von
Motor und Batterie Probleme geortet. Die besten
Bremswerte scheinen hydraulische Scheibenbrems-
anlagen zu erzielen, wobei allerdings die Gefahr ei-
ner Uberbremsung des Vorderrads bestehen kann.
Um eine neutrale Gewichtsaufteilung mit tiefem
Schwerpunkt zu erreichen, scheint das Antriebs-
konzept Mittelmotor mit Batterie am Sattelrohr am

geeignetsten.
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Gemass der vorliegenden Befragung fahrt die
grosse Mehrheit ein E-Bike mit neutraler Gewichts-
aufteilung (Mittelmotor oder die Kombination von
Hinterradmotor und Akku am Rahmen). Nur jeweils
3 % fahren ein E-Bike mit Vorderradmotor oder ein
E-Bike mit Hinterradmotor und Akku am Gepacktra-
ger. Das nachtragliche Aufriisten von konventionel-
len Fahrradern ist noch seltener: Bloss 1 % der Be-
fragten gaben ein, ein Fahrrad zu fahren, das zu ei-

nem E-Bike umgebaut wurde.

Ob im Gesamtunfallgeschehen der E-Bike-Fahren-
den neben der (potenziell) héheren Geschwindig-
keit auch das E-Bike an sich bzw. dessen (Fahr)ei-
genschaften eine Rolle spielen, kann zurzeit nicht
eindeutig beantwortet werden. Maoglicherweise
spielen das héhere Gewicht oder spezifische Fahrei-
genschaften (z. B. beim Anfahren) bei gewissen Un-
fallen eine Rolle. Da in der Befragung zu den Al-
leinunféllen das E-Bike aber eher selten als (Mit)ur-
sache flr den Unfall erachtet wurde, durfte nur ein
geringer Anteil aller E-Bike-Unfélle auf das Fahrzeug

an sich zurickzufihren sein.

Die technische Entwicklung der E-Bikes schreitet vo-
ran. Besonders vielversprechend zur Erhéhung der
Fahrzeugsicherheit erscheinen zurzeit Antiblo-
ckiersysteme. Inwiefern sie sich auf dem Markt
durchsetzen werden und wie viele Unfélle dadurch
verhindert werden kénnen, wird die Zukunft zeigen.
2.6 Voraussetzungen, Sicherheitsgefiihl
und Schutzverhalten von E-Bike-
Fahrern

Die verfugbare Literatur und die vorliegende Befra-
gung zeigen, dass die Mehrheit der E-Bike-Fahrer
vor der Zeit ihrer E-Bike-Nutzung regelmassig oder

zumindest gelegentlich Fahrrad gefahren ist. Das
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gilt auch fir die Senioren. Altere Personen — zu de-
nen viele E-Bike-Fahrende zahlen — scheinen im Ver-
gleich zu jingeren Personen aber mehr Schwierig-
keiten zu haben, Zweirdder bei langsamer Fahrt und
gleichzeitiger Ausfihrung von Handzeichen oder
Schulterblick zu stabilisieren. Zudem weisen die Al-
teren wahrend der Fahrt eine héhere mentale Ar-
beitsbelastung und ldngere Reaktionszeiten auf.
Dieser Effekt ist aber unabhdngig vom Fahrzeugtyp
(Fahrrad oder E-Bike).

Viele E-Bike-Fahrende scheinen sich der potenziellen
E-Bike-spezifischen Gefahren wie der hoheren Ge-
schwindigkeit, dem ldngeren Anhalteweg und der
Unterschatzung durch andere Verkehrsteilnehmer
bewusst zu sein. Auf Schweizer Strassen fiihlen
sich E-Bike-Fahrende jedoch relativ sicher. Es sind
aber dennoch diverse Ideen vorhanden, wie die Si-
cherheit von E-Bike-Fahrenden erhéht werden
kdnnte (z. B. Sensibilisierungsmassnahmen oder inf-

rastrukturelle Massnahmen).

E-Bike-Kurse werden nur selten besucht. Von den
Teilnehmenden der Befragung haben lediglich 4 %
einen Kurs besucht. Haufigster Grund war, das Fah-
ren eines E-Bikes zu Uben, um einen Unfall zu ver-
meiden. An zweiter Stelle folgte das Ausprobieren

eines E-Bikes vor dem Kauf.

Bezlglich Schutzverhalten zeigen Verkehrserhe-
bungen und die vorliegende Befragung, dass die
grosse Mehrheit der Lenker schneller E-Bikes das
Obligatorium befolgt und einen Helm tragt. Auch
von den Lenkern langsamer E-Bikes tragt im Ver-
gleich zu den Radfahrern ein relativ grosser Anteil
einen Helm. In der Befragung gab mit gegen 50 %
zudem ein Uberraschend grosser Anteil der Teilneh-
mer an, bei Dunkelheit immer oder 6fters lichtreflek-

tierende Materialien oder Sicherheitswesten zu
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tragen. Auch diese Verhaltensweise wird von den
Lenkern schneller E-Bikes haufiger gezeigt als von
den Lenkern langsamer E-Bikes.

2.7 Andere Verkehrsteilnehmer

In der Literatur finden sich Hinweise, dass E-Bike-
Fahrende starker durch Fehleinschatzungen ande-
rer Verkehrsteilnehmer gefahrdet sind als Fahrrad-
fahrer. Potenzielle Kollisionsgegner scheinen die Ge-
schwindigkeit der E-Bikes starker zu unterschatzen,
was u. a. dazu fuhrt, dass die Zeitlticken fur Abbie-
gemanover vor den herannahenden E-Bikes gerin-
ger ausfallen. Grund fur die starkere Unterschat-
zung der E-Bikes im Vergleich zu Fahrradern ist ihre
hohere Geschwindigkeit. Zudem kdénnte auch die
entspanntere Sitzhaltung des Lenkers und die gerin-
gere Frequenz der Pedalbewegungen eine Rolle

spielen.

Da die gefahrene Geschwindigkeit fir alle Zweirad-
typen einen wesentlichen Einflussfaktor fir eine all-
fallige Geschwindigkeitsinterschatzung durch an-
dere Verkehrsteilnehmer darstellt, erstaunt es nicht,
dass Lenkende von schnellen E-Bikes haufiger die Er-
fahrung machen, von anderen Verkehrsteilnehmern
unterschatzt zu werden, als Lenkende von langsa-
men E-Bikes. Entsprechend fallt auch der Anteil an
Beinahe-Kollisionen bei Ersteren etwas grésser aus

als bei Letzteren.

2.8 Infrastruktur

Die Forschung zu infrastrukturellen Aspekten von
E-Bikes im Strassenverkehr steht noch am Anfang.
Eine erste Studie aus der Schweiz hat jedoch bereits
diverse sicherheitskritische Aspekte identifiziert. Die
Autoren kommen u. a. zum Schluss, dass E-Bikes im
den schweizweit

Strassenverkehr in gultigen
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Normen und Empfehlungen ungentigend berlck-
sichtigt werden. Handlungsbedarf wird insbeson-
dere bezlglich der schnellen E-Bikes geortet.
Diese Uberholen oft andere Zweirdder, was teilweise
aber nur unter erschwerten Bedingungen maéglich
ist. Das Konfliktpotenzial von langsamen E-Bikes
scheint hingegen eher nur in speziellen Situationen
(z. B. Steigungen, Mischverkehr mit Fussverkehr) zu
bestehen. Als weitere problematische Aspekte wur-
den die in der Schweiz geltende Radwegbeniit-
zungspflicht fir beide E-Bike-Typen, die fehlende
E-Bike-Ge-
schwindigkeiten per Radar sowie die Inkonsistenzen

generelle Kontrollmoglichkeit der

bezlglich Signalisation fir schnelle E-Bikes identi-
fiziert [3].

Als Lésungsansatze zum Umgang mit der zuneh-
menden Verbreitung von E-Bikes und den daraus re-
sultierenden hoheren Geschwindigkeitsvariationen
der Zweirdder werden u. a. die Planung und Reali-
sierung von grosszlgigeren Fahrradanlagen, die
Erarbeitung von Grundsatzen beziiglich Mischver-
kehrssituationen, die Reduktion von gemischten
Rad-/Gehwegen sowie die Férderung von Radver-
kehrsachsen abseits stark belasteter Hauptver-
kehrsstrassen (insbesondere Radschnellwege) emp-
fohlen. Weiter wird angeregt, die in der Schweiz

geltende Radwegbenitzungspflicht anzupassen [3].

3. Praventionsmoglichkeiten

3.1 Einleitung

Aus der E-Bike- und Fahrradliteratur wie auch aus
der Unfallanalyse und der vorliegenden Befragung
lassen sich verschiedene Vorschlage fir die Praven-
tion von E-Bike-Unféllen ableiten. Sie kénnen in die
drei Bereiche Sensibilisierung und Ausbildung

(Education), Gesetz und Vollzug (Enforcement)
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sowie Fahrzeugtechnik und Infrastruktur (Engi-
neering) unterteilt werden. Da Uber die Wirksamkeit
dieser Massnahmen noch kaum Erkenntnisse vor-
handen sind, ware die Durchfihrung von Pilotpro-
jekten mit anschliessender Evaluation sehr zu emp-

fehlen.

3.2 Sensibilisierung und Ausbildung
(Education)

Sensibilisierungsmassnahmen fir E-Bike-Fahrende
kénnen sich auf das E-Bike-Fahren generell wie auch
auf spezifische Gefahrensituationen beziehen. Ver-
mutlich reicht es nicht aus, bloss die Information zu
vermitteln, dass die Geschwindigkeit ein Problem
darstellen kann, denn viele Lenker scheinen schon
Uber dieses Wissen zu verflgen (bzgl. Geschwindig-
keit, Anhalteweg, Schwierigkeiten anderer Ver-
kehrsteilnehmer). Mdglicherweise sind sich aber
nicht alle bewusst, dass bereits eine geringe Ge-
schwindigkeitserndhung zu deutlich schwereren
Verletzungen fihren kann. Dementsprechend
kdnnte eine Sensibilisierung fir die Auswirkungen
bereits geringfligig hoherer Geschwindigkeiten auf

das Unfall- und Verletzungsrisiko zielfihrender sein.

Bezlglich der Pravention von Alleinunfallen er-
scheint vor allem die Sensibilisierung fur die haufigs-
ten Ursachen und Hergdnge wichtig. Neben der
Sensibilisierung sollten jeweils konkrete Handlungs-
empfehlungen abgegeben werden, wie die Gefahr
dieser Unfalle durch die E-Bike-Fahrenden reduziert
werden kann (z. B. vorausschauender und defensi-
ver Fahrstil, Winterreifen, Queren von Gleisen oder

Schwellen in méglichst steilem Winkel, etc.).
Viele E-Bike-Fahrende sind sich zwar der Problema-

tik der Geschwindigkeitsunterschatzung durch

andere Verkehrsteilnehmer bewusst. Dennoch
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sind aufgrund der grossen Gefdhrdung entspre-
chende Sensibilisierungsmassnahmen wie auch das
Aufzeigen von Praventionsmoglichkeiten seitens der
E-Bike-Fahrer weiterhin zu empfehlen. Dazu gehort
beispielsweise die Erhéhung der eigenen Sichtbar-
keit durch das Tragen gelber und reflektierender Ja-
cken / Westen, wofUr in einer ersten Studie ein gros-
ser Sicherheitseffekt nachgewiesen wurde (-38 %
Kollisionen) [70], oder das Einschalten von Licht
auch am Tag. Ebenfalls zu empfehlen sind die For-
derung von defensivem Verhalten wie Bremsbereit-
schaft, Blickkontakt und die Antizipation von Vor-

trittsmissachtungen.

