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I. KURZE DARSTELLUNG

I.1. Aufgabenstellung

Forschende auf dem Gebiet der Radverkehrssicherheit gehen von einer hohen Zahl amtlich nicht-
registrierter Unfalle und sicherheitskritischer Situationen (SKS) aus, in denen Radfahrende involviert sind.
Mit dem Erlebnis eines solchen Ereignisses wachst die Wahrscheinlichkeit, das Fahrrad als
umweltfreundliches Mobilitatsmittel seltener oder nicht mehr zu nutzen, was auf ein verringertes
Sicherheitsempfinden als Folge zuriickzufiihren sein kann. Neben unzureichender Radinfrastruktur konnen
auch das Verhalten anderer Verkehrsteilnehmender sowie zeitliche und witterungsbedingte Faktoren
ursdchlich fiir derartige Unfélle und SKS sein. Zum Zeitpunkt der Antragsstellung fiir das vorliegende
Forschungsvorhaben existierte noch keine reprasentative Datengrundlage, mithilfe derer die Pravalenz von
SKS in Deutschland hatte abgebildet und entsprechende MafRnahmen zur Erhohung der
Radverkehrssicherheit hatten eingeleitet werden konnen. Aus diesem Grund bestand das wesentliche Ziel
von DRadEsel darin, eine moglichst reprasentative Aussage iiber die Haufigkeit von SKS Radfahrender
untereinander sowie zwischen Radfahrenden und weiteren Verkehrsteilnehmenden zu treffen. Basierend
auf vordefinierten Kreuzungssituationen im urbanen Mischverkehr sollten zudem infrastrukturelle,
zeitliche sowie personelle Einflussfaktoren Beriicksichtigung finden. Als Teilziele wurden hierzu die
Entwicklung eines Erhebungsinstrumentariums fiir die Erfassung von SKS mittels Beobachtung und
halbstandardisierter Interviews, dessen Priifung im Rahmen einer Machbarkeitsstudie sowie die
Durchfiihrung der repréasentativen stationdren Feldstudie in drei deutschen GroRstadten definiert. Dariiber
hinaus sollten die gewonnenen Erkenntnisse und das entwickelte Erhebungsinstrumentarium nicht nur auf
wissenschaftlichen Fachtagungen und Konferenzen verwertet, sondern daraus auch Gestaltungs- und
Handlungsempfehlungen fiir die Kommunen abgeleitet werden.

1.2. Voraussetzungen, unter denen das Vorhaben durchgefiihrt wurde

Die Forschungsgruppe Allgemeine und Arbeitspsychologie (AAP) der TU Chemnitz verfiigt (ber
umfangreiche inhaltliche sowie methodische (z.B. Wegetagebiicher, Fragebdgen, Interviews,
Beobachtungen, Datenlogging,  Naturalistische  Fahrstudien) Expertise im  Bereich  der
Radverkehrsforschung, welche in friiheren Projekten erworben und aufgebaut wurde. Vorprojekte, die bei
der Bearbeitung des Forschungsvorhabens DRadEsel von entscheidendem Vorteil waren, werden
nachfolgend aufgelistet:

e Routenwahl von Fahrradfahrern: Entwicklung einer Methodik zur Untersuchung der Determinanten
der Routenwahl von Radfahrern (BASt, 2017-2018)

e Helmnutzung und regelwidriges Verhalten von Pedelec- und Fahrradfahrern: Untersuchung
regelwidrigen Fahrverhaltens wie RotlichtverstolRe, regelwidrige Nutzung von Gehwegen oder
Fahren entgegen der Fahrtrichtung hinsichtlich begiinstigender Faktoren wie infrastrukturseitige
Probleme (UDV, 2015-2016)

e Pedelec Naturalistic Cycling Study: Untersuchung von Aspekten des Moibilitats- und
Sicherheitsverhaltens von Zweiradfahrenden (i. B. Pedelecs) (UDV, 2012-2014)

e Rad™Fokus: Entwicklung und Evaluation eines verkehrstrageriibergreifenden Warn- und
Unterstiitzungssystems, welches zur Reduzierung von Fahrradunfallen beitragen soll (EFRE, 2019-
2021)



https://www.tu-chemnitz.de/hsw/psychologie/professuren/fgaap/verkehr/route.php
https://www.tu-chemnitz.de/hsw/psychologie/professuren/fgaap/verkehr/regelwid.php
https://www.tu-chemnitz.de/hsw/psychologie/professuren/fgaap/verkehr/ncs.php
https://www.tu-chemnitz.de/hsw/psychologie/professuren/fgaap/verkehr/RadimFokus.php

e Haufigkeit von Fahrerablenkung: Durchfiihrung einer reprasentativen Befragung an Raststatten
und innerstadtischen Parkplatzen; Sammlung von Erfahrungen in groBangelegten reprasentativen
Studien (BASt, 2016-2018)

e Freiluftlabor 'Neue Mobilitat" am Sachsenring: Erfolgreiche Umsetzung und Evaluation einer
innovativen Technologie sowie Auszeichnung durch ein Expertenkomitee (“The Human Factors
and Ergonomics Society”) (Freistaat Sachsen, 2013-2016)

Weitere Voraussetzungen fiir die Durchfiihrung des Vorhabens waren dariiber hinaus die Verfiigharkeit
von Infrastruktur und Personal (wissenschaftliche Mitarbeiter/-innen,  Hilfskrafte und
Forschungspraktikant/-innen) der TU Chemnitz fiir Literaturrecherchen, Durchfiihrung und Auswertung der
Machbarkeits- und Feldstudie. Weiterhin wurden vorab Abbruchkriterien und Losungsansatze definiert, um
auf etwaige Storeinfliisse kurzfristig reagieren zu konnen (vgl. Kapitel 1.3). Die Zusammenarbeit mit dem
zu Projektbeginn einberufenen Projektbeirat stellte dariiber hinaus den Einbezug kommunaler und
regionaler Interessen und Kenntnisse sicher.

1.3. Planung und Ablauf des Vorhabens

Die Projektarbeit der TU Chemnitz erstreckte sich tiber den Zeitraum vom 01.08.2019 bis zum 30.06.2022
(Gesamtlaufzeit: 35 Monate) und beinhaltete vier Arbeitspakete (AP). Eine Ubersicht des Arbeitsplans ist
in Abbildung 1 im Gantt-Chart dargestellt.

Projektmonat
Arbeitspakete ] 1|2(3(4|5]6|7|8]|9/|1011[12|13[14|15|16|17|18|19|20|21|22|23|24|25|26|27|28(29]|30|31|32|33| 34|35

AP1: Literaturrecherche

AP2: Erhebungsinstrument und
Machbarkeitsstudie

AP3: Reprdsentative
Beobachtungsstudie

AP4: Organisation,
Berichtlegung und Verbreitung

ABBILDUNG 1. Arbeitsplan im Zeitverlauf.

Die urspriingliche Laufzeit war fiir 26 Monate angesetzt. Aufgrund der COVID-19-Pandemie wurde die
Projektlaufzeit allerdings zwei Mal kostenneutral verlangert (Verlangerung 1: um 3 Monate bis 31.12.2021;
Verlangerung 2: um weitere 6 Monate bis 30.06.2022), um alle Aufgaben durchfiihren und alle Ziele
erreichen zu kénnen. Dies betraf vorrangig die Realisierung von Erhebungen in der kiihleren Jahreszeit im
Rahmen der reprdsentativen Beobachtungsstudie, da diese aufgrund der damals geltenden
Einschrankungen beziiglich Dienstreisen und Kontakten nicht mdglich waren. Durch die
Laufzeitverlangerung war die Durchfiihrung der Feldstudie zumindest in drei der urspriinglich geplanten
vier Erhebungswellen moglich. Wahrend der Projektlaufzeit sind keine Forschungs- und
Entwicklungsergebnisse von dritter Seite bekannt geworden, die fiir die Durchfiihrung des Vorhabens
relevante Anderungen notwendig gemacht hitten.

Nachfolgend werden die Arbeiten der vier Arbeitspakete zusammenfassend dargestellt:

AP1: Literaturrecherche

Basierend auf einer umfangreichen und projektbegleitenden Literaturrecherche bestanden die Ziele des
Arbeitspakets darin, sowohl eine Definition von SKS Radfahrender zu entwickeln als auch Erkenntnisse zu


https://www.tu-chemnitz.de/hsw/psychologie/professuren/fgaap/verkehr/ablenk.php
https://www.tu-chemnitz.de/hsw/psychologie/professuren/fgaap/E-Mobility/NeMo.php
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potentiellen infrastrukturellen, zeitlichen und personellen Einflussfaktoren auf SKS und das
Sicherheitsempfinden zu erlangen.

