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Ausgangslage und Gegenstand der Forschung

Mit der rasanten Entwicklung der Elektrovelos (E-Bikes oder Pedelecs) sind zahlireiche
Konflikte im Verkehr und im Strassenraum sowie teilweise auch Unfalle festzustellen, die
verschiedene Griinde haben kénnen:

¢ Mit den schnellen E-Bikes (mit Tretunterstiitzung bis zu 45 km/h) kann viel schneller
gefahren und beschleunigt werden als mit einem herkdbmmlichen Velo.

* E-Bike-Fahrende sind haufig ,Wiedereinsteiger* mit wenig Velofahrpraxis und werden
Uberrascht bzw. Gberfordert von der hoheren Leistungsfahigkeit ihres Fahrzeugs.

e Fur andere Verkehrsteilnehmende, namentlich Autofahrende und Fussgangerinnen,
sind Elektrovelos immer noch eine neue Erscheinung, deren Fahrverhalten und
Reaktionen schwierig abschatzbar sind.

* Veloanlagen sind (noch) nicht auf die héheren Geschwindigkeiten der Elektrovelos
und die haufiger auftretenden Uberholvorgdnge bemessen und ausgestaltet;

* Konfliktsituationen, fur welche der gesetzliche Rahmen nicht klar ist, z. Bsp. wenn
Elektrovelos auf Veloverkehrsflachen fahren, die manchmal unbeabsichtigt von
Fussgangern benutzt werden, oder auf Mischverkehrsflachen.

Ausserdem ist der gesetzliche Rahmen fir die meisten E-Bike-Fahrenden sowie fir die
Planenden sehr schwer verstandlich, insbesondere beziglich der Vorschriften fir die
schnellen E-Bikes. Und letztendlich stellen die «langsamen» und die «schnellen»
Elektrovelos unterschiedliche Herausforderungen dar, die spezifische Antworten
verlangen.

Mit der vorliegenden Forschungsarbeit sollten die spezifischen Herausforderungen
identifiziert werden, damit die Elektrovelos in den Planungen besser beriicksichtigt
werden und damit Planende zwischen den Anforderungen der ,langsamen® und
der ,schnellen” E-Bikes besser unterscheiden kénnen. Es ging darum, einerseits die
sich aus der Entwicklung der E-Bikes ergebenden Probleme besser zu verstehen und
andererseits Losungsansatze in Bezug auf die Infrastrukturen, den rechtlichen Rahmen
oder das Fahrverhalten zu erarbeiten. Dazu wurden die verschiedenen Elemente des
~oystems Elektrovelo®, d.h. die E-Bike-Fahrenden, die Fahrzeuge selber und ihre
Ausstattung, die Strasseninfrastruktur und schliesslich der rechtliche Rahmen, zunachst
einzeln untersucht, dann wurden die Wechselwirkungen innerhalb des Systems genauer
analysiert.

Die wichtigsten Forschungserkenntnisse und der Handlungsbedarf
Nutzung und Nutzerprofile von E-Bikes

Die schnellen und langsamen E-Bikes unterscheiden sich deutlich in Bezug auf die
Nutzerprofile (mehrheitlich erwerbstatige Manner fir die schnellen E-Bikes, Frauen und
Rentner fur die langsamen), den Fahrtzweck (Pendeln fir die schnellen E-Bikes), die
zurlickgelegten Distanzen (deutlich héher fur die schnellen E-Bikes) und die ModalSplit-
Verschiebung (mehr Kilometer, die neu mit einem schnellen E-Bike zurlickgelegt werden,
wurden vorher mit dem Auto oder mit dem Motorrad zuriickgelegt, als bei langsamen E-
Bikes). Somit missen unterschiedliche Analysen und Ldsungsansatze flir die zwei
Kategorien von Elektrovelos betrachtet werden, da sie unterschiedlich genutzt werden,
andere Fragen aufwerfen und folglich nicht unbedingt die gleichen Massnahmen
erfordern.
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Unfallgeschehen

Die Elektrovelos werden weitgehend von Personen gefahren, die keine Velopraxis (mehr)
haben und von der Fahrdynamik der E-Bikes Uberrascht bis Uberfordert werden. Somit
Iasst sich wahrscheinlich der héhere Anteil an Selbstunfallen erklaren.