Sensibilisierungsmassnahmen  kdnnen Gber ver-
schiedene Kanale stattfinden. Denkbar sind Bro-
schiren, die beim Kauf eines E-Bikes von Handlern
abgegeben werden oder anderes Kampagnenmate-
rial wie Spots oder elektronische Medien. Das Ein-
bringen dieser Thematik in Kurse ist zwar begrUs-
senswert, erreicht jedoch lediglich ein kleines Ziel-
publikum. Wichtig ist zudem eine adressaten-
bzw. altersgerechte Kommunikation. Von Un-
fallen im Zusammenhang mit Ausrutschen oder
Tramschienen / Bahngleisen sind  beispielsweise
haufiger jungere E-Bike-Fahrer betroffen, weshalb
sich diese Botschaften vor allem an diese Gruppe
richten sollten. Da zwischen E-Bike- und Fahrrad-Al-
leinunfallen viele Parallelen bestehen, kénnte es aus
Ressourcengriinden sinnvoll sein, Sensibilisierungs-
kampagnen zu Ursachen und Hergangen an beide
Fahrergruppen zu richten.

Fahrkurse sind insbesondere fur E-Bike-Neueinstei-
ger mit wenig Vorerfahrung mit dem Fahrrad zu
empfehlen. In diesen Kursen kénnen die Teilneh-
menden nicht nur mit den spezifischen Eigenschaf-
ten des E-Bikes und der héheren Geschwindigkeit

vertraut gemacht werden. Auch die Sensibilisierung
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fur spezifische Gefahren (z. B. Geschwindigkeitsun-
terschatzung) und das Uben von Fahrtechniken
(z. B. Queren von Schwellen, Bremstechnik) oder
anspruchsvollen Verkehrssituationen (z. B. Fahren

im Kreisel) ist moglich.

Die haufigste Verletzungslokalisation bei verunfall-
ten E-Bike-Fahrern scheint der Kopf zu sein. Daher
sind Fahrradhelme unbedingt zu empfehlen. Mit
dem Helmobligatorium fur schnelle E-Bikes wurde
jedoch schon viel erreicht. Verkehrserhebungen und
Befragungen zeigen, dass auch der grosste Teil der
Fahrer langsamer E-Bikes einen Helm tragt. Daher
erscheint eine weitere, breit angelegte, spezifische
Sensibilisierungskampagne eher nicht prioritar. In-
dessen soll in bestehenden Einsatzmitteln stets auf

die Bedeutung des Helms hingewiesen werden.

Technische Eigenschaften des E-Bikes konnen si-
cherheitsrelevant sein. Aus diesem Grund sollten
Produktetests und Kaufempfehlungen nicht nur
Angaben Uber die Laufzeit des Akkus oder derglei-
chen beinhalten, sondern auch konkret Bezug neh-
men auf Sicherheitsaspekte wie Bremsen, Nachlau-
fen des Motors, verzogertes Einsetzen des Motors,
Anordnung von Motor und Batterie (Schwerpunkt),
Stabilitat des Rahmens etc.

Nicht nur die E-Bike-Fahrenden selber, auch die Mo-
torfahrzeuglenker sollten fir die Gefahr der Un-
terschatzung der E-Bike-Geschwindigkeit sensibili-
siert werden. Dabei kénnte es sinnvoll sein hervor-
zuheben, warum es zu dieser Tauschung kommt
(generelle  Geschwindigkeitsunterschatzung  bei
Zweiradern mit schmaler Silhouette, kaum optische
Unterschiede zwischen E-Bike und Fahrrad, langsa-
mes in die Pedale treten und entspannte Haltung
trotz hoheren Geschwindigkeiten). Neben den

Motorfahrzeuglenkern  sind auch  andere
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Verkehrsteilnehmer (v. a. Fussganger und Fahrrad-
fahrer) aufgrund der héheren Geschwindigkeiten
von E-Bikes mit einer grésseren Spannbreite an ge-
fahrenen Geschwindigkeiten von Tretfahrzeugen
konfrontiert. Eine diesbezigliche Sensibilisierung er-
scheint infolge der geringen Unfallrelevanz aber

nicht prioritar.

3.3 Fahrzeugtechnik und Infrastruktur
(Engineering)
3.3.1 Fahrzeug

Um E-Bikes fur andere Verkehrsteilnehmer besser
wahrnehmbar und einschatzbar zu machen, dirfte
es einerseits ratsam sein, E-Bike-Fahrende wirden
das Licht auch am Tag einschalten. Die Lichtein-
schaltautomatik stellt eine technisch sehr einfache
Losung dar, um sicherzustellen, dass moglichst viele
E-Bikes beleuchtet und damit besser sichtbar sind.
Alle E-Bikes sollten deshalb ab Werk serienmassig
mit einer Lichteinschaltautomatik ausgestattet sein.
Weiter kdnnte es sinnvoll sein, wenn E-Bikes besser
von Fahrradern unterscheidbar waren, z. B. durch
ein individuelles Design oder Beleuchtungsmuster
[17]. Ohne gesetzliche Vorgaben wiirde dies aber
nur funktionieren, wenn ein Markt fir charakteris-

tisch aussehende E-Bikes vorhanden ware [41].

Aufgrund der im Vergleich zu konventionellen
Fahrradern potenziell hdheren Geschwindigkeiten
und des hoheren Gewichts von E-Bikes dirften
addquate Bremssysteme von hoher Bedeutung
sein. Produktetests zeigen jedoch, dass auf dem
Markt E-Bikes mit ungentigenden Bremsen vorhan-
den sind. E-Bike-Kaufer sollten deshalb Uber geeig-
nete Bremssysteme informiert werden. Die verfiig-
bare elektrische Energie von E-Bikes ermoglicht es,

das Bremsen zu unterstitzen. Das erste serienreife
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Antiblockiersystem (ABS) von E-Bikes kommt
bald auf den Markt. Inwiefern es sich durchsetzen
wird, wird die Zukunft zeigen. Aus den Erfahrun-
gen im Motorradbereich ist aber bereits jetzt davon
auszugehen, dass es sich positiv auf die E-Bike-Si-
cherheit auswirken wird. Neben ABS kénnte auch
die Entwicklung weiterer technische Systeme wie
zum Beispiel Kombibremsen [17] zur Erhéhung der
E-Bike-Sicherheit beitragen.

Auch in der vorliegenden Befragung wurde nach
Vorschldgen gefragt, wie das E-Bike-Fahren sicherer
gemacht werden kénnte. In Bezug auf das Fahrzeug
wurde dabei mehrfach der Wunsch gedussert, dass
leichtere E-Bikes entwickelt werden sollten. Auch
in einer hollandischen Arbeit wird vermutet, dass ein
leichteres Gewicht insbesondere bei alteren Lenkern
die Sicherheit erhéhen kénnte [71]. Weiter wurde
von Befragungsteilnehmern der Vorschlag gebracht,
dass (schnelle) E-Bikes mit Blinkanlagen ausgestattet
werden sollten, damit das Problem des einhandigen
Fahrens bei hoheren Geschwindigkeiten entscharft
werden kann. Das Anbringen von Richtungsblinkern
an E-Bikes ist in der Schweiz bereits erlaubt. Die Zei-
chengebung entbindet den Lenker jedoch nicht von
der gebotenen Vorsicht (z. B. Blick zurtck).

3.3.2 Personliche Schutzausriistung

In der Schweiz ist das Tragen eines Fahrradhelms fiir
Lenkende von schnellen E-Bikes vorgeschrieben. Da-
bei stellt sich die Frage, ob die Vorgaben der Norm
far Fahrradhelme (EN 1078), bzw. das darin festge-
legte minimale Stossdampfungsvermdégen (aktuell
far Aufschlag auf Ebene 19,5 km/h), fur die Anfor-
derungen von (schnellen) E-Bikes ausreichend ist. In
den Niederlanden wurde im 2016 ein normatives
Dokument bzw. ein «technical agreement» fir
S-Pedelec-Helme veroffentlicht (NTA 8776:2016),
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das den Ansprichen der schnellen E-Bikes besser
gerecht werden soll. Helme, welche diesem norma-
tiven Dokument entsprechen, verfligen Uber ein ho-
heres Stossdampfungsvermégen (Aufschlag auf
Ebene 23,4 km/h). Auch die Flache, auf welcher die
Dampfungseigenschaften Uberprift werden ms-
sen, ist gegenlber dem EN 1078 erweitert worden.
Ziel der Projektgruppe ist es, dieses zurzeit nur in
Holland geltende Dokument in eine europaweit gul-
tige Norm (EN-Norm) fur schnelle E-Bikes zu Uber-
fGhren [72]. Auf Grund der héheren Anforderungen
an das Stossdampfungsvermaégen ist anzunehmen,
dass die Forderung dieser Helme auch in der
Schweiz sinnvoll ware. Entsprechende Modelle sind
auch hierzulande bereits auf dem Markt. Da diese
Helme zusatzlich auch die Norm EN 1078 erfillen,
dirfen sie bereits heute auch in der Schweiz fur
schnelle E-Bikes verwendet werden. Die Forderung
konnte mittels Konsumenteninformation gesche-
hen. Denkbar wdre aber auch, dass die Schweiz
diese Norm langerfristig (nach europaischer Harmo-
nisierung) fur schnelle E-Bikes gesetzlich verankert.
3.3.3 Infrastruktur

Die zunehmende Verbreitung von E-Bikes und die
daraus resultierenden héheren Geschwindigkeitsva-
riationen und vermehrten Uberholvorgange stellen
eine Herausforderung fur die Radverkehrsinfrastruk-
tur dar. Uberholvorgédnge sollten unter sicheren Be-
dingungen und auf den fir den Radverkehr vorge-
sehenen Flachen mdglich sein. Aber auch far Fahr-
ten ohne Uberholvorgange muss auf den Radver-
kehrsflachen ausreichend Platz sein, so dass im Not-
fall Ausweichmandver z. B. bei Einlaufschachten
(Dolen) o. 8. méglich sind. Fahrradanlagen sollten
ausreichend breit geplant und realisiert werden und
nicht nur Mindestmasse aufweisen. Dies bedingt

das Setzen von Prioritéten beim Strassenentwurf.
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Auch bezuglich Projektierungsgeschwindigkei-
ten und Kurvenradien besteht Anpassungsbedarf
[73]. In Mischverkehrssituationen mit dem Fuss-
verkehr kénnen die mit dem E-Bike erreichbaren Ge-
schwindigkeiten ebenfalls problematisch sein, wes-
halb die Erarbeitung von neuen Grundsatzen flr ge-

mischte Rad-/Gehwege zu empfehlen ist.

Die Gewahrleistung von genligend Sichtweiten an
Knoten und Kreiseln ist fur die Sicherheit von E-Bike-
Fahrern eine wichtige Massnahme. An Knoten stel-
len freigehaltene Seitenrdume sicher, dass einmin-
dende Lenker sich von links nahernde E-Bikes wie
auch andere Verkehrsteilnehmer rechtzeitig wahr-
nehmen kénnen. Die notwendigen Sichtweiten sind
in den VSS-Normen SN 640 273a «Knoten; Sichtver-
haltnisse» geregelt. Die entsprechenden Werte fir
Kreisverkehrsplatze finden sich in der VSS-Norm SN
640 263 «Knoten; Knoten mit Kreisverkehr». Die
Belange von E-Bikes werden in diesen Normen aller-
dings noch nicht berlcksichtigt (Stand 2017)°, wes-
halb eine Uberpriifung dieser beiden Normen hin-
sichtlich E-Bike-Tauglichkeit zu empfehlen ist. Das-
selbe gilt auch fur weitere VSS-Normen, die den
Radverkehr betreffen, wie beispielsweise die SN
640 060 «Leichter Zweiradverkehr; Grundlage» und
die SN 640 240 «Querungen fir den Fussganger-
und leichten Zweiradverkehr; Grundlagen». Da die
Umsetzung dieser Normen in der Praxis immer wie-
der an privaten Interessen scheitert (z. B. Stutzung
von GebUschen auf privatem Grund) sind die zu-
standigen Baubehorden aufgefordert, insbesondere
mit Blick auf einspurige Fahrzeuge, zumindest die
aktuellen Minimalwerte durchzusetzen (beispiels-
weise im Rahmen von Road Safety Inspections
RSI). Schon bei guten Sichtbedingungen sind Wahr-
nehmung und Einschatzung der Geschwindigkeit

9 In der bfu-Grundlage «Sicht an Verzweigungen und Grund-
stlickszufahrten» [74] werden E-Bikes bericksichtigt
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dieser Verkehrsteilnehmer erschwert, sodass die Un-
terschreitung der minimalen Normwerte sicherheits-

technisch unhaltbar ist.