AP2: Erhebungsinstrument und Machbarkeitsstudie

Zur Erhebung der Haufigkeit von SKS und des Sicherheitsempfindens als auch zur mdglichst breiten
Erfassung potentieller Einflussfaktoren auf diese beiden Konstrukte bestand das iibergeordnete Ziel von
AP2 in der Entwicklung eines Erhebungsinstrumentariums inkl. Schulungsmaterial fiir die Beobachtung
von SKS sowie Interviews mit Radfahrer/-innen zu SKS und dem Sicherheitsempfinden. Das konzipierte
Erhebungsinstrumentarium sollte im Anschluss im Rahmen einer einwdchigen Machbarkeitsstudie im
Realverkehr in Chemnitz getestet und anschlieRend dahingehend optimiert werden, dass es in der
reprasentativen Feldstudie verwendet werden kann. Ein weiteres Ziel bestand in der Veroffentlichung des
Erhebungsinstrumentariums.

AP3: Reprasentative Beobachtungsstudie

Die Arbeiten in AP3 umfassten die Durchfiihrung und Datenanalyse der reprasentativen Feldstudie zur
Ermittlung der Haufigkeit von SKS Radfahrender, deren Sicherheitsempfinden sowie Einflussfaktoren
darauf. Die Entwicklung eines geeigneten Erhebungskonzeptes stellte dabei ein Teilziel dar. Zur
Gewahrleistung der Reprasentativitat der Studie sollte dieses zeitliche (Jahreszeit, Wochentag, Uhrzeit),
kontextuelle (Witterung, Stadt) sowie infrastrukturelle (verschiedene urbane Kreuzungssituationen)
Aspekte beriicksichtigen. Entsprechend wurden die drei deutschen Stadte Karlsruhe, Chemnitz und
Wiesbaden ausgewahlt, in denen die Erhebung stattfinden sollte. Grundlage fiir die Auswahl stellten die
Bewertungen des Fahrradklimatests 2018 beziiglich des wahrgenommenen Sicherheitsempfindens in
verschiedenen deutschen Stadten dar. Im Rahmen von DRadEsel wurde eine Stadt mit der besten
(Karlsruhe), mittleren (Chemnitz) und schlechtesten (Wiesbaden) Bewertung ausgewahlt. Weiterhin sollte
die Erhebung in 4 Erhebungswellen analog zu den Jahreszeiten stattfinden. Eine Erhebungswelle sah dabei
eine sechstdgige (Montag bis Samstag) Erhebung von téglich je 07.00 bis 18.00 Uhr pro Stadt vor. Der
Erhebungsplan der reprasentativen Feldstudie kann Abbildung 2 entnommen werden.

2020 2021
Jun | Jul Jan Feb
1Mo 1
2 2 KW27
3 3
4 Kw23

g
5
&

=
E
s
3
~
>

SlaCarSr e
=
3

IS
=
=
=
&
ENNERGEENE
o
=
=
3

8 KW27 |8 8
9 9 Mo 9 KW36
10 10 10

n 1 n

12Mo 12 KwW32 |12

13 13 13 Mo

14 14 14

15 Kw28 |15 15

16 16 Mo 16 KW37
17 17 17

18 18 18

19 Mo 19 KW33 |19

20 20 20 Mo

21 21 21

22 KW29 |22 22

23 23 Mo 23 KW38
24 24 24

25 25 25

26 Mo 26 KwW34 |26

27 27 27 Mo

28 28 28

29 KW30 |29 29

30 30 Mo 30 KW39
31 31 31 Reform.tag 31

15 15 15 15Mo

17 17 Kws1 17 17

18 18 18Mo 18 Kwo7
19 Kwa7 19 19 19

20 20 20 20

21 21 Mo 21 Kwos |21

22 22 22 22 Mo

23 Mo 23 23 23

24 24 kW52 24 24

25 25 25Mo 25 KWo8
26 Kwag |26 26 26

27 27 27 27

28 28 Mo 28 Kwo4 |28

29 Mo 29 29
30 30 30
31 31

ABBILDUNG 2. Erhebungsplan der repradsentativen Beobachtungsstudie (rot: Chemnitz, griin:
Karlsruhe, blau: Wiesbaden).

Weitere Teilziele von AP3 bestanden in der Festlegung ausgewdhlter, iiber die Stddte hinweg
vergleichbarer Kreuzungssituationen, an denen die Datenerhebungen stattfinden sollten, der Schulung der



Beobachtenden und Interviewenden, der Durchfiihrung per se sowie in der Aufbereitung und Analyse der
gesammelten Daten.

AP4: Organisation, Berichtlequng und Verbreitung

Als administratives Arbeitspaket gehorten zu den Aufgaben des AP4 einerseits die Projektorganisation,
wie z.B. die Projektablaufkontrolle und -koordination (z.B. Stellenkoordination, Uberwachung von
Meilensteinen, Kommunikation mit dem Projekttrager und dem Projektbeirat, Organisation von
Projektbeiratstreffen, Projektevaluation). Andererseits diente dieses Arbeitspaket der Berichtlegung des
Projektfortschritts (Zwischenberichte, Abschlussbericht fiir Projekttrager) als auch der Verbreitung und
wissenschaftlichen Kommunikation der im Projekt erzielten Ergebnisse und gesammelten Erkenntnisse
(z.B. auf Fachtagungen, in wissenschaftlichen Publikationen, vor dem Projektbeirat).

Begleitend zu den Arbeitspaketen wurden folgende Meilensteine (MS) sowie Zielerreichungs- und
Abbruchkriterien festgelegt:

MS1: Definition der sicherheitskritischen Situationen und {iberblicksartige Zusammenstellung der
identifizierten Einflussfaktoren

Zielerreichungskriterien:

e Der Projekttrager stimmt der Definition zu.

e Aus 8 Vorschlagen fiir zu beobachtende Kreuzungssituationen werden 4 relevante durch den
Projektbeirat ausgewahlt.

e Es konnen mindestens 10 Einflussfaktoren fiir das halbstandardisierte Interview und den
Beobachterleitfaden festgelegt werden.

MS2: Durchfiihrung der Machbarkeitsstudie und Fertigstellung des Erhebungsinstrumentariums inkl.
Schulungsmaterial

Zielerreichungs- & Abbruchkriterien:

e Es werden mindestens 70 Interviews im Zeitraum der Machbarkeitsstudie (eine Woche)
durchgefiihrt. Falls die Teilnahmequote zu gering ausfallen sollte, werden alternative
Erhebungsstrategien (z.B. Online-Fragebogen) entworfen oder eine Ressourcenverschiebung (z.B.
Interviewende werden Beobachtende) und umgesetzt. Anstelle der Durchfiihrung von Interviews
ist die Untersuchung weiterer Kreuzungssituationen als weitere Alternative denkbar.

e Radfahrende, die eine sicherheitskritische Situation erlebt hatten, konnen angesprochen werden.

e Die Arbeitsteilung zwischen Beobachtenden und Interviewenden funktioniert mit dem
entworfenen Untersuchungsdesign.

o Der Projekttrager stimmt dem finalen Erhebungsinstrumentarium fiir die reprasentative Feldstudie
zu.

MS3: Durchfiihrung und Abschluss der repriasentativen Beobachtungsstudie

Zielerreichungs- und Abbruchkriterien:

e Die Gesamtstichprobenzahl von mind. 864 gefiihrten Interviews wird erreicht. Bei Nichterreichen
dieser Anzahl wird ein nachtraglicher Online-Fragebogen eingesetzt.

e Die Grundrate an Radfahrenden an den Kreuzungsbereichen ist ausreichend hoch (>5 Radfahrende
pro Tag).



MS4: Besprechung erster vorlaufiger Ergebnisse der stationdren Beobachtungsstudie

Zielerreichungs- und Abbruchkriterien:

o Diskussion erster vorldufiger Ergebnisse und Austausch iiber weitere interessante Analysen mit
dem Projektbeirat sowie dem UBA/BMDV.

o Sollten bis zu diesem Zeitpunkt Daten von mind. zwei Kreuzungssituationen noch nicht vorliegen,
wird die Besprechung zeitlich nach hinten verlegt.