Die verunfallten E-Bike-Fahrenden erleiden deutlich schwerere Verletzungen als
Velofahrende. Dies lasst sich zumindest teilweise so erklaren, dass sie alter und dadurch
verletzlicher sind.

Bei der Vortrittsmissachtung liegt die Verantwortung in der Regel beim Kollisionsgegner
(Fahrzeug, das den Vortritt vom E-Bike missachtet). Bei E-Bikes ist jedoch der Anteil von
fehlbaren Kollisionsgegnern nur geringflgig héher. Demnach sind Velos flr die anderen
Verkehrsteilinehmenden im Allgemeinen nur wenig sicht- und erkennbar und / oder ihre
Annaherungsgeschwindigkeit wird unterschatzt.

Strassenanlage

Im Allgemeinen werden die Anforderungen der Elektrovelos in den schweizweit giltigen
Normen und Empfehlungen nicht beriicksichtigt. Das betrifft insbesondere die folgenden
Aspekte:

e Fur breitere Fahrzeuge (Velos mit Anhanger oder Lastenvelos fiir den Transport von
Waren und / oder Personen), deren Anteil mit dem Boom der E-Bikes zunehmen
konnte, ist keine Empfehlung in den VSS-Normen zum Lichtraumprofil enthalten.

* Bei Veloanlagen ist keine Kurvenverbreiterung vorgesehen, was sich aufgrund der
Ergebnisse einer kirzlich veréffentlichten VSS-Studie jedoch bald andern koénnte
(siehe [58]).

e Die Breite der Veloanlagen soll in Zukunft auch aufgrund der Anzahl potentieller
Uberholmanéver zwischen Velofahrerenden bestimmt werden. Als Einflussgrossen
werden in [58] die Anzahl Velos und das Gefalle, nicht aber der Anteil der Elektrovelos
und insbesondere der schnellen E-Bikes, bertcksichtigt.

* Projektierungsgeschwindigkeiten, Kurvenradien und Sichtweiten sollen geméass den
Empfehlungen von [58] angepasst werden.

* An Knoten mit Lichtsignalanlagen soll in Anbetracht der schnellen E-Bikes eine
hohere Geschwindigkeit der Velos beim Anfahren berlicksichtigt werden als die
aktuellen 5 m/s.

Rechtliche Bestimmungen

Die langsamen E-Bikes gehdren zu einer Sonderkategorie der ,leichten Motorfahrrader*,
fur welche die gleichen Bestimmungen gelten wie fir den Veloverkehr. Die Ausnahmen
sind den E-Bike-Fahrenden wenig bekannt (insbesondere das Mindestalter bei 14 Jahren
und der erforderliche Flhrerausweis M fir 14- bis 15-Jahrige).

Im Gegensatz zu den europdischen Landern, wo die schnellen E-Bikes als leichte
Motorréader betrachtet werden, werden sie in der Schweiz als herkdmmliche Mofas
eingestuft. Somit kénnen schnelle E-Bikes viel einfacher gekauft und genutzt werden,
was zu einer viel breiteren Nutzung fuhrt. In den anderen Landern sind die meisten
Elektrovelos langsame E-Bikes.

Die schnellen E-Bikes missen sich an den Regelungen halten, die fir Mofas gelten. Die
Signalisation ist jedoch nicht konsistent und zudem unverstandlich fir die E-Bike-
Fahrenden und sogar fiir die Planenden: bei Vorschriften gilt das Velopiktogramm auch
fur ein schnelles E-Bike; bei Verboten oder Zusatztafeln gilt aber das Mofapiktogramm. In
der Praxis bedeutet dies, dass:

* die Signalisation oft nicht der Zielsetzung entspricht (zum Beispiel Verbot fiir schnellen
E-Bikes bei Velogegenverkehr, wenn nur die Zusatztafel ,Velo gestattet* angebracht
ist);
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* die schnellen E-Bikes sich meistens nicht an den fur sie bestimmten Regelungen
halten (insbesondere das Abschalten des Motors in Fussgdngerzonen mit
zugelassenem Veloverkehr).