Der Strassenzustand hat sich in der vorliegenden Be-
fragung als zentraler Einflussfaktor bei Alleinunfal-
len von E-Bike-Fahrern herausgestellt (rutschige
Strassenoberflache, schlechter Strassenzustand). Ein
regelmassiger Unterhalt der Radverkehrsanlagen
mit Reinigung und Winterdienst ist deshalb drin-
gend zu empfehlen. Um Alleinunfélle im Zusam-
menhang mit dem Uberqueren einer Schwelle zu
reduzieren, kédnnten Massnahmen bezlglich Hohe
und Form von Bordsteinen oder Vertikalversatzen
angezeigt sein. Je nach Schwerpunktsetzung beziig-
lich Nutzergruppe bestehen andere Anforderungen
(z. B. fur Sehbehinderte ist eine gewisse Bordstein-
héhe notwendig). Liegt der Schwerpunkt der Stras-
senanlage auf dem Fahrradverkehr (z. B. Radweg),
muss darauf geachtet werden, dass Bordsteine und
Vertikalversatze einem flr den Radverkehr sicheren
Standard entsprechen. Auch hinsichtlich Tram-
schienen / Bahngleisen besteht grosses Verbesse-
rungspotenzial. Zurzeit existieren jedoch noch keine
zufriedenstellenden technischen Lésungen um zu
verhindern, dass E-Bike-/Radfahrer in die Schiene
geraten. Idealerweise sollten Radrouten und Trams
daher separiert werden [75]. Da dies oft nicht még-
lich ist, sollte an technischen Lésungen weiterge-

forscht werden.

3.4 Gesetz und Vollzug (Enforcement)
Die aktuellen gesetzlichen Vorgaben wurden im Nach-
gang zum boomenden E-Bike-Markt seit 2012 laufend

angepasst. Sie decken bereits einige BedUrfnisse ab.
So besteht beispielsweise ein Helmobligatorium far
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So besteht beispielsweise ein Helmobligatorium fur
schnelle E-Bikes. Zudem werden E-Bikes als Motor-
fahrrader behandelt, sodass diese erst ab 14 Jahren
gefahren werden durfen. Im Wissen, dass ein Gross-
teil der E-Bike-Unfalle Alleinfalle und Kollisionen an
Kreuzungen und Kreisverkehrsplatzen sind, und
dass v. a. Altersklassen ab 40 Jahren betroffen sind,
sind diese Vorgaben zwar notwendig, jedoch nicht
hinreichend. Zu prifen waren aus dieser Sicht ins-
besondere die Einflihrung eines Lichteinschaltob-
ligatoriums auch tagsiber, damit E-Bike-Fahrende
fir andere Verkehrsteilnehmer besser wahrnehmbar

und einschétzbar sind.

Die Tatsache, dass die Verletzung von Hochstge-
durch  E-Bike-Fahrer

nicht generell per Radar kontrolliert und im Uber-

schwindigkeitsvorschriften

schreitungsfall gebisst werden kann (es sei den
Art. 32 SVG bzgl. Anpassung der Geschwindigkeit
an die Umstande kann angewendet werden, z. B. im
Falle eines Unfalls), ist insbesondere bei schnellen
E-Bikes in verkehrsberuhigten Zonen problematisch.
Die Einfiihrung von Méglichkeiten der Geschwin-
digkeitskontrolle und Sanktionierung fir
schnelle E-Bikes ware deshalb sinnvoll (z. B. Tacho-
pflicht).
Inwiefern die Radwegbenutzungspflicht fir
schnelle E-Bikes ein Problem fir die Verkehrssicher-
heit darstellt, kann zurzeit nicht abgeschatzt wer-
den. Auf schmalen Radwegen mit hohem Radver-
kehrsaufkommen oder auf gemischten Rad-/Geh-
wegen kann es zwar zu heiklen Situationen kom-
men. Bevor aber eine Aufhebung der Radwegbe-
nutzungspflicht beschlossen wird, ware zu prifen,
ob sich dadurch nicht unbeabsichtigte negative Ef-
fekte ergeben wirden (z. B. mehr Kollisionen zwi-
schen E-Bikes und Motorfahrzeugen). Das Thema
sollte daher naher untersucht werden.
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Es ist nicht bekannt, wie viele E-Bikes manipuliert
(ugs. «frisiert») werden. Dieses mdgliche Problem
sollte daher im Auge behalten werden. Sollte es sich
als bedeutsam herausstellen, waren entsprechende

Kontrollmassnahmen zu prufen.

4, Forschungsbedarf

In der vorliegenden Unfallanalyse konnten erstmals
Daten zum Unfallrisiko (Unfallgeschehen im Ver-
haltnis zur Exposition) von E-Bike-Fahrern ausgewer-
tet werden. Die Datenbasis ist aber noch klein, so
dass die Ergebnisse noch wenig robust sind. Eine
Differenzierung des Risikos nach E-Bike-Typ war
noch nicht maéglich. In Zukunft sollten daher weitere
Daten Uber Exposition und Unfallrisiko verschiede-

ner Subgruppen erhoben werden.

Es ist anzunehmen, dass die Verbreitung von E-Bikes
weiterhin zunimmt und mit einer Ausdehnung der
Nutzergruppe hin zu jingeren Fahrern zu rechnen
ist. Die Entwicklung verschiedener Sicherheits-
und Unfallindikatoren sollte daher weiterhin ge-

nau verfolgt werden.

Um die Sicherheitswirkung einer allfalligen Aufhe-
bung der Radwegbenutzungspflicht einschatzen
zu kdnnen, sollte das Thema unter BerUcksichtigung
von positiven und negativen Effekten naher unter-

sucht werden.

Um die Gefahr von Fehleinschatzungen zu reduzie-
ren, sollten E-Bikes besser von konventionellen Fahr-
radern unterscheidbar sein. Vorgeschlagen wur-
den z.B. ein individuelles Design oder Beleuch-
tungsmuster [17]. Entsprechende Forschungsarbei-

ten scheinen aber noch nicht vorhanden zu sein.
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Wie bereits erwahnt ist das Ausmass an manipu-
lierten E-Bikes nicht bekannt. Um abschatzen zu
kénnen, ob es sich dabei tatsachlich um ein Sicher-
heitsproblem handelt, wére eine diesbezlgliche Er-

hebung erforderlich.
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VIl. Anhang

1. Unfallanalyse

1.1 Ergebnisse der logistischen Regressionen

Tabelle 4

Ergebnisse logistische Regression zur Priifung verschiedener
Einflussfaktoren auf die Verletzungsschwere bei Alleinunfallen

Tabelle 5

Ergebnisse logistische Regression zur Priifung verschiedener
Einflussfaktoren auf die Verletzungsschwere bei Kollisionen

Ratio Konfidenzintervall Ratio Konfidenzintervall

Fahrrad 1.00 Fahrrad 1.00

Langsames E-Bike 1.01 0.89 0.86 1.19 Langsames E-Bike 1.05 0.56 0.90 1.21
Schnelles E-Bike 1.47 0.02 1.07 2.02 Schnelles E-Bike 0.91 0.42 0.72 1.15
14-19 Jahre 1.00 14-19 Jahre 1.00

20-29 Jahre 1.49 0.00 1.14 1.94 20-29 Jahre 1.42 0.00 1.18 1.71
30-39 Jahre 1.83 0.00 1.41 237 30-39 Jahre 1.69 0.00 1.41 2.02
40-49 Jahre 213 0.00 1.65 2.75 40-49 Jahre 1.97 0.00 1.66 2.35
50-59 Jahre 2.64 0.00 2.06 3.40 50-59 Jahre 2.64 0.00 2.22 3.13
60-69 Jahre 232 0.00 1.78 3.01 60-69 Jahre 3.04 0.00 2.53 3.66
70-79 Jahre 2.47 0.00 1.87 3.27 70-79 Jahre 3.48 0.00 2.83 4.28
80+ Jahre 2.67 0.00 1.87 3.80 80+ Jahre 4.45 0.00 3.35 5.92
Ménnlich 1.00 Mannlich 1.00

Weiblich 0.90 0.07 0.80 1.01 Weiblich 0.95 0.21 0.87 1.03
Innerorts 1.00 Innerorts 1.00

Ausserorts 1.47 0.00 1.29 1.67 Ausserorts 1.63 0.00 1.47 1.81
Konstante 0.29 0.00 0.23 0.37 Konstante 0.14 0.00 0.12 0.16

N =5922, LR chi2(11) = 150.16, Prob > chi2 = 0.000,
Pseudo R2 = 0.019
Datenbasis: bei Alleinunféllen verletzte Fahrrad- und E-Bike-Fahrer ab 14 Jahren,

32011-2016
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N =13 481, LR chi2(11) = 446.34, Prob > chi2 = 0.000,
Pseudo R2 = 0.031

Datenbasis: bei Kollisionen verletzte Fahrrad- und E-Bike-Fahrer ab 14 Jahren,

22011-2016
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2.1

2.1.1

Befragung Alleinunfalle

Fragebogen

Fragebogen fiir Personen mit E-Bike-Alleinunfall im Strassenverkehr

f/ bfu

LINK

A Fragebogen fiir Personen mit E-Bike-Selbstunfall im Strassenverkehr

Bitte fullen Sie diesen Fragebogen aus, wenn Sie bereits ein- oder mehmmals einen Selbstunfall mit dem E-Bike im
Strassenverkehr hatten (d_h. Sturz ohne Kollision mit Autos, Velos, anderen E-Bikes oder Fussgangem)

F1: Wie lange fahren Sie bereits E-Bike?

Bitte geben Sie aur eine Antwort.

o Bin noch nie E-Bike gefahren

0 bis 1 Monat

Ab 1 Monat bis 6 Monate

Ab 6 Monate bis 1 Jahr

Ab 1 Jahr bis 2 Jahre

Langer als 2 Jahre

ofo|o|o|omn

eines ausleine)

Fahre nur unregelmassig E-Bike (z.B. in den Ferien, wenn ich

o

o Weiss nicht / keine Angabe

Habe aufgehdrt, E-Bike zu fahren

Falls Sie noch nie E-Bike gefahren sind, gehdren Sie leider nicht zur Zielgruppe fiir die Studie und kénnen den

Fragebogen nicht weiter ausfillen.

F2: Wie hidufig fahren Sie aktuell E-Bike?

Bitte geben Sie eine Antwort pro Zeile

(fast)
taglich

mefimals
pro Woche

mefrmals
pro Monat

mehrmais
pro Jahr

seltener /
nie

weiss nicht /
keine Angabe

[ Im Fruhling / Sommer / Herbst

=]

o

o

=]

o

o

| Im Winter

=]

o

o

o

F3: Bevor Sie mit E-Bike-Fahren begonnen haben: Wie hiufig sind Sie friher ausserhalb der Wintermonate Velo (chne E-

Bike) und / oder Mofa / Motorrad gefahren?

Bitte geben Sie eine Anftwort pro Zeile

(Tast)
taglich

mehrmals
pro Woche

mehmmals
pro Monat

mehrmals
pro Jahr

seitener/
nie

weiss nicht /
keine Angabe

[ Velo

[=]

o

o

[=]

o

| Mofa / Motorrad

=]

[=]

=]

[=]

F4: Wann sind Sie zum letzten Mal regeimassig Velo (ohne E-Bike) und / oder Mofa / Motorrad gefahren?