MS5: Vorstellung aller Projektergebnisse in einer Abschlussbesprechung und Einreichung des
abschlieRenden Ergebnisberichts

Zielerreichungs- und Abbruchkriterien:

o Die Projektergebnisse sowie die Methode werden dem UBA/BMDV vorgestellt. Voraussetzung
dafiir ist die vollstandige Auswertung aller untersuchten Kreuzungssituationen und Stadte sowie
Analyse der Einflussfaktoren. Dabei wird eine zusammenfassende Projektevaluation vorgestellt.

o Der abschlieBende Ergebnisbericht wird eingereicht.

Alle Meilensteine konnten innerhalb der Projektlaufzeit erfiillt werden.

I.4. Wissenschaftlicher und technischer Stand

Fiir viele Radfahrende zahlen SKS zu Herausforderungen, denen sie sich bei der Bewaltigung der taglichen
Wegstrecken stellen miissen (Aldred & Crosweller, 2015). SKS stellen ein Problem dar, das Werneke et al.
(2015) etwa als unangenehme oder beédngstigende Situationen beschreiben, da fiir Radfahrende aus
subjektiver Sicht ein hohes Gefahrdungsrisiko besteht, einen Unfall zu erleiden. Den Forschenden zufolge
konnen SKS basierend auf dem Ausgang eines solchen Ereignisses klassifiziert werden. Sie differenzieren
dabei zwischen den folgenden drei Arten von SKS: 1. Unfalle: Sturz des Radfahrenden ausgelost durch
Stabilitatsverlust, z.B. bei Kollisionen oder Fahrbahnglatte; 2. Ereignisse mit verringerter Fahrstabilitat
ohne Sturz, bei denen z.B. bei der Fahrt durch ein Schlagloch eine Ausgleichsbewegung vorgenommen
werden muss; 3. Subjektiv als unangenehm und riskant wahrgenommene Situationen ohne Unfall oder
Stabilitatsverlust, z.B. beim Uberholtwerden mit einem als zu gering empfundenen Abstand (Werneke et
al., 2015). Zum Zeitpunkt der Antragsstellung des vorliegenden Forschungsvorhabens existierte noch
keine umfassende Definition bzw. Abgrenzung der Bezeichnung ,sicherheitskritische Situation” (SKS),
anhand derer die Haufigkeit dieser Ereignisse hatte erfasst und Einflussfaktoren darauf hatten betrachtet
werden konnen, sodass keine gemeinsame Vergleichsgrundlage vorlag. Dies ist insofern wichtig, als dass
fiir sicherheitsférdernde MaBnahmen wie infrastrukturelle Anderungen meist konkrete Unfallzahlen
ausschlaggebend sind (Baier et al., 2013). Wenngleich die Haufigkeit von Unféllen mit schwerverletzten
Radfahrer/-innen als gesichert gilt (von Below, 2016), gehen Expert/-innen davon aus, dass die
Unfalldunkelziffer leicht verletzter Radfahrer/-innen weitaus hoher ist (Zwipp et al., 2012; ADAC, 2015).
Grund dafiir ist, dass meist amtliche Statistiken wie polizeilich registrierte Ereignisse oder
Krankenhausberichte herangezogen werden, um Haufigkeitsaussagen iiber derartige Ereignisse zu
treffen. Alleinunfille und mildere, dennoch sicherheitskritische Ereignisse werden darin nicht
beriicksichtigt - deren Einbezug wird jedoch bereits gefordert (Baier et al., 2013). Befunde aus nationalen
und internationalen Studien zum Ausmal dieses sogenannten Underreportings variieren stark, sodass
eine Ubertragbarkeit auf Deutschland nicht bzw. nur eingeschrankt méglich ist (von Below, 2016). Dariiber
hinaus stellt die bisherige Erfassungsmethode iiber Unfallstatistiken lediglich Post-hoc-Informationen
iiber den Unfallhergang bereit, was auf Verzerrungen schliefen lasst und z.B. keine Auskunft dariiber



abgibt, wie sich involvierte Verkehrsteilnehmende im zeitlichen Verlauf verhielten (Werneke et al., 2015).
Weitere Methoden, die neben Unfallberichten und Hospitalisierungszahlen bereits angewandt wurden, um
die Pravalenzen von SKS zu erfassen, sind beispielsweise Wegetagebuch-Methoden oder Befragungen
(z.B. Joshi et al., 2001; Aldred & Crosweller, 2015). Die von den untersuchten Radfahrer/-innen
abgegebenen Selbstberichte und Selbstauskiinfte beruhen allerdings auf deren subjektiver Einschatzung
der Kritikalitat eines Ereignisses und deren individuellem Verstandnis von Kritikalitat. Problematisch bei
dieser Vorgehensweise vor dem Hintergrund einer validen Erfassung von SKS sind zudem die
Selbstselektion der Stichprobe, sozial erwiinschtes Verhalten (Stroebe et al., 2014) sowie
Erinnerungsverzerrungen und -fehler (Hassan, 2005). Um kritische Szenarien zu identifizieren, die mit
bloBem Auge ggf. nicht sichtbar waren und um effizient groRe Datenmengen zu generieren, sollten
subjektive Methoden dennoch Verwendung finden. Objektive Erhebungsmethoden sind dagegen weitaus
aufwandiger, wobei Beobachtungen (direkt und indirekt) die gangigsten sind. Besonders positiv ist das
Kosten-Nutzen-Verhéltnis bei direkten Beobachtungen, die ahnlich wie Verkehrszahlungen z.B. stationar
an definierten Punkten im Realverkehr stattfinden. Im Vergleich dazu werden bei indirekten
Beobachtungen Kameras und/ oder Sensoren an den Fahrradern von Proband/-innen angebracht, um das
Verhalten der Radfahrenden bei alltdglichen Fahrten im Verkehr zu begleiten und aufzuzeichnen. Da es fiir
eine ausreichend groRe Stichprobe eines langen Erhebungszeitraums bedarf und die gewonnenen Daten
im Anschluss an die Datenaufzeichnungsperiode zudem gesichtet und relevantes Verhalten bewertet
werden muss, ist das Kosten-Nutzenverhdltnis bei indirekten Beobachtungen eher negativ. Ein
multimodaler Ansatz bestehend aus subjektiven Methoden und direkten Beobachtungen scheint daher
sinnvoll und erfolgsversprechend (von Below, 2016).

Aus der bisherigen Forschung in diesem Bereich stellten sich verschiedene Faktoren heraus, die einen
Einfluss auf das Auftreten von SKS beim Radfahren bzw. von Unféllen mit Radbeteiligung zu haben
scheinen. Dazu gehdren beispielsweise infrastrukturelle Gegebenheiten: Generell zeigte sich, dass an
innerstadtischen Knotenpunkte im Vergleich zu linear verlaufenden bzw. anderen Straenabschnitten ein
erhohtes Unfallrisiko besteht (z. B. Burbidge & Shea, 2018; Johnson, Charlton, Oxley, & Newstead, 2010;
Svensson & Pauna-Gren, 2015), wobei Unfélle an Knotenpunkten haufiger und schwerer auftreten
(Schleinitz, 2016). Welche Charakteristika von diesen Knotenpunkten im Speziellen das Auftreten von
Fahrradunfallen und SKS begiinstigen, war zum Zeitpunkt der Antragsstellung noch nicht bekannt. Dariiber
hinaus fanden Dozza und Werneke (2014) bzw. Werneke et al. (2015) ein erhdhtes Risiko fiir SKS in
Kreuzungsnahe, inshesondere bei Sichtbehinderungen (z.B. Werbetafeln, Baume), sowie auf unzureichend
instandgehaltenen  Stralen und Streckenabschnitten mit fehlender oder unzureichender
Fahrradinfrastruktur. Ein besonders hohes Gefdahrdungspotenzial scheint auch von Kreuzungen ohne
jegliche Form der Verkehrsregulierung (z.B. Ampeln, Fahrbahnmarkierungen) auszugehen (Johnson et al.,
2010; Schleinitz, 2016). Mithilfe von DRadEsel sollte weiterer Aufschluss iiber den Einfluss bestimmter
Charakteristika von Knotenpunkten auf das Auftreten von SKS erlangt werden. Neben infrastrukturellen
Gegebenheiten zeigte sich im Vorfeld auch der Einfluss beteiligter Interaktionspartner (IP) auf SKS:
Interessanterweise stellen deutschen Unfallstatistiken zufolge Pkw-Fahrende mit 75 % die haufigsten
Unfallgegner dar (Statistisches Bundesamt, 2017), wahrend einer deutschen Naturalistic Cycling Study
zufolge nur 43 % der konflikthaften Fahrrad-Interaktionen mit motorisierten Verkehrsteilnehmenden
stattfand (Schleinitz et al., 2015). Bisherige Betrachtungen von Ursachen fiir die berichteten Unfélle und
konflikthaften Interaktionen  zeigten, dass Unfdlle mit Radbeteiligung meist durch
Vorfahrtsmissachtungen durch abbiegende Kfz entstehen; fiir konflikthafte Interaktion ist meist eine
fehlende Blickabsicherung beim Kreuzen der eigenen Fahrbahn urséchlich. Zusatzlich scheinen auch
personelle Faktoren wie Alter, Geschlecht und Personlichkeitsfaktoren (Risikobereitschaft) einen Einfluss
auf das Auftreten von SKS zu haben: Hinsichtlich des Geschlechts zeichnete sich allerdings ein
heterogenes Bild in der bisherigen Forschung. Wahrend einige Forschende finden (z.B. Aldred &