Die Radwegbenltzungspflicht ist besonders heikel bei (zu) schmalen Radwegen, bei
hohem Veloverkehrsaufkommen, bei Mischverkehrsflachen Fuss- und Veloverkehr und
bei zu tiefer Projektierungsgeschwindigkeit.

Die durch den Antrieb von Elektromotoren ermdglichte Beschleunigung und die dadurch
erreichte Geschwindigkeit sind weitere Probleme bei Mischverkehrssituationen mit dem
Fussverkehr. Haufig wird der Veloverkehr auf Fusswegen oder Trottoirs bergwarts
zugelassen, in der Annahme dass Velos dann langsam(er) unterwegs sind. Bei E-Bikes
gilt diese Annahme jedoch nicht mehr.

Elektrovelos sind flir die anderen schwierig erkennbar. Langsame E-Bikes haben kein
gelbes Kontrollschild; schnelle E-Bikes schon, das aber nur von hinten sichtbar ist. Dies
kdnnte ein Grund sein, wieso an Kreiseln und an nicht lichtsignalgeregelten Knoten den
Velos haufig der Vortritt genommen wird.

Dass die Geschwindigkeit nicht kontrolliert werden kann, ist vor allem bei schnellen E-
Bikes problematisch und besonders in verkehrsberuhigten Zonen (Tempo-30-Zonen und
Begegnungszonen).

Schliesslich kann mit zunehmender Geschwindigkeit das Rechtsfahrgebot immer
schwieriger eingehalten werden (Sicherheitsabstand gegeniiber dem Fahrbahnrand).

Felderhebungen: Aufkommen und Anzahl der Elektrovelos im Verkehr

Die Felderhebungen wurden in Genf (September 2015) und in Bern (November 2015)
durchgefihrt. Insgesamt wurden fast 850 E-Bikes an einer den 8 Messstellen wahrend
der 4 Erhebungstage beobachtet.

Die Verteilung zwischen den verschiedenen Velotypen ist sehr unterschiedlich: der
Gesamtanteil der Elektrovelos im Veloverkehr betragt in Genf 18%, in Bern nur 11% (zur
Erinnerung: 18% der verkauften Velos waren 2014 Elektrovelos). Dagegen sind in Genf
rund 80% der Elektrovelos langsame E-Bikes, wohingegen die Anteile von langsamen
und schnellen E-Bikes in Bern quasi identisch sind.

Felderhebungen: Gefahrene Geschwindigkeiten

Die durchschnittlichen punktuellen Geschwindigkeiten der schnellen E-Bikes bewegen
sich unabhangig vom Gefalle zwischen 26 km/h und 35 km/h. Es ist jedoch zu beachten,
dass die Erhebungen im stadtischen Raum durchgefiihrt wurden.

Die durchschnittlichen punktuellen Geschwindigkeiten der langsamen E-Bikes wurden in
einer Bandbreite zwischen 20 km/h und 27 km/h gemessen und sie variieren leicht je
nach Gefalle. Auf flachen Abschnitten fahren langsame E-Bikes und herkémmliche Velos
ahnlich schnell, in Steigungen sind langsame E-Bikes 4-6 km/h schneller.

Der Einfluss des Gefalles ist bei den herkdmmlichen Velos eindeutig erkennbar: die
gemessenen Durchschnittsgeschwindigkeiten variieren zwischen 12-13 km/h in starken
Steigungen und 25-27 km/h auf flachen Abschnitten bzw. abwarts.

Langsame E-Bikes und herkémmliche Velos fahren demnach ahnlich schnell auf flachen
Abschnitten sowie abwarts, wohingegen die schnellen E-Bikes 6-8 km/h schneller
unterwegs sind. In Steigungen ist der Unterschied zwischen langsamen E-Bikes und
Velos starker ausgepragt.
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Felderhebungen: Uberholmandver

Der Geschwindigkeitsunterschied zwischen dem {berholenden Elektrovelo und dem
Uberholten (Elektro-)Velo ist oft erheblich und bewegt sich zwischen 6 km/h und 12 km/h.