Bitte geben Sie gine Antwort pro Zeile.

aktuell
immer noch

letztes Jahr
(2015)

vor 2-3
Jahren

vor mehr ais
3 Jahren

bin ich nie
gefahren

weiss nicht /
keine Angabe

[ Velo

[=]

[=]

o

[=]

| Mofa / Motorrad

=]

o

o

o

F5: Weshalb haben Sie angefangen, E-Bike zu fahren?

Bitte geben Sie eine Anftwort pro Zeile

trifit zu

trifft nicht zu

weiss nicht /
keine Angabe

Das Velofahren oder das zu Fuss Gehen ist mir zu beschwerlich geworden

o

Weil ich mit dem E-Bike schneller voran komme (z.B. schneller als Velo, OV, Auto)

Weil ich beim Velofahren (z.B. zur Arbeit) nicht schwitzen will

nicht folgen kénnte

Weil ich mit einem Veloanhanger etwas transportieren will
Damit ich Leute auf einem Velo-Ausflug begleiten kann, denen ich mit dem Velo

oo oo

oo oo

oo o

8]

o

8]

Aus dkologischen Grinden (Umweltschutz)

Aus gesundheitiichen Grunden

oo

Andere Griinde:

Seite 1 - bitte wenden —
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F&: Wozu nutzen Sie |hr E-Bike hauptsachlich (bitte haufigsten Zweck angeben)?

Sie nur eine Antwort.
Fiir den Arbeitsweg / Schulweg
Fiir den Einkauf

In der Freizeit

Anderes:
O Weiss nicht / keine Angabe

F7: Haben Sie je einen E-Bike Fahrkurs besucht?

Bitte geben Sie nur eine Antwort.
=] Ja 2> weiter zu F8
= Nein = weiter zu F9
= Weiss nicht / keine Angabe 2 weiter zu F9

-n

8: Weshalb haben Sie einen E-Bike Fahrkurs besucht? Bitte nennen Sie uns den Hauptgrund.
geben Sie pur eine Anfwort

Ich fiihlte mich als Anfanger unsicher

Ich wollte diben, um einen Unfall zu vermeiden
Ich fuhlte mich nach einem Unfall unsicher

Ich wollte vor dem Kauf ein E-Bike ausprobieren
Jemand hat mich mitgenommen

Aus reiner Neugierde

Weiss nicht / keine Angabe

oy

F3: Wie sicher fithlen Sie sich in folgenden Situationen mit lhrem E-Bike?
Bitte geben Sie eine Antwort pro Zeile.

1 = gar nicht 5 =sehr
sicher sicher
weiss nicht /
i 2 o 4 - keine Angabe
Fahren mit hohem Tempo (aber 30 km/h) o o o o o o
Fahren auf einer Strasse mit dichtem Verkehr o o o o o o
Fahren auf nicht geteerten Strassen (z.B. Feldwege, Waldwege, ... ) o o o o o o
Einhandiges Fahren (z.B. beim Anzeigen, dass Sie abbiegen wollen) o o o o o =]
Fahren auf sehr steilen Strassen bergauf o o o o o o
Fahren auf sehr steilen Strassen bergab =] o =] =] =] =]
$1: Wie oft haben Sie als Lenkerin oder Lenker eines E-Bikes folgende Situationen schon erlebt?
Bitte geben Sie eine Antwort pro Zeile.
noch | einmal | zweimal | mehr als weiss nicht /
nie zweimal keine Angabe
Kollision mit einem Fussganger, Velo-, E-Bike-, Autofahrer o o o o o
Selbstunfall / Sturz im Geldnde (ohne Zusammenstoss mit einem o o o o o
anderen Verkehrsteilnehmer)
Selbstunfall / Sturz auf der Strasse (ohne Zusammenstoss mit o o o o o
einem anderen Verkehrsteilnehmer)

Die folgenden Fragen beziehen sich auf den Selbstunfall mit dem E-Bike im Strassenverkehr (Unfalle mit
Kollisionen mit anderen Verkehrsteilnehmenden sind ausgeschlossen). Wenn Sie mehrere Selbstunfille mit
dem E-Bike hatten, so berichten Sie jeweils von Ilhrem schwersten Selbstunfall im Strassenverkehr.

U1: In welchem Jahr hat sich lhr Unfall ereignet?
Bitte nennen Sie die entsprechende Jahreszah.

Jahr o | Weiss nicht / keine Angabe

U2: Was fiir ein E-Bike haben Sie zum Unfallzeitpunkt benutzt?
Bitte geben Sie pur eine Anfwort.

o | Ein schnelles E-Bike mit einem gelben Nummemschild

o | Ein langsames E-Bike ohne Nummernschild

o | Weiss nicht / keine Angabe

Seite 2
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U3: Welchen E-Bike Typ haben Sie zum Unfallzeitpunkt benutzt?
Bitte geben Sie pur eine Antwort.

o | Strassen E-Bike

E-Mountainbike

=]
o | Zu E-Bike umgebautes Velo
o | Weiss nicht / keine Angabe

U4.1: Wo befand sich am E-Bike, welches Sie zum Unfallzeitpunkt fuhren, der Akku / die Batterie?
Bitte geben Sie pur eine Antwort.

o | Beim Gepackirager

o | Im/ am Rahmen

o | Weiss nicht / keine Angabe

U4.2: Wo befand sich am E-Bike, welches Sie zum Unfallzeitpunkt fuhren, der Motor?
Bitte geben Sie nur eine Aniwort.

o | Im Vordemad

Im Hinterrad

=]
o | Beim Tretlager (Pedale)
o | Weiss nicht / keine Angabe

U5: Wie viel Erfahrung mit dem E-Bike-Fahren hatten Sie zum Zeitpunkt des Selbstunfalls?

Bitte geben Sie pur eine Antwort.

o | Keine bis wenig Erfahrung / Anfangemiveau

Etwas Erfahrung / Mittleres Niveau

=]
o | Routiniert / Fortgeschrittenes Niveau
o | Weiss nicht / keine Angabe

UB: Was hat Ihren Unfall ausgeldst?
Bitte kreuzen Sie alle zutreffenden Ursachen an.

o | Ich musste einer Person / einem Fahrzeug / Schlagloch / Gegenstand auf meiner Fahrspur ausweichen

o | Ich bin aus einem anderen / unbekannten Grund von meiner Fahrspur abgekommen

= | befand

Ich bin in einen Gegenstand / Schlagloch gefahren, das sich falschlicherweise / unerwarteterweise auf meiner Fahrspur

Ich bin in eine Tramschiene geraten oder darauf ausgerutscht

Ich bin auf etwas Anderem ausgerutscht (z.B. nasses Laub, Eis, Kies)

Ich bin beim Uberqueren einer Schwelle (z.B. Trottoir, Randstein, Bodenwelle, Belagswechsel) gestirzt

Ich bin von den Pedalen abgerutscht oder am E-Bike hdngen geblieben

Ich bin ohne bewussten Grund gestlrzt

[

Weiss nicht / keine Angabe

UT7: Welche der folgenden Rahmenbedingungen lagen bei Ihrem E-Bike-Unfall vor?
Bitte wahlen Sie pro Zeile die zutreffende Antwort.

. : owahrend der | o beim = beim = weiss nicht /
Zeitpunkt des Unfalls | o im Stand o Anfahren Fahrt Abbremsen Absteigen keine Angabe
Eigene : 4 e

e . o 16 bis 25 o 26 bis 45 =mehrals45 | =weiss nicht/
%ﬁﬂmgﬂkaﬁmu o stehend o bis 15 km/h kit mit kmh keine Angabe
o - o starkes o leichtes _ o leichte = starke = weiss nicht /
Celindesigeschalien. | (o Gefalle e Steigung Steigung keine Angabe
- - o gerade o Platz / o Kreuzung / - = Weiss nicht f
Strassensituation R o Kurve Parkplatz Einmindung | ° Kreisel keine Angabe
Radstreifen
o Strasse = : o separater s
Radfiihrung ohne (Lﬁ’r?izn;ﬂ;ene = ‘;Z%ﬂgger Rad- und = Trottoir Ee‘;ul;?elsinr;ggg
Radsteifen Fahrbahn) Gehweg
: ; = . = private
o innerorts in o innerorts in o ausserorts o ausserorts Strasse | i
Strassentyp 20/30 50 km/h- auf einer auf einer e g e o
km/h-Zone Zone Hauptstrasse Mebenstrasse B 1 ga
o Dunkelheit = Dunkelheit
: T o Dammernuing : = Dammerung mit ohne = weiss nicht /
chwnlaiimy morgens - e abends Strassen- Strassen- keine Angabe
beleuchtung beleuchtung
Seite 3
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U8: Waren Sie zum Zeitpunkt des Unfalls alkoholisiert?
Bitte kreuzen Sie entsprechende Antwort an.

1 2 3 4 5 weiss nicht /
nicht sehr stark keine Angabe
alkoholisiert alkoholisiert
[ Alkoholisiert = = = = = o
U9: Wie stark haben folgende Faktoren den Unfall mitbeeinflusst?
Bitte geben Sie gine Antwort pro Zeile.
garnicht | leicht | mittel | stark weiss nicht /
keine Angabe
Die Verkehrssituation oder Strassenflhrung war unklar /
unubersichtlich (z.B. kommende Kurve nicht sichtbar, Baustelle, o o o O ]
parkierte Autos)
Die Fahrbahn / der Radweg / Radstreifen war zu schmal O ] = O =]
Die Kurve war zu eng o [} o o o
Der Anst'reg war zu steil o 'm] o O O
Die Strassenoberflache war rutschig (wegen Nasse, Eis, Schmutz, . = = - &
Schnee, Kieselsteine, Laub 0.A.)
Die Strassenbeleuchtung war ungeniigend o o = o o
Die Strasse war in schlechtem Zustand (Locher, uneben,
Belagsschaden, im Bau) & = 5 i E
Das Geldnde direkt neben der Fahrbahn war ungunstig (z.B. Baum,
der in Strasse ragte, Kiesstreifen neben Asphalt) o a H a o
gine I‘;Ieidungssti.'lcke haben die Sicht behindert (z.B. Kappe, = = " = u
puze
Wetterbedingt war die Sicht eingeschrankt (z.B. starker Niederschlag, i - i - &
Sonnenblendung)
Dammerung / Dunkelheit hat die Sicht beeintrachtigt o o o o o
Gegenstand war ins Auge geflogen o o = o o
Ich hatte Probleme mit dem Gepack auf dem E-Bike O O =] O =]
Mit dem E-Bike-Anhanger gab es Probleme o o = o o
Ein Gegenstand ist in die Speichen geraten o = o = =
U10: Und wie stark haben diese Faktoren den Unfall mitbeeinflusst?
Bitte geben Sie gine Antwort pro Zeile.
garnicht | leicht | mittel | stark weiss nicht /
keine Angabe
Ich war mit etwas anderem beschaftigt (zB. Handy, GPS, Tasche .
richten) = 2 2 = 3
Ich habe Uber Kopfhorer Musik gehort o o o o
Ich war nicht auf den Verkehr konzentriert (z.B. mit den Gedanken -
nicht beim Verkehr, abgelenkt durch etwas in der Umgebung) = & & = 5
Ich war auf etwas Anderes im Verkehr fokussiert = =) = o =)
Ich war mide o o o o o
Ich war in Eile o o = o o
Ich war mit dem Fahrzeug nicht vertraut =i =) o o =)
Ich war mit der Strecke nicht vertraut o o = o =]
Das Verhalten von anderen Verkehrsteilnehmern (z.B. wurde von _
einem Autofahrer abgedrangt, Fussganger lief mir in den Weq) = = - = =
Ich bin zu nahe am Randstein oder Strassenrand gefahren =] o o =] o
Ich habe die Verkehrsregeln nicht eingehalten o =) o o =)
Ich hatte gesundheitliche Probleme / Beschwerden = o = = =]
Ich war fur diese Situation zu schnell unterwegs o o o o o
Ich habe zu stark gebremst = = = = =
Ich habe das E-Bike falsch bedient (z.B. zu hohen Gang gewahit, _
Bremse verwechselt) = = & = L
Ich bin alkoholisiert gefahren o o = o o
Das E-Bike hatte einen technischen Mangel / der Zustand war nicht
einwandfrei (z.B. defekte Beleuchtung, mangelhafte Bremsen, Platten) = = = i &
Das E-Bike war zu schwer o o = o =]
Das E-Bike reagierte anders, als ich es erwartet hatte (z.B. abruptes o
Losfahren, Federung, Nachlaufen Elektromotor) = & & = =
Ich konnte das Gleichgewicht nicht halten o o = o o
Anderer Grund: a & o & &
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U11: Haben Sie noch Ergdanzungen zum Hergang lhres Unfalls oder der Griinde, die dafir verantwortlich waren? Bitte
geben Sie diese an.
Bitfe geben Sie Antwort in lhren eigenen Worten.