Crosweller, 2015), dass Frauen haufiger an SKS beteiligt sind als Manner, finden andere Gegensatzliches
(z.B. Frings et al., 2012). Bekannt ist, dass Manner und Frauen ein unterschiedliches Risikoempfinden und
ein entsprechendes -verhalten zeigen (z.B. Feenstra et al., 2011; Puchades et al., 2018). Weiterhin fanden
beispielsweise Aldred & Crosweller (2015) einen Einfluss des Alters auf SKS, bei dem Jiingere (bis 55
Jahre) haufiger SKS erleben als Altere (ab 55 Jahre). Im Kontext zeitlicher Faktoren zeigte sich daneben,
dass SKS an Wochentagen wahrscheinlicher sind als an Wochenenden und dass der GroRteil von
Fahrradunfallen (69 %) in der warmeren Jahreszeit von April bis September registriert wurde (Statistisches
Bundesamt, 2017). Zu beachten ist, dass die Anzahl von Fahrradunféllen nicht an der Grundrate von
Radfahrenden relativiert wurde, die in der warmeren Jahreszeit typischerweise hoher ist. Demzufolge
konnen hierzu keine Aussagen iiber die Gefahrdungslage der Radfahrenden getroffen werden. All diese
Faktoren sollten in DRadEsel Beriicksichtigung finden, um das Verstandnis hinsichtlich der Entstehung
und Pravalenz von SKS zu vertiefen.

I.5. Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Wahrend der Projektlaufzeit arbeitete die AAP vorrangig mit dem erweiterten Projektbeirat bestehend aus
IAQV Chemnitz, LMU Miinchen, TU Berlin, Hochschule Karlsruhe, den lokalen ADFC-Zweigstellen
(Chemnitz, Karlsruhe, Wiesbaden) und den Kommunen (Stadt Chemnitz, Stadt Karlsruhe, Stadt Wiesbaden)
zusammen. Mit dieser Zusammensetzung aus Vertretern von Projekten mit ahnlichen Interessenfeldern
wurde das Ziel der Qualitatssicherung verfolgt.

Treffen (virtuell und in Prasenz) mit dem erweiterten Projektbeirat fanden beispielsweise zur Vorstellung
und Diskussion von Ergebnissen (z.B. Definition SKS, Erhebungsinstrumentarium, Ergebnisse aus
Machbarkeitsstudie und reprasentativer Feldstudie) statt. Zudem unterstiitze der erweiterte Projektbeirat
bei der allgemeinen und lokalen Knotenpunktauswahl und wirkte bei der Feinabstimmung des
Erhebungskonzeptes fiir die reprasentative Feldstudie mit.

Dariiber hinaus erfolgte die Prasentation und Diskussion der Methode, Definition von SKS und
Studienergebnisse vor und mit weiteren Interessengruppen, wie dem Forschungsbegleitkreis des NRVP
sowie dem Griinen Kreisverband Chemnitz (AG Stadtentwicklung und Mobilitat).



Il. EINGEHENDE DARSTELLUNG

II.1. Verwendung der Zuwendung und erzieltes Ergebnis im Einzelnen

I1.1.1 AP1: Literaturrecherche

Ziele:

Das Ziel von AP1 war die Erstellung einer Definition fiir sicherheitskritische Situationen von Radfahrenden
basierend auf einer umfangreichen Literaturrecherche. Die Literaturrecherche zielte dariiber hinaus darauf
ab, eine umfassende Zusammenstellung des bisherigen Wissens zu SKS von Radfahrenden zu generieren
sowie deren konzeptionelle und methodische Untersuchung daraus abzuleiten. Dabei sollten
beispielsweise auch nationale und internationale Studienergebnisse zu verschiedenen Einflussfaktoren
darauf, aber auch auf das Sicherheitsempfinden von Radfahrenden im Stralenverkehr betrachtet werden.
Vorbereitend auf die Arbeiten in AP2 und AP3 sollte dariiber hinaus eine Vorauswahl der zu
untersuchenden Kreuzungssituation getroffen und in einer Projektbeiratssitzung abgestimmt werden.

Methoden:

In einem ersten Schritt wurden vorrangig Fachartikel und abgeschlossene Studien mit themenverwandten
Inhalten recherchiert. Die Recherche zeigte, dass in der bisherigen Forschung bis dato keine einheitliche
Definition fiir SKS existierte, sondern je nach Forschungsgegenstand Teilaspekte von SKS beleuchtet und
definiert wurden. Daher wurden die gefundenen Definitionsansatze und Schwerpunkte im Anschluss in
einer Definition vereint, welche die systematische Beobachtung und Kategorisierung von SKS
Radfahrender erlaubt. Die erstellte Definition wurde mit Projekttrager und Projektbeirat abgestimmt. Im
nachsten Schritt wurden zusdtzlich offizielle Unfallstatistiken basierend auf polizeilichen
Unfallaufnahmen und Hospitalisierungen sowie Forschungsprojekte von nationaler, aber auch
internationaler Herkunft in die Recherche einbezogen. Aus den Rechercheergebnissen wurden daneben
Kreuzungssituationen identifiziert, die fiir die Betrachtung der Dunkelziffer von SKS von besonderem
Interesse sind, da generell wenige Befunde dazu existierten oder die Befundlage diesbeziiglich ein
heterogenes Bild aufwies.

Ergebnisse:

Als Teilergebnis der Literaturrecherchen und entsprechender Abstimmungen wurde fiir die systematische
Beobachtung und Kategorisierung von SKS folgende Definition aufgestellt:

Als sicherheitskritische Situationen (SKS) werden Beinahe-Unfille als auch alleinverschuldete Ereignisse
von Radfahrenden definiert. Beobachtbare SKS sind demnach

1. Situationen, in denen Radfahrenden spontane Verhaltensveranderungen (d.h. Geschwindigkeits-
oder Richtungsadnderungen) zur Vermeidung von ZusammenstoRen mit anderen
Verkehrsteilnehmenden oder Objekten vornehmen miissen (z.B. durch Nichteinhaltung der
StraRenverkehrsordnung seitens anderer Verkehrsteilnehmender) sowie

2. alleinverschuldete Situationen, in denen Radfahrenden ohne Fremdeinwirkung auller Balance
geraten und als Konsequenz

a. entweder vom Fahrrad fallen,



b. vom Fahrrad absteigen miissen oder
c. stark schwanken, ohne vom Fahrrad absteigen zu miissen oder zu fallen.

Bei beobachtbaren Geschwindigkeitsanderung reduzieren Radfahrende ihre Geschwindigkeit drastisch
durch die Nutzung der Bremsen beziehungsweise fiihren einen Pedalierstopp durch. Alternativ
beschleunigen sie ziigig, um eine Kollision zu vermeiden. Bei beobachtbaren Richtungsanderungen
bewegen Radfahrende den Fahrradlenker stark nach rechts oder links, um Personen oder Objekten
auszuweichen und eine Kollision zu vermeiden.

Als Abgrenzung zu offiziell erfassten Unféllen bleiben Radfahrende in SKS physisch unversehrt,
beziehungsweise miissen in Folge nicht im Krankenhaus behandelt werden.

Die Kategorisierung von SKS in Ereignisse mit sowie ohne Beteiligung weiterer Interaktionspartner/-innen
(IP) impliziert laut Definition folgende weitere Unterteilung:

e SKS mit IP:
o Spezifikation des/der IP: z.B. Pkw, Lkw, Radfahrer/-in, zu Ful Gehende/-r
o Sicherheitskritische Verhaltensweise, die zu SKS gefiihrt hat: z.B. Querverkehr von links,
zu geringer Abstand beim Uberholen, pl6tzliches Offnen von Fahrzeugtiiren (Dooring)
e SKS ohne IP (alleinverschuldet):
o Ursache fiir SKS: z.B. Schlagloch, unebene Fahrbahnoberflache, Glatteis, ungesichertes
Gepack

SchlieRlich bildet die zusatzliche Unterteilung der Arten beobachtbarer spontaner Verhaltensanderungen
seitens der betrachteten Radfahrenden die Kernkomponente der Definition, da diese spontanen
Verhaltensanderungen ausschlaggebend fiir die Einstufung einer Situation als sicherheitskritisch sind.
Diese konnen sich z.B. in einem Stabilitatsverlust mit oder ohne Fall, Ausweichmandvern, dem Abbremsen
oder Beschleunigen manifestieren.