Je nach Standort konnte in 25-50% der beobachteten Falle das Uberholmanéver nicht,
oder unter erschwerten Bedingungen erfolgen (ungeniigender Abstand, Tramgleise, ...).

Fir die verschiedenen (Elektro-)Velokategorien wurde die Anzahl Uberholvorgénge pro
Stunde und 100 m homogener Abschnitt berechnet. Schnelle E-Bikes Uiberholen haufiger
als die anderen Velos. Bei langsamen E-Bikes spielt das Gefélle eine Rolle: auf flachen
Abschnitten Uberholen sie so haufig wie die herkdmmlichen Velos, in Steigungen leicht
mehr. Folglich soll der Anteil Elektrovelos, und besonders der Anteil der schnellen E-
Bikes, bei der Querschnittsdefinition (Breite der Veloverkehrsfliche) berlcksichtigt
werden, damit (Elektro-)Velos sicher tiberholen kénnen.

Felderhebungen: Wahl zwischen verschiedenen Fiihrungsarten

Wenn der Veloverkehr zwischen verschiedenen Fuhrungsarten wahlen kann (zum
Beispiel Radstreifen oder Trottoirs mit zugelassenem Veloverkehr), wird die schnellere
Route von den schnellen E-Bikes systematisch vorgezogen, vor allem wenn sie sicher
und attraktiv ist (zum Beispiel genug breiter Radstreifen). Ein Verbot der schnellen E-
Bikes auf Mischverkehrsflachen mit Fussverkehr kénnte demnach in Betracht gezogen
werden, sofern eine attraktive Alternative besteht.

Die wichtigsten Forschungsergebnisse

Gultigkeit der Forschungshypothesen
Die meisten Hypothesen und Teilhypothesen wurden bestétigt, insbesondere:

* Schnelle und langsame E-Bikes werden unterschiedlich genutzt, sei es in Bezug auf
die Nutzerprofile, die Nutzungshaufigkeit, die gefahrenen Geschwindigkeiten, das
Fahrverhalten, usw.

* Schnelle und langsame E-Bikes haben tatsachlich vergleichbare Bedurfnisse, vor
allem beztiglich der Parkierungsanlagen.

* Konfliktpotenzial mit langsamen E-Bikes besteht eher in speziellen Situationen wie
Steigungen, im Mischverkehr mit dem Fussverkehr und wenn die die E-Bikes durch
altere Personen gefahren werden.

* Handlungsbedarf besteht bei den schnellen E-Bikes und dies in vielen Fallen: der
rechtliche Rahmen ist nicht klar / versténdlich, die Regelungen betreffend die
Ausrustung der Fahrzeuge (eine Geschwindigkeitskontrolle soll moéglich werden) sind
anzupassen, die Normen zu Veloinfrastrukturen und die Regelungen zum
Mischverkehr mit Fussgangern sind zu tberarbeiten.

Bei folgenden Punkten soll die Giiltigkeit der Hypothesen differenziert beurteilt werden:

* Eine hoéhere Vortrittsmissachtung gegentber den Elektrovelos als gegenlber den
herkdmmlichen Velos konnte in den erfolgten Erhebungen nicht nachgewiesen
werden.

e Sensibilisierung und Ausbildung sind auf die spezifischen Bedirfnisse der
Velofahrende (altere Personen, unerfahrene Velofahrende, ...) auszurichten, und dies
unabhangig davon, ob es ein schnelles oder ein langsames E-Bike ist.

¢ Ob mit den Elektrovelos haufiger schwere Lasten transportiert werden, konnte anhand
der (beschrankten) Stichproben nicht nachgewiesen werden.

¢ Eine Anpassung der technischen Vorschriften fir die Fahrzeuge ist erforderlich, an
der Kategorisierung der schnellen E-Bikes als Leicht-Motorfahrrad soll aber
festgehalten werden.

e Die Einfihrung eines spezifischen Flhrerausweises flir schnelle E-Bikes scheint
unangemessen streng und wirde die Entwicklung dieses Verkehrsmittels sehr stark
negativ beeinflussen.
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Die wichtigsten Erkenntnisse

Das grosste Entwicklungspotenzial des Elektrovelos liegt in den Arbeitswegen zwischen
5 km und 15 km, bei welchen eine Verlagerung vom Auto oder vom 6ffentlichen Verkehr
auf das Velo die grosste Wirkung auf das Verkehrssystem hat. Der Einsatz von E-Bikes
fur den Arbeitsweg tragt wesentlich zur Entlastung der heute in den Spitzenzeiten
Uberlasteten Strassen oder offentlichen Verkehrsmitteln bei und ermdglicht somit eine
bessere Nutzung der bestehenden Strasseninfrastrukturen.