U12: Hat die Polizei den Unfall aufgenommen?
Bitte geben Sie pur eine Antwort.

o|.Ja

o | Nein

o | Weiss nicht / keine Angabe

U13: Haben Sie sich beim Unfall verletzt?
Bitte geben Sie pur eine Anfwort.
o | Keine Veretzung
Leichte Veretzung (nur Selbstbehandiung)
Mittelschwere Verletzung (ambulante Behandlung z B. in Arzipraxis)
Schwere Veretzung (stationdre Behandlung im Spital)
Weiss nicht / keine Angabe

o|o|ofo

U14: Denken Sie, dass der Unfall auch mit einem normalen Velo ohne Elektroantrieb passiert ware?

Bitfe geben Sie nur eine Anfwort.
o | .Ja

Eher ja

Eher nein

Nein

Weiss nicht / keine Angabe

oo (oo

U15: Welche Empfehlungen kénnen Sie abgeben, um solche Unfalle in Zukunft zu verhindern?
Bitfe geben Sie Antwort in lhren eigenen Worten.

Zum Schluss wurden wir Ihnen gerne noch ein paar wenige Fragen zu Ihrer Person stellen.

D1: Bitte geben Sie uns Ihr Geschlecht an.

o | Méannlich
o | Weiblich
o | Keine Angabe

D2: Bitte geben Sie uns lhr Alter an.

Jahre | o | keine Angabe

Seite 5 - bitte wenden —
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D3: Welches ist Ihr hochster Schulabschluss?

Bitte geben Sie nur eine Antwort.

=]

Primarschule

Real-, Bezirks-, Sekundarschule

Bernufsschule / Fachschule

Mittelschule / Matura

Fachhochschule ( Seminar / Technikum / HTL / HWWV)

Universitat / ETH / HSG

oo |ofo|o o

Keine Angabe

D4

: Wie fit sind Sie im Vergleich zu Gleichaltrigen?

Bitte kreuzen Sie entsprechende Antwort an.

viel weniger fit

2

3
gleich fit

5
viel fitter

weiss nicht /
keine Angabe

Meine Fitness

(=]

o

(=

(=}

Vielen Dank fir lhre Teilnahme!

Wenn Sie an der Verlosung teilnehmen méchten, dann fiillen Sie bitte die beiliegende Teilnahmekarte aus.
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2.1.2 Fragebogen fiir Personen ohne E-Bike-Alleinunfall im Strassenverkehr

O bfu

INSTITUT

B Fragebogen fiir Personen ohne E-Bike-Selbstunfall im Strassenverkehr

Bitte fullen Sie diesen Fragebogen aus, wenn Sie noch nie einen Selbstunfall mit dem E-Bike im Strassenverkenhr hatten
(d.h. Sturz ohne Kollision mit Autos, Velos, anderen E-Bikes oder Fussgangern)

F1: Wie lange fahren Sie bereits E-Bike?
Bitte geben Sie pur eine Antwort.

o Bin noch nie E-Bike gefahren

0 bis 1 Monat

Ab 1 Monat bis 6 Monate

Ab & Monate bis 1 Jahr

Ab 1 Jahr bis 2 Jahre

Langer als 2 Jahre

ofo(ojo|(o o

Fahre nur unregelmassig E-Bike (z.B. in den Ferien, wenn ich
eines ausleihe)

[u}

Habe aufgehort, E-Bike zu fahren

o

Weiss nicht / keine Angabe

Falls Sie noch nie E-Bike gefahren sind, gehéren Sie leider nicht zur Zielgruppe fiir die Studie und kénnen den

Fragebogen nicht weiter ausfilllen.

F2: Wie hiufig fahren Sie aktuell E-Bike?
Bitte geben Sie eine Antwort pro Zeile.

(fast) mehrmals mehrmals mehrmals seltener / weiss nicht /
taglich pro Woche pro Monat pro Jahr nie keine Angabe
Im Friihling / Sommer / Herbst o o o = =
Im Winter O =} =] o =} =}

F3: Bevor Sie mit E-Bike-Fahren begonnen haben: Wie hiufig sind Sie friiher ausserhalb der Wintermonate Velo (ohne E-

Bike) und / oder Mofa / Motorrad gefahren?
Bitte geben Sie eine Antwort pro Zeile.

(fast) mehrmals mehrmals mehrmals seltener / weiss nicht /
tagiich pro Woche pro Monat pro Jahr nie keine Angabe
‘ Velo =] =] o o o o
| Mofa / Motorrad o o o o o o
F4: Wann sind Sie zum letzten Mal regelmassig Velo (ohne E-Bike) und / oder Mofa / Motorrad gefahren?
Bitte geben Sie gine Antwort pro Zeile.
aktuell letztes Jahr vor 2-3 vor mehrals | bin ich nie weiss nicht /
immer noch (2015) Jahren 3 Jahren gefahren keine Angabe
[ Velo o o o o o o
| Mofa / Motorrad O o o o =l =}
F5: Weshalb haben Sie angefangen, E-Bike zu fahren?
Bitte geben Sie gine Aniwort pro Feile.
trifit zu trifft nicht zu weiss nicht /
keine Angabe
Das Velofahren oder das zu Fuss Gehen ist mir zu beschwerlich geworden o o o
Weil ich mit dem E-Bike schneller voran komme (z B. schneller als Velo, OV, Auto) O =] O
Weil ich beim Velofahren (z.B. zur Arbeit) nicht schwitzen will o =] o
Weil ich mit einem Veloanhanger etwas transportieren will O o O
Damit ich Leute auf einem Velo-Ausflug begleiten kann, denen ich mit dem Velo
nicht folgen kénnte & £ &
Aus Gkologischen Grinden (Umweltschutz) [ o o
Aus gesundheitlichen Griinden o o
o o o

Andere Griinde:

Seijte 1 - bitie wenden —
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F6: Wozu nutzen Sie Ihr E-Bike hauptsachlich (bitte haufigsten Zweck angeben)?
Bitte geben Sie nur eine Antwort.

Fiir den Arbeitsweg / Schulweg
Fir den Einkauf
In der Freizeit

Anderes:
Weiss nicht / keine Angabe

F7: Haben Sie je einen E-Bike Fahrkurs besucht?
Bitte geben Sie nur eine Aniwort.

=] Ja 3 weiter zu F8
O MNein 2 weiter zu F9
= Weiss nicht / keine Angabe 2 weiter zu F9

F8: Weshalb haben Sie einen E-Bike Fahrkurs besucht? Bitte nennen Sie uns den Hauptgrund.
Bitte geben Sie pur eine Antwort.

Ich filhite mich als Anfanger unsicher

Ich wollte dben, um einen Unfall zu vermeiden
Ich filhite mich nach einem Unfall unsicher

Ich wollte vor dem Kauf ein E-Bike ausprobieren
Jemand hat mich mitgenommen

Aus reiner Neugierde

Weiss nicht / keine Angabe

F9: Wie sicher filhlen Sie sich in folgenden Situationen mit Ihrem E-Bike?
Bitfe geben Sie eine Anftwort pro Zeile.

1 = gar nicht 5 =sehr
sicher sicher
weiss nicht /
! 2 3 4 5 keine Angabe
Fahren mit hohem Tempo (iiber 30 km/h) o o o =} o =}
Fahren auf einer Strasse mit dichtem Verkehr o o o o o o
Fahren auf nicht geteerten Strassen (z.B. Feldwege, Waldwege, ... ) o o o =] o o
Einhd@ndiges Fahren (z.B. beim Anzeigen, dass Sie abbiegen wollen) o o o o o o
Fahren auf sehr steilen Strassen bergauf =] =] =] =] o =]
Fahren auf sehr steilen Strassen bergab o o o o o o
S1: Wie oft haben Sie als Lenkerin oder Lenker eines E-Bikes folgende Situationen schon erlebt?
Bitte geben Sie eine Antwort pro Zeife.
noch | einmal | zweimal | mehr als weiss nicht /
nie Zweimal keine Angabe
Keollision mit einem Fussganger, Velo-, E-Bike-, Autofahrer o o =] o o
Selbstunfall / Sturz im Geldnde (ohne Zusammenstoss mit einem o o o o O
anderen Verkehrsteilnehmer)
Selbstunfall / Sturz auf der Strasse (ohne Zusammenstoss mit o o o o o
einem anderen Verkehrsteilnehmer)
K0: Was fiir ein E-Bike benutzen Sie?
Bitte geben Sie pur eine Aniwort.
o | Ein schnelles E-Bike mit einem gelben Nummemschild
o | Einlangsames E-Bike ohne Nummernschild
o | Weiss nicht / keine Angabe
K1: Welchen E-Bike Typ benutzen Sie?
Bitte geben Sie pur eine Aniwort.
o | Strassen E-Bike
o | E-Mountainbike
o | Zu E-Bike umgebautes Velo
o | Weiss nicht / keine Angabe
Seite 2
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K2: Wo befindet sich an lhrem E-Bike der Akku / die Batterie?
Bitte geben Sie nur efne Amtwort.

o | Beim Gepackirager

o | Im/am Rahmen

o | Weiss nicht / keine Angabe

K4: Wo befindet sich an Ihrem E-Bike der Motor?
Bitte geben Sie nur eine Antwort.

o | Im Vorderrad

o | Im Hinterrad

o | Beim Tretlager (Pedale)

o | Weiss nicht / keine Angabe

K5: Haben Sie einen Velohelm?
Bitte geben Sie nur eine Antwot.

o Ja > weifer zu K8
o Nein > weiter zu K7
= | Weiss nicht / keine Angabe 2 weiter zu K7

K6: Wie haufig tragen Sie beim E-Bike-Fahren einen Helm?

nie | seiten | manchmal ofters | immer weiss nicht /
keine Angabe
Tragen Velohelm O O O O o (]

KT: Tragen Sie beim E-Bike-Fahren lichtreflektierende Materialien / eine Sicherheitsweste?