Die Schlussfolgerungerungen, die aus der weiteren Recherche zu SKS und dem Sicherheitsempfinden von
Radfahrenden im Strallenverkehr gezogen werden kdnnen sind in Tabelle 1 dargestellt.

TABELLE 1. Themen und Ergebnisse der Literaturrecherche zu SKS.

Thema Rechercheergebnis
Unfallzahlen mit Die Statistiken zeigen, dass der Anteil der verkehrstoten Radfahrer/-
Radfahrendenbeteiligung innen pro Millionen Einwohner in den letzten Jahren anstieg. Vor dem

(welt- und deutschlandweit) Hintergrund der anzunehmenden hohen Dunkelziffer amtlich nicht
registrierter Unfdlle und SKS wird der Bedarf der verstarkten
Betrachtung des Themas deutlich.

SKS Prévalenzen Bisherige Befunde zu Prdvalenzen von SKS aus verschiedenen
Landern verdeutlichten eindriicklich, wie hoch die Herausforderung
der realistischen Quantifizierung von SKS mit den bisher eingesetzten
Methoden ist. Zudem veranschaulichten die unterschiedlichen
Prdvalenzen, dass ein direkter Vergleich der Studien untereinander und
eine Ubertragung auf den deutschen Raum nicht ohne weiteres
moglich ist, aufgrund der unterschiedlichen inhaltlichen und
methodischen Schwerpunkte, der unterschiedlichen Definitionen von
SKS sowie der kulturellen (verkehrlichen) Unterschiede.




Definitionsfindung von SKS Bisherige Arbeiten auf diesem Forschungsgebiet zeigten, dass

Situationen einerseits subjektiv aus Sicht der Radfahrenden selbst und
andererseits objektiv von auBenstehenden Personen anhand
vorgegebener Kriterien bewertet werden konnen. Entsprechend
existieren methodisch unterschiedlich gepragte Definitionsansatze fiir
SKS, welche in einer einheitlichen Definition zusammengefasst
wurden (vgl. Kapitel 11.1.1).

Kategorisierung von SKS In  zentralen  Forschungsarbeiten  wurden bereits einige

Kategorisierungen von SKS vorgenommenen. Die im Rahmen der
Recherche identifizierten, anschlieRend thematisch
zusammengefassten sowie geordneten Kategorien bildeten die
Grundlage fiir die Erstellung des Erhebungsinstrumentariums zur
breiten Erfassung von beobachtbaren und wahrgenommenen SKS. Das
Erhebungsinstrumentarium inkl. der erarbeiteten Kategorien wird in
Kapitel 11.1.2 vorgestellt.

Methoden zur Erhebung von Die Zusammenschau der Vor- und Nachteile der in bisheriger
SKS

Forschung angewandter subjektiver und objektiver Methoden miindete
in der Empfehlung, einen multimodalen Ansatz bestehend aus direkten
Beobachtungen und halbstandardisierten Interviews zu wahlen, um
SKS umfanglich und effizient unter Beriicksichtigung des individuellen
Sicherheitsempfindens der Radfahrenden zu erfassen. Diese
Erkenntnis war zentral fiir die Generierung des Erhebungsdesigns und
Erhebungsinstrumentariums, welche in den folgenden Kapiteln
dargestellt werden.

Einflussfaktoren auf SKS und | Daein Teilziel von DRadEsel darin bestand, den Einfluss verschiedener
Sicherheitsempfinden Faktoren auf das Auftreten von SKS und das Sicherheitsempfinden von

Radfahrenden zu untersuchen, konzentrierte sich die Recherche
zudem auf Befunde zu Einflussfaktoren wie der Infrastruktur,
zeitlichen Aspekten, personellen Faktoren und IP auf SKS und das
Sicherheitsempfinden. Die Erkenntnisse flossen ebenfalls in die
Gestaltung des Erhebungsinstrumentariums ein.

Weiterhin wurden im Zuge der Literaturrecherche insgesamt zwolf Kreuzungssituationen identifiziert, an
denen die Beobachtung von SKS besonders relevant sind. In Abstimmung mit dem Projekttrager und dem
Projektbeirat wurden daraus die folgenden fiinf Kreuzungssituationen extrahiert, die im Rahmen der
Machbarkeitsstudie untersucht werden sollten:

1.

Kreuzung mit getrenntem FuB-/Radweg: Interaktionen zwischen Radfahrenden untereinander,
sowie Pkw und Radfahrenden als auch zu FuB Gehenden und Radfahrenden ist zu erwarten;
insbesondere an Kreuzungen mit Mittelinsel (s. Abbildung 3, 1).

Kreuzung mit Radfahrstreifen (Schutzstreifen) in Mittellage: Interaktionen zwischen
Radfahrenden und Kfz im Allgemeinen sowie rechtsabbiegenden, den Schutzstreifen querenden
Kfz werden erwartet (s. Abbildung 3, 2).

Kreuzung mit vorgezogener Haltlinie und mit Box: Hierzu gab es noch keine Studien (s. Abbildung
3,3).
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4. Kreisverkehre ohne Radverkehrsanlage (RVA): In der Literatur gab es hierzu lediglich Ergebnisse
zu Unfdllen in Kreisverkehren, die zeigten, dass in Kreisverkehren mit RVA mehr Unfille geschehen
als ohne Anlage (s. Abbildung 3, 4).

5. Radverkehrsfiihrung direkt hinter OPNV-Haltestellen: Interaktionen mit ein- und aussteigenden
Passagieren werden erwartet (s. Abbildung 3, 5).

ABBILDUNG 3. Auswahl von zu untersuchenden Kreuzungssituationen fiir Machbarkeitsstudie (1: Getrennter
FuB-/ Radweg, 2: Radfahrstreifen in Mittellage, 3: Vorgezogene Haltelinie mit Box, 4: Kreisverkehr ohne
RVA, 5: Radverkehrsfiihrung hinter OPNV-Haltestelle entlang).

I.1.2  AP2: Erhebungsinstrument und Machbarkeitsstudie
Ziele:

Das ibergeordnete Ziel von AP2 bestand in der Entwicklung eines Erhebungsinstrumentariums inkl.
Schulungsmaterial fiir die Erhebung der Prdvalenz von SKS als auch fiir die Erfassung des
Sicherheitsempfindens von Radfahrer/-innen. Gleichzeitig sollten damit potentielle Einflussfaktoren auf
diese beiden Konstrukte moglichst breit erfasst und schlieRlich analysiert werden konnen. Die Methode,
auf der das Erhebungsinstrumentarium aufbaute, sollte multimodal gestaltet sein, d.h. die Erhebung der
relevanten Variablen mittels direkter Beobachtung als auch mittels halbstandardisierter Interviews
vorsehen. Als weiteres Ziel von AP2 galt es, das entwickelte Erhebungsinstrumentarium im Rahmen einer
einwochigen Machbarkeitsstudie im Realverkehr in Chemnitz zu testen und anschliefend entsprechend
der damit gesammelten Erfahrungen zu optimieren, um es schlieflich im Rahmen der in AP3 geplanten
reprasentativen  Feldstudie anzuwenden. Als ZielgroBe wurde eine Gesamtzahl von 70
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halbstandardisierten Interviews festgelegt. Folgende Fragestellungen sollten mithilfe der
Machbarkeitsstudie beantwortet werden:

e Prozessevaluation:
o Wie gutist das entwickelte Erhebungskonzept inkl. -instrumentarium im Feld umsetzbar?
o Was sind Hindernisse in der Durchfiihrung?
o Wo besteht Optimierungspotential?
o Wie gut ist die Schatzungsgenauigkeit beziiglich des Stichprobenumfangs interviewter
Radfahrer/-innen? (Vergleich der Annahme mit der tatsachlichen Anzahl)
e Statistische Evaluation:
o Wie hoch ist die Pravalenz von SKS?
o Wie nehmen die Radfahrer/-innen die Sicherheit an den untersuchten
Kreuzungssituationen wahr?