Mit der erwarteten Zunahme der E-Bikes aber auch des Veloverkehrs im Allgemeinen
sollen grosszlgigere Veloanlagen geplant und realisiert werden. Nur so kann der
Wachstumstrend weiter anhalten und die Verkehrssicherheit gewahrleistet werden. Es
geht insbesondere darum, dass die Uberholmanéver zwischen (Elektro-)Velos innerhalb
der fr den Veloverkehr vorgesehenen Verkehrsflache stattfinden kénnen, ohne dass auf
die MIV-Fahrbahn ausgeholt werden muss.

Als Planungsgrundlage sind quantitative Daten zum E-Bike-Aufkommen unerlasslich, die
heute kaum vorhanden sind. Eine systematischere Erfassung der Elektrovelos soll
sowohl auf nationaler wie auf lokaler Ebene geftérdert werden.

Der heute glltige rechtliche Rahmen wirft bei der Anwendung zahlreiche Probleme auf
und ist weder fur die E-Bike-Fahrenden noch fur die Planenden versténdlich,
insbesondere hinsichtlich der Regeln fir schnelle E-Bikes. Eine Klarung ist zwingend
notig, vor allem in Bezug auf die folgenden Aspekte:

* Aktualisierung der Kategorie « Leichte Motorfahrrader » (Mofas), zu der die schnellen
E-Bikes gehdren.

* Anpassung der Benutzungspflicht von Radwegen.

e Erarbeitung von Grundsatzen beziglich der Mischverkehrssituationen mit dem
Fussverkehr.

e zusatzliche Massnahmen fur schnelle E-Bikes (Geschwindigkeitskontrolle, Licht, ...).

Die Uberarbeiteten gesetzlichen Bestimmungen missen in erster Linie fir alle
Nutzergruppen verstandlicher sein und zu einer Verbesserung der Verkehrssicherheit
beitragen. Dabei sollen die Vorteile, die den schnellen und langsamen E-Bikes bis heute
gewahrt wurden, im Sinne der Férderung dieses Verkehrsmittels beibehalten werden.

Dariber hinaus soll der rechtliche Rahmen den Planenden und E-Bike-Fahrenden besser
kommuniziert werden.

Die meisten Unfalle mit E-Bike-Beteiligung sind Selbstunfalle oder die gefahrenen
Geschwindigkeiten werden unterschatzt. Deswegen sollen Ausbildungs-,
Sensibilisierungs- und Kommunikationsmassnahmen intensiviert werden, und dies
sowohl bei E-Bike-Fahrenden als auch bei den anderen Verkehrsteilnehmenden.

Weiterer Forschungsbedarf

Nebst den in der vorliegenden Forschungsarbeit gewonnenen Erkenntnissen bestehen
aber weiterhin ungeklarte Punkte und offene Fragen, die untersucht werden sollen:

* Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden einzelne Standorte untersucht. Die
Giltigkeit der Erkenntnisse soll durch weitere Untersuchungen (vgl. Bericht fur
konkrete Vorschlage von weiteren Standorten) konsolidiert werden.

e Fur die Fragen, die nicht beantwortet werden konnten, und insbesondere die
Vortrittsmissachtung bei Kreiseln, sollen andere Forschungsmethoden eingesetzt
werden. Es wird empfohlen, die E-Bikes in die geplante Untersuchung des ASTRA zur
Velosicherheit in Kreiseln mit zu bertcksichtigen.

¢ Schlussendlich und in Anbetracht deren starken Entwicklung sollen die E-Bikes in
Forschungs- und Planungsvorhaben zur Strasseninfrastruktur und -gestaltung
systematisch mitbertcksichtigt werden.
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