Bitte geben Sie eine Antwort pro Zeile. nie | seiten | manchmal | éfters | immer Weiss nicht /
keine Angabe

Bel Tageslicht o =] o [=] o o

Bei Dunkelheit o O u] =] O u]

K&: Wie oft erleben Sie mit dem E-Bike folgende kritischen Situationen?
Bitte geben Sie eine Antwort pro Zeile. | nie | selten | manchmal | ofters | immer Wefss nicht /

keine Angabe
Beinahe-Sturz ohne Einwirkung von
anderen Verkehrsteilnehmern = = = = = =
Beinahe-Kollision mit anderen
Verkehrsteilnehmem = = = = = =
K9: Welche Aussagen treffen auf Sie zu, wenn Sie mit dem E-Bike unterwegs sind?
Bitte geben Sie gine Antwoit pro Zeile. 1 = trifft gar 5= trifft
nicht zu sehr zu
1 2 3 4 ) weiss nicht /
keine Angabe
Meine Geschwindigkeit wird von anderen Verkehrsteilnehmem oft
unterschatzt 2 2 H o 2 2
Ich fihle mich mit dem E-Bike auf Schweizer Strassen sicher ] O = =] o O
Ich finde es angenehm, mit dem E-Bike auf Radstreifen (gestrichelte Linie
auf der Fahrbahn) zu fahren 2 2 H o L 2
Ich finde es angenehm, mit dem E-Bike auf Radwegen (separater Weg nur
fr Velos) zu fahren L ! - i L1 -
Ich finde es angenehm, mit dem E-Bike auf Rad-/Gehwegen s = . - = o
(gemeinsamer Weg fir Velos und Fussganger) zu fahren
Ich finde es angenehm, mit dem E-Bike auf Strassen ohne Radstreifen zu
fahren L1 L -
Ich diberhole mit dem E-Bike in der Steigung regelméassig Velofahrer [} o a] =] =] O
Ich dberhole mit dem E-Bike auf ebener Strecke regelmassig Velofahrer o o o o o o

Seite 3 - bitte wenden
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K10: Welche Ideen kdnnten Ihrer Meinung nach das E-Bike-Fahren in der Schweiz sicherer machen?

Bitte geben Sie eine Antwort pro Zeile. 1 = trifft gar 5= trifft
nicht zu sehr zu
1 2 3 4 7] weiss nicht /
keine Angabe
Aufheben der Radwegnutzungspflicht fir E-Bikes o o o o o o
Mehr Veloschnellbahnen einfiihren =] o O =] O o
Ab_gabe e_ines Sicherheitsmerkblatts mit den wichtigsten Verhaltenstipps = = = - < <
beim E-Bike-Kauf
Obligatorischer Fahrsicherheitskurs fr alle E-Bike-Einsteiger o o o o o o
Lichteinschaltpflicht fur E-Bikerinnen und -Biker am Tag [a] O =] o O o
Spezielle Helmfarbe fir E-Bikerinnen und -Biker (zur Unterscheidung von
Velo-Fahrenden) i t H t H L
Obligatorisches Tragen von Sicherheitswesten fir E-Bikerinnen und -
Biker (m] ] (u] o (m} (m
Schnelle E-Bikes (Tretunterstitzung bis 45 km/h) verbieten O O O u] O O
Weniger Mischverkehrszonen (Fussganger/Velos/E-Bikes gemischt) O o o O o o
Kampagne zum Thema E-Bikes zur Sensibilisierung der Autofahrenden o o O o o o
Kampagne zur Sensibilisierung der E-Bikerinnen und -Biker 3] u] =] u] O o
Ausstattung von E-Bikes mit Antiblockiersystemen (ABS) o o o o o o
Velohelmtragpflicht auch fir das Fahren von langsamen E-Bikes o o o o o o
Andere Ideen: W BB &
Zum Schluss wiirden wir Ihnen gerne noch ein paar wenige Fragen zu lhrer Person stellen.
D1: Bitte geben Sie uns lhr Geschlecht an.
o | Mannlich
o | Weiblich
o | Keine Angabe
D2: Bitte geben Sie uns Ihr Alter an.
Janre | = [ keine Angabe
D3: Welches ist Ihr hochster Schulabschluss?
Bitte geben Sie pur eine Antwort.
o | Primarschule
o | Real-, Bezirks-, Sekundarschule
o | Berufsschule / Fachschule
o | Mittelschule / Matura
o | Fachhochschule ( Seminar / Technikum / HTL / HWV)
o | Universitat [ ETH/HSG
o | Keine Angabe
D4: Wie fit sind Sie im Vergleich zu Gleichaltrigen?
Bitte kreuzen Sie entsprechende Antwort an.
1 2 3 5 weiss nicht /
viel weniger fit gleich fit 4 viel fitter keine Angabe
Meine Fitness o o o o O 2

Vielen Dank fiir Ihre Teilnahme!

Wenn Sie an der Verlosung teilnehmen mochten, dann filllen Sie bitte die beiliegende Teilnahmekarte aus.
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2.3 Ergebnisse logistische Regression Risiko Alleinunfall

Tabelle 7

Numerische Ergebnisse der logistischen Regression von ausgewahlten Einflussfaktoren auf das Risiko fiir einen Alleinunfall im Stras-

senverkehr

0dds Ratio: Erleiden 95 % Konfidenzintervall
eines Alleinunfalls

Geschlecht
mannlich 1.000 [1,1]
weiblich 0.708** [0.569,0.880]
Bildung
Obligatorische Schule 1.000 [1,1]
Berufsschule/Fachschule/Mittelschule/Matura 0.635* [0.430,0.936]
Fachhochschule/Universitat 0.693 [0.468,1.026]
weiss nicht / k. A. 1.001 [0.344,2.916]
E-Bike-Art
Strassen E-Bike 1.000 [1,1]
E-Mountainbike 0.477** [0.296,0.769]
zu E-Bike umgebautes Velo 1.179 [0.455,3.055]
Anordnung Motor/Batterie
Akku und Motor hinten 1.000 (1,1
Motor vorne 0.817 [0.359,1.864]
restl. Anordnungen 0.624 [0.351,1.110]
weiss nicht / k. A. 0.392* [0.189,0.814]
Exposition
Expositionsindex 2.079*** [1.810,2.387]
Fahrhaufigkeit Velo/Mofa/Motorrad vor E-Bike-Nutzung
nie bis mehrmals pro jahr 1.000 [1,1]
mehrmals pro Monat 1.057 [0.777,1.438]
mehrmals pro Woche bis (fast) taglich 0.834 [0.640,1.085]
Haufigster Fahrzweck
Arbeitsweg / Schulweg 1.000 [1,1]
Einkauf 0.779 [0.532,1.140]
Freizeit 0.687** [0.543,0.868]
anderes 0.982 [0.627,1.538]
weiss nicht / k. A. 0.228 [0.047,1.095]
Sicherheitsgefiihl
Sicherheitsgefihl Mittelwert 0.605*** [0.518,0.707]
Observations: 3 639
Exponentiated coefficients; 95 % confidence intervals in brackets
* p<0.05 " p< 001, p<0.001
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2.4 Ergebnisse logistische Regressionen der vier haufigsten Unfallhergange

Tabelle 8 (Fortsetzung auf der nachsten Seite)

Numerische Ergebnisse der logistischen Regression von ausgewahlten Einflussfaktoren auf das Risiko fiir den Unfallhergang Ausrutschen

0dds Ratio: Hergang 95 % Konfidenzintervall
Ausrutschen

E-Bike-Typ
ein schnelles E-Bike mit einem gelben Nummernschild 1.000 [1,1]
ein langsames E-Bike ohne Nummernschild 0.590 [0.286,1.216]
Fitness
weniger fit 1.000 [1,1]
gleich fit 1.009 [0.291,3.495]
fitter 3.555% [1.044,12.113]
weiss nicht / k. A. 3.891 [0.497,30.470]
Fahrerfahrung zum Unfallzeitpunkt
keine bis wenig Erfahrung / Anfangerniveau 1.000 [1.1]
etwas Erfahrung / mittleres Niveau 3.633 [0.860,15.337]
routiniert / fortgeschrittenes Niveau 4.986* [1.456,17.069]
Alter beim Unfall
14-34 1.000 [1,1]
35-49 0.796 [0.237,2.673]
50-64 0.276* [0.080,0.952]
65+ 0.266 [0.057,1.237]
weiss nicht / k. A. 0.347 [0.066,1.832]
Geschwindigkeit
stehend 1.000 [1,1]
bis 25 km/h 5.363* [1.104,26.060]
tber 25 km/h 2.371 [0.343,16.380]
weiss nicht / k. A. 1.531 [0.036,65.725]
Strassensituation
gerade Strecke 1.000 [1,1]
Kurve 5.146*** [2.463,10.755]
Platz / Parkplatz 0.267 [0.034,2.091]
Kreuzung / Einmiindung 3.461* [1.321,9.064]
Kreisel 15.45%** [3.468,68.831]
Radfiihrung
Strasse ohne oder mit Radstreifen 1.000 [1,1]
separater Radweg 1.452 [0.327,6.456]
separater Rad- und Gehweg 1.929 [0.718,5.183]
Trottoir 0.160* [0.033,0.770]
weiss nicht / k. A. 2.39%4 [0.346,16.555]
Strassentyp
innerorts in 20 / 30 km/h-Zone 1.000 [1,1]
innerorts in 50 km/h-Zone 0.642 [0.307,1.339]
ausserorts auf Haupt- oder Nebenstrasse 1.853 [0.670,5.127]
private Strasse / privates Areal 4.765 [0.868,26.159]
weiss nicht / k. A. 1.482 [0.172,12.785]
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Tabelle 8 (Fortsetzung)

Numerische Ergebnisse der logistischen Regression von ausgewahlten Einflussfaktoren auf das Risiko fiir den Unfallhergang Ausrutschen

0dds Ratio: Hergang 95% Konfidenzintervall
Ausrutschen

Fahrbahn / Radweg / Radstreifen zu schmal

nicht zutreffend 1.000 1,1
zutreffend 0.052%** [0.015,0.175]
Strassenoberflache rutschig
nicht zutreffend 1.000 1,1
zutreffend 294.758*** [71.900,1208.38]
Gelénde neben der Fahrbahn ungiinstig
nicht zutreffend 1.000 [1,1]
zutreffend 2.285 [0.758,6.889]
Wetterbedingt Sicht eingeschrankt
nicht zutreffend 1.000 [1,1]
zutreffend 0.481 [0.224,1.030]
Probleme mit Gepack
nicht zutreffend 1.000 [1,1]
zutreffend 2.685 [0.593,12.151]
Mit etwas anderem beschéftigt
nicht zutreffend 1.000 [1,1]
zutreffend 0.078* [0.010,0.623]
Nicht auf Verkehr konzentriert
nicht zutreffend 1.000 (1,1
zutreffend 0.158*** [0.055,0.455]
Verhalten anderer Verkehrsteilnehmer
nicht zutreffend 1.000 1,1
zutreffend 0.176** [0.052,0.601]
Zu nahe am Randstein gefahren
nicht zutreffend 1.000 [1,1]
zutreffend 0.522 [0.214,1.274]
Zu stark gebremst
nicht zutreffend 1.000 [1,1]
zutreffend 3.378** [1.499,7.612]
E-Bike war zu schwer
nicht zutreffend 1.000 1,1
zutreffend 0.390* [0.163,0.938]

Observations: 654
Exponentiated coefficients; 95 % confidence intervals in brackets
*p<0.05 **p<0.01,***p<0.001
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Tabelle 9
Numerische Ergebnisse der logistischen Regression von ausgewahlten Einflussfaktoren auf das Risiko fiir den Unfallhergang Uber-
queren einer Schwelle

0Odds Ratio: Hergang 95 % Konfidenzintervall
Uberqueren einer
Schwelle

E-Bike-Typ
ein schnelles E-Bike mit einem gelben Nummernschild 1.000 [1,1]
ein langsames E-Bike ohne Nummernschild 1.582 [0.988,2.533]

Zeitpunkt
im Stand/beim Absteigen 1.000 [1,1]
beim Anfahren 1.844 [0.475,7.155]
wahrend der Fahrt 2.110 [0.708,6.287]
beim Abbremsen 3.818* [1.176,12.392]

Gelande
Gefalle 1.000 1,1
eben 1.548 [0.820,2.922]
Steigung 2.005 [0.762,5.278]
weiss nicht / k. A. 3.572 [0.345,37.027]
Strassensituation