Damit auch andere Forschende SKS in weiteren Kontexten erfassen und somit die Datengrundlage
erweitern konnen, sollte das Erhebungsinstrumentarium dariiber hinaus frei zuganglich veroffentlicht
werden.

Methoden:

Erhebungsinstrumentarium:

Das in der Machbarkeitsstudie eingesetzte und evaluierte Erhebungsinstrumentarium umfasste einen
Beobachtungsbogen, einen Interviewleitfaden, einen Radverkehrszahlungsbogen sowie dazugehoriges
Schulungsmaterial. Alle Dokumente wurden basierend auf der in AP1 beschriebenen Literaturrecherche
entwickelt.

Der Beobachtungsbogen ist zur Dokumentation von Situationen angedacht, die der entwickelten Definition
nach als sicherheitskritisch eingestuft werden. Fiir den Beobachtungsbogen wurde folgender kategorialer
Aufbau gewdhlt, bei dem die beobachtende Person Zutreffendes aus Blickrichtung der betreffenden
radfahrenden Person ankreuzt:

e Rahmenbedingungen:
o Zeitliche Aspekte: Datum, Uhrzeit, Erhebungsort, Kreuzungssituation
o Merkmale der radfahrenden Person: Geschlecht, Alter (in Gruppen)
e Fahrradseitige Merkmale:

o Artdes Fahrrads: z.B. City-Bike, Mountainbike

o Motorisierung: Pedelec / motorisiert

o Ausriistung: z.B. Helmnutzung, Kindersitz

e SKS mitIP:
o beobachtetes sicherheitskritisches Verhalten: z.B. Auffahren (von hinten), nahes
Einordnen, RVA blockiert, frontal (andere Verkehrsteilnehmende nahern sich
Radfahrenden frontal)
o beteiligte IP: z.B. Pkw, Motorrad, zu FuR Gehende
e SKS ohne IP: Grund fiir SKS: z.B. Glatteis, Laub, freihdndiges Fahren
e Verhalten der radfahrenden Person: z.B. Stabilitatsverlust mit / ohne Fall, Ausweichmandver
e Einhaltung der Stralenverkehrsordnung seitens der radfahrenden Person:

o Einhaltung (ja / nein)
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o Falls “nein”, Art des VerstoRes: z.B. Geisterfahren, RotlichtverstoB, unerlaubtes Fahren
auf dem Gehweg
e Interviewteilnahme (ja / nein)
e Sonstiges:
o Witterungsbedingungen: z.B. Bewdlkung und Niederschlag
o Temperatur
o Sonnen-auf- und -untergangszeit
e Anmerkungen

Mithilfe des Interviewleitfadens sollten dariiber hinaus vorrangig Radfahrer/-innen befragt werden, die
zuvor eine der definierten Kreuzungssituationen passiert haben, um eine Einschatzung zur empfundenen
Sicherheitskritikalitat in dieser Situation, aber auch zum Sicherheitsempfinden in der Vergangenheit zu
erhalten. Der Interviewleitfaden war so konzipiert, dass grundsatzlich jede/-r Radfahrer/-in am Interview
teilnehmen konnte, unabhangig davon, ob zuvor eine entsprechende Kreuzungssituation durchfahren
worden war. Das halbstandardisierte Interview bestand aus einer Kombination von geschlossenen als
auch offen Fragen und war nach den folgenden Kategorien aufgebaut:

e Rahmenbedingungen:
o Zeitliche Aspekte: Datum, Uhrzeit, Erhebungsort, Kreuzungssituation
o Merkmale der Radfahrerin / des Radfahrers: Geschlecht, Alter (in Gruppen)
o Verkehrsdichte: Skala 1 (kein Verkehr) - 10 (Stau)
o Kreuzungssituation durchfahren: ja / nein
o Fahrradseitige Merkmale:
o Artdes Fahrrads: z.B. City-Bike, Mountainbike
o Motorisierung: Pedelec / motorisiert
o Ausriistung: z.B. Helmnutzung, Kindersitz
e SKS in Kreuzungssituation erlebt: ja / nein; falls nein: weiter mit Fragen zu SKS in der
Vergangenheit; falls ja:
o Miindliche Beschreibung der SKS
o SKS mit IP:
= sicherheitskritisches Verhalten (aus Radfahrer/-in-Perspektive): z.B. Auffahren
(von hinten), nahes Einordnen, RVA blockiert
= beteiligte IP: z.B. Pkw, Motorrad, zu Ful Gehende
o SKS ohne IP: Grund fiir SKS: z.B. Glatteis, Laub, freihandiges Fahren
o Verhalten der Radfahrerin / des Radfahrers: z.B. Stabilitdatsverlust mit / ohne Fall,
Ausweichmanover
o Einhaltung der StralRenverkehrsordnung seitens der Radfahrerin / des Radfahrers:
» Einhaltung (ja / nein)
» Falls “nein®
e Art des VerstoBes: z.B. Geisterfahren, Rotlichtversto3, unerlaubtes
Fahren auf dem Gehweg
¢ miindliche Begriindung fiir VerstoR
e SKSin der Vergangenheit
o Anzahl SKS in den letzten 7 Tagen
o Anzahl SKS in den letzten 2 Wochen



o Haufigkeit des Auftretens ausgewahlter SKS in den letzten 7 Tagen und Beteiligung von
IP
o Miindliche Schilderung einer besonders in Erinnerung gebliebenen SKS
o Nennung und Beschreibung besonders kritischer Verkehrsknotenpunkte
e Angaben zur aktuellen Fahrt (z.B. Anlass, Dauer, zuriickgelegte Strecke, Fahrerfahrung)
e Sicherheitsempfinden als Radfahrer/-in in Chemnitz: z.B. situativ, in der Vergangenheit, in
Chemnitz im Allgemeinen
e Kenntnis {iber die Studie (im Sinne der Wirkungsevaluation)
e Kenntnis des ADFC-Fahrradklimatests
e |deen zur Vermeidung von SKS an der untersuchten Kreuzungssituation
e Anmerkungen
e Sonstiges:
Kreuzungssituation
Witterungsbedingungen: z.B. Bewdlkung und Niederschlag
Temperatur
Sonnenauf- und -untergangszeit

O

o O

Weiterhin sollte die Anzahl radfahrender Personen, die die Kreuzungssituation durchfuhren, stiindlich auf
dem tabellarischen  Radverkehrszahlungsbogen notiert werden. Zu allen Teilen des
Erhebungsinstrumentariums wurden Schulungsmaterialien erarbeitet, die deren korrekte Anwendung
erklaren.

Machbarkeitsstudie:

Zur Testung des entwickelten Erhebungsinstrumentariums wurde die Machbarkeitsstudie im Zeitraum
vom 04.-08.11.2019 jeweils von 08.00 bis 17.00 Uhr in Chemnitz an den in AP1 ausgewahlten
Kreuzungssituationen durchgefiihrt. Fiir die Beobachtungen wurden zwei und fiir die Durchfiihrung der
Interviews drei Personen eingeplant. Um Standzeiten zu minimieren, waren insgesamt 8 Personen
zeitversetzt eingeteilt. Neben den Projektmitarbeiterinnen waren zusatzlich Studierende der TU Chemnitz
an der Durchfiihrung der Studie beteiligt, welche im Vorfeld iiber einen E-Mailverteiler akquiriert sowie im
Rahmen einer Informationsveranstaltung geschult wurden und in diesem Kontext ihr Forschungspraktikum
ableisteten. Etwa zwei Wochen vor der Erhebung wurden Informationen iiber die Durchfiihrung der Studie
iiber verschiedene Medien geteilt, um die Teilnahmebereitschaft zu erhdhen. Zudem informierten
Posteraufsteller, die wahrend der Durchfiihrung der Machbarkeitsstudie in der Nahe der Erhebungsorte
positioniert waren, iiber die Zwecke der Studie. Um auf Absagen fiir eine Vor-Ort-Teilnahme an den
Interviews flexibel reagieren zu konnen, wurde der Interviewleitfaden vorab zusatzlich in eine Online-
Befragung konvertiert. Der tagliche Ablauf bestand aus dem morgendlichen Aufbau der Beobachtungs-
und Interviewstandorte sowie einer kurzen Einweisung der Interviewenden und Beobachtenden. Die
Beobachtungsstandorte wurden so gewdhlt, dass die Sicht auf die interessierenden Kreuzungsbereiche
permanent gegeben war, ohne die Radfahrenden zu beeinflussen. Die Interviewstandorte waren in etwa 30
Metern Abstand zum Beobachtungsort lokalisiert, wobei das Augenmerk darauf lag, moglichst viele der
Radfahrenden ansprechen zu kdnnen, die zuvor den interessierenden Kreuzungsbereich passiert hatten.
Die Aufgabe der Beobachtenden bestand darin, die Grundrate der Radfahrenden im Kreuzungsbereich
mittels Handzahler zu erfassen. Dariiber hinaus sollten beobachtete SKS einerseits protokolliert und
andererseits die Interviewenden per Walke-Talkie {iber die SKS informiert werden, damit diese wiederum



die betreffende Person gezielt ansprechen und zu der soeben erlebten Situation befragen konnten.
Interviewende waren mit der Aufgabe betraut, alle Radfahrer/-innen anzusprechen und zu interviewen, die
am Interviewstandort vorbeikamen, vorrangig jedoch diejenigen, die zuvor den interessierenden
Kreuzungsbereich passiert hatten. Zur Aufzeichnung der Antworten auf die offen gestellten Fragen wurden
Diktiergerate verwendet. Die Interviewdauer betrug im Schnitt 15 Minuten. Radfahrer/-innen, die vor Ort
nicht teilnehmen konnten, wurden Handzettel mit darauf enthaltenen Kurzlinks ausgehandigt, die zur
Online-Variante des Interviews fiihrten.

Uber den Erhebungszeitraum hinweg konnten auf diese Weise 1202 Radfahrer/-innen in den
interessierenden Kreuzungsbereichen beobachtet und 175 Personen befragt werden. Der iiberwiegende
Anteil der befragten Radfahrer/-innen war mannlich (63 %) und im Schnitt 38 Jahre alt (SD = 15.8). Die
befragten Frauen (36 %) waren im Durchschnitt 36 Jahre (SD = 33.0) alt. Hinsichtlich des Fahrtanlasses
gab jede/r zweite an, auf dem Weg zur oder von der Arbeit kommend zu sein. Die durchschnittlich
zuriickgelegte Wegstrecke betrug zum Zeitpunkt des Interviews 4.9 Kilometer (SD = 7.6). Die Fahrtzeit bis
dahin lag bei ca. 22.5 Minuten (SD = 39.2). Im Mittel lag der Zielort der Fahrt noch 3.8 Kilometer (SD = 7.6)
entfernt. Die iberwiegende Mehrheit der Radfahrer/-innen nutze ein Trekkingrad oder Mountainbike (ca.
60 %, 22.9 % City-Bike, 9.7 % Rennrad). Die Hélfte der Interviewten trug einen Fahrradhelm (54.9 %).
Hinsichtlich der Fahrradnutzung zeigte sich, dass die iiberwiegende Mehrheit (80 %) im Sommer 2019
beinahe taglich mit dem Fahrrad unterwegs war (17.1 % 1-3 Tage pro Woche; 2.9 % 1- 3 Tagen pro Monat).
Im Winter 2019 war das seltener der Fall. Insgesamt gaben hier 38 % an, taglich mit dem Rad gefahren zu
sein. Ein Drittel (33 %) nutzte das Rad an 1-3 Tagen pro Woche und 8.6 % der Interviewten fuhr im Winter
2019 nie bzw. fast nie Fahrrad. Die durchschnittliche Fahrerfahrung der Interviewten lag bei 22.8 Jahren
(SD =15.6).

Das zeitigste Interview wurde 7:55 Uhr durchgefiihrt; das spateste 17:01 Uhr. Sonnenaufgange fanden im
Erhebungszeitraum zwischen 07:05 Uhr und 07:11 Uhr statt; Sonnenuntergange zwischen 16:32 Uhr und
16:37 Uhr. Die mittlere Temperatur lag bei 8.9°C. In 83 % aller Befragungen gab es keinen Niederschlag
(9 % leichter Niederschlag). Es war iiberwiegend bewdlkt (62 %), seltener sonnig (17 %). In 88 % aller
Befragungen war der StraRenzustand trocken.

Ergebnisse:

Prévalenz sicherheitskritischer Situationen:

Von den 175 Personen, die im Rahmen der Machbarkeitsstudie am Interview teilnahmen, gaben 33 (10 %)
an, soeben eine SKS erlebt zu haben. Mindestens ein Interaktionspartner (IP) war bei 28 Personen an der
SKS beteiligt; 5 Radfahrer/-innen berichteten von mindestens einer soeben erlebten SKS ohne weiteren IP.
Radfahrer/-innen, die eine SKS mit mindestens einem IP erlebt hatten, gaben im Interview als haufigste
Ursachen dafiir blockierte RVA, geringe Abstande beim Uberholen sowie Querverkehr an. Nicht als Ursache
benannt wurden aggressives Verhalten und Dooring. Der am haufigsten benannte IP war der PKW (72 %).
Etwa ein Viertel aller IP in SKS machten LKW, andere Radfahrende, zu Ful Gehende, Bus oder sonstige IP
aus. Motorrader, elektrisierte Kleinstrader, Stralenbahnen und Tiere wurden nicht genannt. Alle anderen
Situationen, welche als sicherheitskritisch erlebt wurden, entstanden ohne IP (15 %). Als ursachlich fiir die
SKS wurde dabei Folgendes angegeben: ,Ampelschaltung”, ,Baustelle”, ,uniibersichtliche Fiihrung",
Bordstein, ,iiber Rot [fahren]“. Als Reaktion auf die soeben erlebte SKS berichteten die interviewten
Radfahrer/-innen am haufigsten von Abbremsen (42 %), gefolgt von Ausweichmandvern (29 %). Keiner der
Interviewten gab an, einen Stabilitatsverlust mit Fall als Folge der SKS gehabt zu haben. Dariiber hinaus



gab die Mehrheit der Interviewten (73%, n = 24) an, in der SKS die StVO eingehalten zu haben. Bei den 9
Radfahrer/-innen, welche die StVO verletzt hatten, war das unerlaubte Fahren auf dem Gehweg/ in der
FuBgangerzone mit einem Anteil von 34% der am haufigsten genannte VerstoB, gefolgt von der
Nichtnutzung eines vorhandenen Radwegs (25%).

Im Zuge der in der Machbarkeitsstudie durchgefiihrten Beobachtungen wurde bei insgesamt 17 (1.4 %)
der 1202 Radfahrenden Situationen beobachtet, die per Definition (s. Kapitel 1011.1.1) als
sicherheitskritisch eingestuft werden konnten. Daran beteiligt waren 10 Manner und 7 Frauen, deren Alter
geschatzt und Altersgruppen zugeordnet wurde. Die meisten Radfahrenden (n = 10) wurden der Gruppe
der 20-29-Jahrigen zugeordnet. Am haufigsten wurden Interaktionen mit Querverkehr beobachtet (38 %).
Nicht beobachtet wurden aggressive Verhaltensweisen anderer Verkehrsteilnehmer, Dooring und SKS, in
denen die IP frontal aufeinander zufuhren. In allen beobachteten SKS war mindestens ein IP involviert,
welcher am haufigsten ein PKW (37 %) war. Vergleichsweise haufig wurden zu FuBl Gehende (26%) und
LKW (21 %) als IP beobachtet. Als Reaktion auf die beobachteten SKS und zur Vermeidung von
ZusammenstoBen wurden am haufigsten Ausweichmandver (48 %) und spontanes Bremsen (30 %)
beobachtet. Keine beobachtete SKS hatte einen Stabilitatsverlust mit Fall zur Folge. Bei 6 der
Radfahrenden, bei denen einen SKS beobachtet wurde, wurde zudem mindestens ein VerstoR gegen die
StVO dokumentiert. In drei Fallen war dies die Vorfahrtsmissachtung, zweimal wurde unerlaubt auf dem
FuBweg gefahren und je einmal wurden ein RotlichtverstoR begangen sowie das Handy wahrend der Fahrt
genutzt.

Sicherheitskritische Situationen in der Vergangenheit:

Im Mittel gaben die im Rahmen der Machbarkeitsstudie Interviewten an, in den letzten sieben Tagen 2.6
SKS und in den letzten zwei Wochen 5.3 SKS erlebt zu haben. Es wird angenommen, dass die Befragten
den Wert einfach verdoppelt haben. Je weiter das zu erinnernde Ereignis in der Vergangenheit liegt, desto
wahrscheinlicher werden Erinnerungsverzerrungen, wodurch die tatsachliche Zahl der Falle {iberschatzt
werden konnte. Umso bessere Erinnerungsleistungen werden erzielt, je kiirzer zu erinnernde Ereignisse
zuriickliegen. Daher wurde sich fiir die reprasentative Beobachtungsstudie auf die Frage zu SKS in den
letzten sieben Tagen beschrankt.