Gerade Strecke 1.000 [1,1]
Kurve 0.566 [0.281,1.138]
Platz / Parkplatz 2.060 [0.790,5.372]
Kreuzung / Einmiindung 1.106 [0.553,2.210]
Kreisel 0.352 [0.098,1.263]
weiss nicht / k. A. 0.775 [0.142,4.233]

Radfiihrung
Strasse ohne oder mit Radstreifen 1.000 (1,1
Separater Radweg 2,191 [0.842,5.699]
Separater Rad- und Gehweg 2.500% [1.122,5.572]
Trottoir 3.098* [1.120,8.570]
weiss nicht / k. A. 0.546 [0.109,2.733]

Strassentyp
Innerorts in 20 / 30 km/h-Zone 1.000 [1,1]
Innerorts in 50 km/h-Zone 1.703 [0.908,3.194]
Ausserorts auf Haupt- oder Nebenstrasse 0.662 [0.289,1.519]
Private Strasse / privates Areal 0.592 [0.187,1.872]
weiss nicht / k. A. 2.903 [0.699,12.060]

Anstieg zu steil
nicht zutreffend 1.000 [1,1]
zutreffend 2.963* [1.201,7.307]
Strassenoberflache rutschig
nicht zutreffend 1.000 [1,1]
zutreffend 0.588* [0.347,0.996]
Zu nahe am Randstein gefahren

nicht zutreffend 1.000 [1,1]
zutreffend 5.074*** [2.962,8.691]

Observations: 658
Exponentiated coefficients; 95 % confidence intervals in brackets
*p<0.05 **p<0.01, *** p<0.001
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Tabelle 10 (Fortsetzung auf der nachsten Seite)
Numerische Ergebnisse der logistischen Regression von ausgewahlten Einflussfaktoren auf das Risiko fiir den Unfallhergang Tram-

schiene/Bahngleis

0dds Ratio: Hergang 95 % Konfidenzintervall
Tramschiene/ Bahngleis

Alter beim Unfall

14-34 1.000 (11
35-49 0.430 [0.175,1.057]
50-64 0.426 [0.169,1.074]
65+ 0.226* [0.065,0.791]
weiss nicht / k. A. 0.648 [0.189,2.218]
Zeitpunkt
im Stand/beim Absteigen 1.000 (11
beim Anfahren 5.426* [1.416,20.802]
wahrend der Fahrt 9.408*** [2.633,33.614]
beim Abbremsen 3.075 [0.756,12.513]
Gelénde
Gefélle 1.000 [1,1]
eben 3.392** [1.546,7.441]
Steigung 1.635 [0.479,5.587]
Strassensituation
gerade Strecke 1.000 [1,1]
Kurve 1.271 [0.625,2.587]
Platz / Parkplatz 0.572 [0.106,3.094]
Kreuzung / Einmiindung 1.753 [0.810,3.796]
Kreisel 0.072** [0.010,0.516]
Radfiihrung
Strasse ohne oder mit Radstreifen 1.000 [1,1]
separater Radweg 0.621 [0.209,1.844]
separater Rad- und Gehweg 0.048* [0.004,0.553]
weiss nicht / k. A. 1.091 [0.072,16.61]
Strassentyp
innerorts in 20 / 30 km/h-Zone 1.000 [1,1]
innerorts in 50 km/h-Zone 2.040 [0.993,4.189]
ausserorts auf Haupt- oder Nebenstrasse 0.593 [0.196,1.797]
private Strasse / privates Areal 0.530 [0.068,4.116]
Fahrbahn/Radweg/Radstreifen zu schmal
nicht zutreffend 1.000 [1,1]
zutreffend 5.556%** [2.578,11.976]
Strassenoberflache rutschig
nicht zutreffend 1.000 [1,1]
zutreffend 1.792 [0.946,3.395]
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Tabelle 10 (Fortsetzung)
Numerische Ergebnisse der logistischen Regression von ausgewahlten Einflussfaktoren auf das Risiko fiir den Unfallhergang Tram-
schiene / Bahngleis

0Odds Ratio: Hergang 95 % Konfidenzintervall
Tramschiene / Bahngleis

Sichtbehinderung durch Kleidungsstiicke

nicht zutreffend 1.000 [1,1]
zutreffend 6.570 [0.856,50.421]
Auf etwas anderes im Verkehr fokussiert
nicht zutreffend 1.000 [1,1]
zutreffend 2.472%* [1.286,4.749]
Mit der Strecke nicht vertraut
nicht zutreffend 1.000 [1,1]
zutreffend 1.668 [0.818,3.403]
Zu nahe am Randstein gefahren
nicht zutreffend 1.000 [1,1]
zutreffend 0.167*** [0.061,0.454]
Zu schnell unterwegs
nicht zutreffend 1.000 11,1
zutreffend 0.243*** [0.117,0.506]

Observations: 607
Exponentiated coefficients; 95 % confidence intervals in brackets
*p<0.05 **p<0.01, *** p<0.001
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Tabelle 11

Numerische Ergebnisse der logistischen Regression von ausgewahlten Einflussfaktoren auf das Risiko fiir den Unfallhergang Ausweichen

Odds Ratio: Hergang 95 % Konfidenzintervall
Ausweichen

Anordnung Motor / Batterie

Akku und Motor hinten 1.000 [1,1]

Motor vorne 0.127* [0.026,0.633]

restl. Anordnungen 0.183* [0.048,0.692]

weiss nicht / k. A. 0.373 [0.073,1.910]
Strassensituation

gerade Strecke 1.000 [1,1]

Kurve 0.769 [0.325,1.821]

Platz / Parkplatz 0.183 [0.0187,1.784]

Kreuzung / Einmiindung 0.836 [0.333,2.100]

Kreisel 0.710 [0.202,2.496]

weiss nicht / k. A. 0.655 [0.092,4.662]
Lichtverhéltnisse

Tageslicht 1.000 (11

Dammerung / Dunkelheit 0.331** [0.144,0.761]

Verkehrssituation unklar / uniibersichtlich
nicht zutreffend 1.000 1
zutreffend 1.783 [0.841,3.779]
Kurve zu eng
nicht zutreffend 1.000 1
zutreffend 2.873% [1.219,6.767]
Strasse in schlechtem Zustand
nicht zutreffend 1.000 1
zutreffend 0.499 [0.200,1.243]
Gelande neben der Fahrbahn ungiinstig
nicht zutreffend 1.000 [1,1]
zutreffend 1.818 [0.874,3.779]
Verhalten anderer Verkehrsteilnehmer

nicht zutreffend 1.000 [1,1]

zutreffend 16.995%** [8.479,34.062]
Regelmissachtung

nicht zutreffend 1.000 [1,1]

zutreffend 2.757* [1.036,7.337]
Zu stark gebremst

nicht zutreffend 1.000 [1,1]

zutreffend 1.779 [0.894,3.538]
E-Bike zu schwer

nicht zutreffend 1.000 [1,1]

zutreffend 1.659 [0.767,3.590]

Observations: 658

Exponentiated coefficients; 95 % confidence intervals in brackets

*p<0.05,** p<0.01,*** p<0.001
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2.5 Ergebnisse logistische Regression Verletzungsschwere

Tabelle 12 (Fortsetzung auf der nachsten Seite)
Numerische Ergebnisse der logistischen Regression von ausgewahlten Einflussfaktoren auf das Risiko fiir eine mittelschwere/schwere
Verletzung

0Odds Ratio: Mittelschwere/schwere 95 % Konfidenzintervall
Verletzung

E-Bike-Typ
ein schnelles E-Bike mit einem gelben Nummernschild 1.000 [1,1]
ein langsames E-Bike ohne Nummernschild 0.519* [0.312,0.864]
Geschlecht
mannlich 1.000 [1,1]
weiblich 1.995%* [1.261,3.155]
Fitness
weniger fit 1.000 [1,1]
gleich fit 0.542 [0.252,1.163]
fitter 0.431* [0.208,0.892]
weiss nicht / k. A. 6.033 [0.855,42.58]
Fahrerfahrung zum Unfallzeitpunkt
keine bis wenig Erfahrung / Anfangerniveau 1.000 [1,1]
etwas Erfahrung / Mittleres Niveau 2.166 [0.754,6.223]
routiniert / fortgeschrittenes Niveau 2.767 [0.996,7.687]
Alter beim Unfall
14-34 1.000 [1,1]
35-49 1.897 [0.669,5.376]
50-64 4.447%* [1.624,12.18]
65+ 3.390* [1.080,10.64]
weiss nicht / k. A. 1.366 [0.355,5.255]
Geschwindigkeit
stehend 1.000 [1,1]
bis 25 km/h 1.437 [0.610,3.384]
iiber 25 km/h 5.857*** [2.087,16.44]
weiss nicht / k. A. 0.639 [0.085,4.794]
Gelande
Gefalle 1.000 [1,1]
eben 1.042 [0.631,1.718]
Steigung 0.442 [0.184,1.066]
weiss nicht / k. A. 0.071 [0.005,1.033]
Strassensituation
gerade Strecke 1.000 [1,1]
Kurve 0.907 [0.540,1.525]
Platz / Parkplatz 0.280* [0.090,0.867]
Kreuzung / Einmiindung 1.523 [0.841,2.760]
Kreisel 0.776 [0.248,2.428]
weiss nicht / k. A. 3.136 [0.337,29.19]
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Tabelle 12 (Fortsetzung)
Numerische Ergebnisse der logistischen Regression von ausgewahlten Einflussfaktoren auf das Risiko fiir eine mittel-schwere/schwere
Verletzung

0Odds Ratio: Mittelschwere/schwere 95 % Konfidenzintervall
Verletzung

Radfiihrung
Strasse ohne oder mit Radstreifen 1.000 [1,1]
separater Radweg 0.898 [0.420,1.921]
separater Rad- und Gehweg 1.504 [0.686,3.298]
Trottoir 0.484 [0.173,1.353]
weiss nicht / k. A. 3.555% [1.218,10.37]
Lichtverhéltnisse
Tageslicht 1.000 [1,1]
Dammerung/Dunkelheit 0.717 [0.433,1.188]
Strasse in schlechtem Zustand
nicht zutreffend 1.000 [1,1]
zutreffend 1.532 [0.939,2.499]
Zu nahe am Randstein gefahren
nicht zutreffend 1.000 [1,1]
zutreffend 1.755* [1.041,2.959]
Gesundheitliche Probleme
nicht zutreffend 1.000 [1,1]
zutreffend 3.236 [0.868,12.06]
Alkoholisiert
nicht zutreffend 1.000 [1,1]
zutreffend 3.860** [1.385,10.76]
Von Fahrspur abgekommen
Nein 1.000 [1,1]
Ja 0.141* [0.029,0.685]
Ausgerutscht
Nein 1.000 [1,1]
Ja 0.645 [0.380,1.093]
Von Pedalen abgerutscht / am E-Bike hangen geblieben
Nein 1.000 [1,1]
Ja 0.205* [0.044,0.947]

Observations: 658
Exponentiated coefficients; 95 % confidence intervals in brackets
*p<0.05 **p<0.01, *** p<0.001
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2.6

Tabelle 13 (Fortsetzung auf den nachsten Seiten)

Ideen zur Erh6hung der Verkehrssicherheit von E-Bikes

Empfehlungen/Massnahmen zur Erhohung der Verkehrssicherheit von E-Bikes: Ergebnisse der offenen Texte

Empihlungen/fassnafmen

Empfehlungen und Massnahmen spezifisch in Bezug auf E-Bike-Fahrende (bzgl. Verhalten, Fahrerlaubnis)

Freiwillige oder obligatorische Fahrkurse fiir bestimmte Personen-
gruppen

Fiir E-Bike-Anfanger mit wenig Fahrraderfahrung, éltere Personen oder Lenkende von
schnellen E-Bikes, Kurse vorschreiben oder fordern (z.B. Gratiskurs beim E-Bike-Kauf)

Altersbegrenzungen oder Fahrpriifungen fiir bestimmte Personen-
gruppen oder schnelle E-Bikes

Ab 65 Jahren E-Bike fahren generell oder das Fahren von schnellen E-Bikes verbieten,
Eignungstest fir altere Personen, Fahrpriifung fir E-Bike-Fahrer ohne Auto-/Motor-
radpriifung oder fir schnelle E-Bikes

Instruktionen oder Sensibilisierungsmassnahmen fiir bestimmte
Personengruppen bzgl. der spezifischen Eigenschaften des E-Bikes
oder der potenziellen Gefahren

Sensibilisierungsmassnahmen fiir Anfanger oder éltere Personen, Instruktion durch
Handler beim E-Bike-Kauf, Broschtiren, Sensibilisierung beim E-Bike-Verleih

Generelle Empfehlungen und konkrete Massnahmenvorschlége
bzgl. der gefahrenen Geschwindigkeiten

"Die eigene Geschwindigkeit den Verhdltnissen anpassen”, Geschwindigkeitskontrol-
len fiir Fahrrad-/E-Bike-Fahrende in Tempo-30-Zonen oder auf gemischten Rad-/Geh-
wegen

Generelle Empfehlungen bzgl. Eigenverantwortung und/oder an-
gepasster Fahrweise und Appelle zur angemessenen Selbstein-
schétzung

Defensiv Fahren, sich in Situation der anderen Verkehrsteilnehmer versetzen, genti-
gend Abstand zum Randstein einhalten

Tragen von Schutzausristung

Bei jeder Witterung Leuchtwesten tragen (freiwillig oder obligatorisch), zusétzliches
Licht am Helm montieren, Helmobligatorium auch fiir langsame E-Bikes, Sensibilisie-
rungsmassnahmen bzgl. heller oder reflektierender Bekleidung, spezielle Sicherheits-
westen fiir E-Bikes um Differenzierung zu ermdglichen

Empfehlungen und Massnahmen in Bezug auf alle Verkehrsteilnehmenden (inkl. E-Bike) oder spezifisch in Bezug auf Motorfahrzeug-
Lenkende oder Fussganger

Generelle Appelle oder konkrete Massnahmenvorschlége zu mehr
gegenseitiger Riicksichtnahme und Toleranz im Strassenverkehr

"Allgemein mehr gegenseitigen Respekt", Kampagnen

Generelle Appelle oder konkrete Massnahmenvorschlége zur Erho-
hung der Regeleinhaltung von E-Bike-/Radfahrenden oder allen
Verkehrsteilnehmern

Allen Verkehrsteilnehmern Verkehrsregeln bekannter machen, Kontrollen und Sankti-
onen

Generelle Empfehlungen und konkrete Massnahmenvorschlage zur
Forderung des sicherheitsorientierten Verhaltens von MFZ-Lenkern
oder Fussgangern im Umgang mit E-Bike-Fahrenden

Perspektivenwechsel ermdglichen und E-Bike-Fahren ausprobieren lassen, Sensibili-
sierungsmassnahmen bzgl. Geschwindigkeitsunterschatzung oder Abstand, Kontrol-
len bzgl. Uberholabstand, E-Bike in Fahrausbildung thematisieren, Vortrittsrecht von
Radfahrern auf Radwegen gegeniiber nach rechts abbiegenden Autofahrern konse-
quent durchsetzen

Generelle Empfehlungen und konkrete Massnahmenvorschlage
zum Fahren im Kreisel fiir Fahrrad-/E-Bike-Fahrende und/oder PW-
Lenkende

"Im Kreisel in der Mitte fahren", Kurse, Kampagnen, Fahrrad-Fahrspur im Kreisel auf-
zeichnen

Massnahmen beziiglich Infrastruktur und Verkehrsregeln

Ausbau und Verbesserung des Radweg-Netzes

Durchgangige Radstreifen/Radwege ohne Unterbriiche u. a. auch bei Mittelinseln,
Fussgangerstreifen, etc., generell mehr Radverkehrsinfrastruktur, Radstreifen auch
zwischen Ortschaften sowie tiberregional, Schulung der Verkehrsplaner bzgl. Rad-
wegfiihrung

Vermehrte Separierung verschiedener Verkehrsteilnehmer und/o-
der Geschwindigkeiten generell oder spezifisch bei sicherheitskriti-
schen Verkehrssituationen

Radwege oder Veloschnellbahnen getrennt von Motorfahrzeugen und Fussgangern,
breitere Radwege mit ausreichend Platz zum Uberholen oder zwei-/mehrspurig fiir
unterschiedliche Geschwindigkeiten, bei Geschwindigkeiten tiber 20 km/h Strassen-
benutzungspflicht fiir Fahrrader/E-Bikes, Aufheben der Radwegnutzungspflicht fiir
schnelle E-Bikes, Abschaffung von Fussgénger-/Fahrrad-Mischzonen oder deutliche
Aufteilung, Verbieten von Trottinetten 0.3. auf Radwegen, Rad- und Motorfahrzeug-
verkehr spezifisch an grossen Lichtsignalkreuzungen oder Kreiseln separieren

Weniger Separierung verschiedener Verkehrsteilnehmer und/oder
Geschwindigkeiten

Generell alle Verkehrsteilnehmer auf eine Fahrbahn bringen, schnelle E-Bikes auch
auf Infrastrukturen zulassen, die bisher nur den Fahrradern und langsamen E-Bikes
erlaubt waren

Drosselung der Geschwindigkeiten auf Radwegen oder im Misch-
verkehr

7.B. Geschwindigkeitsbegrenzung bei gemischtem Fuss-/Veloverkehr oder generell
auf Radwegen oder auf stark befahrenen Radwegen

Drosselung der Motorfahrzeuggeschwindigkeiten

Nur innerorts oder generell oder auf Hauptstrassen ohne Radstreifen

Priorisierung des Fahrradverkehrs gegeniiber des motorisierten
Verkehrs

144 Anhang

Innenstédte frei von Autos, Veloschnellbahnen auf Kosten von Autostrassen, Auto-
verkehr generell reduzieren
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Tabelle 13 (Fortsetzung)

Empfehlungen/Massnahmen zur Erhéhung der Verkehrssicherheit von E-Bikes: Ergebnisse der offenen Texte

Empiehungen/Massnahmen

Massnahmen beziiglich Infrastruktur und Verkehrsregeln

Diverse konkrete Vorschlagen fir spezifische Verkehrssituationen

Mehr separate Velo-Haltemdglichkeiten/Warteraume bei Lichtsignalen, mehr Kern-
fahrbahnen, Verengungen in der Fahrradspur entfernen, scharfkantige Fahrbahnbe-
grenzungen entfernen, Abschaffen von Verkehrsberuhigungsmassnahmen bei denen
Radfahrende gegen die Mitte der Fahrbahn ausschwenken missen, klarere Signalisa-
tionen an Kreuzungen, bautechnische Verbesserungen an Kreiseln, Motorfahrzeugen
verbieten, im Kreisel Radfahrer zu (iberholen, Radfahrer an kritischen Stellen auf
Trottoir zulassen (mit Markierung)

Bessere Signalisation und klarere Regeln fiir E-Bikes

E-Bike-Fahrverbot besser signalisieren, Regeln generell deutlicher machen

Verbesserung Strassenunterhalt und Strassenbau

Ausbessern von Strassenbelagen, Gegenstande auf der Fahrbahn wegrdumen, besse-
rer Strassenunterhalt auch auf Radstreifen, Randsteine oder Absétze vermeiden, Rei-
nigung der Radwege intensivieren

Anpassung der Verkehrsregeln bzgl. E-Bike-Hdchstgeschwindig-
keiten

Reduktion der erlaubten Tretunterstiitzung auf 30/35 km/h, Erhéhung der erlaubten
Tretunterstiitzung auf 30 bzw. 50km/h (u.a. damit E-Bikes im Verkehrsfluss fahren
kénnen und Autos nicht Giberholen missen)

Massnahmen bezlglich Nummernschild von E-Bikes

Einfihrung Nummernschild fiir alle E-Bikes (auch fiir langsame), Abschaffung des
Nummernschildes von schnellen E-Bikes

Weitere Vorschlage fiir Anpassung der Verkehrsregeln

Klingelpflicht beim Uberholen von Fussgangern oder Velofahrern, europaweit diesel-
ben Vorschriften, Rechtsabbiegen bei Rot erlauben, generell andere Verkehrsregeln
fir schnelle E-Bikes als fiir langsame, Fussganger sollten nicht per se immer Vortritt
haben, Uberholverbot zwischen Radfahrenden auf der Autoverkehrstrasse, Vortritts-
recht fir Radfahrende bei Einfahrt in Kreisel, konsequente Vortrittsgewahrung fiir
Radfahrende, E-Bikes mit gleicher Geschwindigkeit wie Motorfahrzeuge in der Mitte
des Fahrstreifens fahren lassen

Massnahmen beziiglich Strassenbeleuchtung

Generelle bessere Strassenbeleuchtung

Technische Massnahmen beziiglich E-Bike, Motorfahrzeuge oder Helm

Massnahmen beziiglich E-Bike-Beleuchtung

Tagfahrlicht/Lichteinschaltpflicht fiir schnelle oder fiir alle E-Bikes, hellere Beleuch-
tung an schnellen E-Bikes, zuschaltbares Fernlicht fiir schnelle E-Bikes, Bremslichter
fiir alle oder fir schnelle E-Bikes, Beleuchtung fiir Veloanhénger in der Nacht, an E-
Bikes vorne farbiges Licht oder generell spezielle Lichtfarben um Differenzierung zu
erleichtern, generell blinkende Lichter an Fahrradern/E-Bikes erlauben, blinkende rote
Warnleuchten am E-Bike die angehen, wenn sich Fahrzeuge néhern oder vorne stan-
dige Warnblinklichter fiir schnelle E-Bikes, Abblendlicht fiir E-Bikes (weniger blen-
den)

Andere Massnahmen um Erkennbarkeit/Wahrnehmung des E-
Bike-Fahrer zu erhghen

Spiegel am schnellen E-Bike gelb markieren, Gerauschgerate an schnellen E-Bikes
damit Fussganger das Herannahen horen, zusatzliches Kennzeichen vorne am schnel-
len E-Bike um Differenzierung zu erleichtern, spezielle Markierung vorne am Rahmen

Massnahmen bezlglich E-Bike-Bremsen

Generell bessere Bremssysteme, nur noch hydraulische Bremsen oder Scheibenbrem-
sen flr E-Bikes

Massnahmen beziiglich E-Bike-Gewicht

Leichtere E-Bikes entwickeln/kaufen, leichtere Batterien

Andere fahrzeugtechnische Massnahmen am E-Bike oder am Fah-
rer

ABS, Blinkanlagen fir schnelle oder fir alle E-Bikes (u.a. um Problem des einhandi-
gen Fahrens bei héheren Geschwindigkeiten zu entscharfen), Riickspiegel fir alle E-
Bikes (Pflicht oder Empfehlung), Distanzfahnen am Gepacktrager, schnelle E-Bikes
mit speziellen Hupen ausristen, elektronische Fahrhilfen auf Basis von sensortechno-
logie, Problem des "Blendens im Riickspiegel durch Autofahrer" lésen, nur E-Bikes
mit Drehmomentsensor, Zulassung der E-Bikes besser priifen (v.a. bzgl. addquater
Bremsen), Kommunikationssysteme an Helmen fiir E-Bike-Fahrende, die in Gruppen
unterwegs sind

Massnahmen beziiglich E-Bike-Helm

Stabilere aber trotzdem "luftige" Helme fiir E-Bikes, Motorradhelme fir schnelle E-
Bikes (als Kennzeichen fir Autofahrer), Radhelme beibehalten (keine Motorrad-
helme), spezielle Kennzeichnung von E-Bike-Helmen

Fahrzeugtechnische Massnahmen an Motorfahrzeugen
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