Dariiber hinaus sollten die Befragten fiir die vergangenen sieben Tage angeben, wie hadufig sie
verschiedene vorgegebene SKS erlebt hatten und wie haufig jeweils die unterschiedlichen IP beteiligt
waren. Insgesamt wurden 1423 SKS genannt (M = 8.1 SKS/Person). In 96 % der 1569 SKS war mindestens
1 1P (M= 1.1 IP/SKS) beteiligt. Die am haufigsten genannte SKS war das Passieren mit zu geringem
Abstand (51 %) und PKW war der haufigste IP (74 %).

Sicherheitskritische Verkehrsknotenpunkte in Chemnitz:

Ein in der Machbarkeitsstudie hadufig berichtetes Problem waren plotzlich endende Radwege. Nicht
vorhandene oder vorher endende Radwege wurden haufig als ursdchlich dafiir genannt, dass Kreuzungen
und Kreisverkehre als sicherheitskritisch wahrgenommen werden. Dariiber hinaus wurde berichtet, dass
Ampelschaltungen mit langen Wartezeiten das Fahren bei Rot begiinstigten. Unzureichend grofRe
Verkehrsinseln fiihrten zu einem groReren Unsicherheitsempfinden seitens der Radfahrer/-innen.
Weiterhin als grundsatzlich sicherheitskritisch betrachtet wurden enge StraBen mit parkenden Autos und
Bushaltestellen mit wartenden Passagieren.
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Sicherheitsempfinden:

Das subjektive Sicherheitsempfinden wurde im Interview der Machbarkeitsstudie auf verschiedene Arten
erhoben: Zum einen standen standardisierte Items zur Verfiigung, die bereits in anderen internationalen
Umfragen genutzt wurden. Zum anderen wurden Items aus dem ADFC-Fahrradklima-Test eingesetzt. Die
Auswertung der standardisierten ltems zeigte, dass das Sicherheitsempfinden Radfahrer/-innen in
Chemnitz neutral bis leicht unsicher ist. Radfahrer/-innen, die angaben, gerade zuvor eine SKS erlebt zu
haben, bewerteten die gerade erlebte Situation (t (170) = 7.06, p < .001, d = 1.36) und auch vergangene
Situationen (t (173) = 5.45, p < .001, d = 1.05) tendenziell unsicherer als Personen ohne vorhergehende
SKS. Wird das Sicherheitsempfinden fiir die verschiedenen untersuchten Kreuzungssituationen im
Vergleich betrachtet, zeigt sich, dass sich Radfahrer/-innen beim Durchfahren der vorgezogenen Haltelinie
am sichersten fiihlen, gefolgt von der RVA nahe der OPNV-Haltestelle und dem getrennten FuB- und
Radweg. Vor allem dann, wenn Radfahrer/-innen auf der StraBe (im Mischverkehr) fahren, sind die
Bewertungen des Sicherheitsempfindens eher neutral bis unsicher (s. Abbildung 4).

LSA getrennter FuB- und Radweg [ mm———
Vorgezogene Haltelinie [E——
Kreisverkehr [,
Radfahrstreifen in Mittellage [ m——

oPnv

10 20 30 40 50
Sehr sicher Sicherheitsempfinden Sehr unsicher

ABBILDUNG 4. Bewertung des Sicherheitsempfindens fiir die in der Machbarkeitsstudie untersuchten
Kreuzungssituationen im Vergleich (M, 95 %-Kl).

Der Vergleich der Sicherheitsbewertungen des ADFC-Fahrradklimatests 2018 von Chemnitz mit den
Angaben der Radfahrer/-innen, die im Rahmen von DRadEsel auf die ADFC-Fahrradklimatest-ltems
antworteten, ergab dariiber hinaus Folgendes: Uber die eingesetzten Items hinweg fiihlten sich die in
DRadEsel-Befragten weniger gefahrdet (t (174) =-5.70, p < .001, d = -0.49, und schatzten die Konfliktrate
zwischen Radfahrenden und zu FuB-Gehenden (t (174) = -8.99, p < .001, d = -0.78) sowie zwischen
Radfahrenden und Pkw-Fahrenden (t (174) = -6.78, p < .001, d = -0.59) als geringer, also seltener, ein als
die Befragten des ADFC-Fahrradklimatests 2018 (s. Abbildung 5). Diese tendenziell besseren Bewertungen
sind vermutlich auf die Interviewsituation zuriickzufiihren. Alle Items des Fahrradklimatests (2018)
werden im Rahmen eines Online-Fragebogens erhoben, daher sind Erinnerungsverzerrungen nicht
ausgeschlossen.
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ABBILDUNG 5. Vergleich ADFC-Fahrradklimatest 2018 vs. DRadEsel (Machbarkeitsstudie 2019).

Online-Befragung:

Insgesamt nahmen 20 Personen an der Online-Befragung als Backup zum Vor-Ort-Interview der
Machbarkeitsstudie teil. Generell sollte die Option der Online-Befragung Datenverluste durch abgelehnte
Interviews vor Ort vermeiden, jedoch sind Erinnerungsverzerrungen nicht auszuschlieBen. Daher sollten
sich Analysen vorrangig auf die vor Ort gewonnen Daten beziehen und die Auswertung beider
Interviewmethoden getrennt erfolgen.

Prozessevaluation:

Die Machbarkeitsstudie zeigte, dass die Erhebung sowohl von beobachtbaren als auch von als
sicherheitskritisch wahrgenommenen Situationen mittels des konzipierten Erhebungsinstrumentariums
grundsétzlich maglich ist.

Beziiglich der angewendeten Methode konnten folgende Schliisse gezogen werden: Die Information {iber
die Durchfiihrung der Studie und somit auch die Akquise der Proband/-innen iiber regionale Zeitungen und
soziale Medien erwies sich als sehr vielversprechend und wurde daher auch fiir die reprasentative
Beobachtungsstudie beibehalten. Die Informationszettel fiir die Online-Befragung wurden gerne und
haufig angenommen. Dennoch fiillten nur 20 Radfahrer/-innen diese Online-Befragungen aus. Trotz der
geringen Riicklaufquote sollte diese Back-up-Interview-Version weiterhin bestehen bleiben, auch wenn
dadurch Erinnerungsverzerrungen nicht auszuschlieBen sind. Bei der Auswertung ist dies zu
beriicksichtigen. Es zeigte sich dariiber hinaus, dass eine beobachtende Person sowie mindestens zwei
(zu StoBzeiten auch drei) Interviewende ideal fiir Chemnitz sind und nicht wie angenommen zwei
Beobachtende eingesetzt werden miissen. Wahrend der Machbarkeitsstudie wurde versucht, die
Beobachtung mittels Videokameras als Alternative zur direkten Beobachtung durch Personen vor Ort zu
realisieren. Zur Einhaltung des Datenschutzes wurden die Kameras mit Folien beklebt, die eine Unscharfe
bzw. Verpixelung des Gefilmten erzeugen sollten. Das im Anschluss gesichtete Datenmaterial
verdeutlichte jedoch, dass die Erkennbarkeit von SKS nachtréaglich nicht mehr moglich ist. Deswegen
wurde dieser Ansatz der Beobachtung nach Riicksprache mit dem Projekttrager verworfen.

Insgesamt wurde in der Machbarkeitsstudie eine relativ geringe Anzahl von SKS beobachtet. Jedoch ergab
die Auswertung der Daten, dass die iiberwiegende Mehrheit der Teilnehmenden sehr versierte Radfahrer/-
innen waren, welche sowohl im Sommer als auch im Winter 2019 ihr Fahrrad mindestens mehrmals
wochentlich nutzten. Aus diesem Grund wurde davon ausgegangen, dass die geringe Anzahl der
beobachteten SKS auf die ausgepragte Ubung und Erfahrung im Radfahren zuriickzufiihren ist. Es wurde



vermutet, dass bei einer ganzjahrigen Beobachtung auch Radfahrende beobachtet werden konnen, die
weniger versiert sind, weshalb mit einer hoheren Anzahl beobachtbarer SKS zu anderen Jahreszeiten
gerechnet wurde. Die Methode der Beobachtung sollte aus diesem Grund auf jeden Fall beibehalten
werden. Auch das Interview erwies sich als geeignete Methode, um subjektiv erlebte sicherheitskritische
Situationen zu erheben. Hier gab knapp 1/5 der Befragten an, soeben eine SKS erlebt zu haben. Die
Kategorien fiir SKS-Ursachen sowie Reaktionen darauf erwiesen sich zudem als geeignet. In der Kategorie
,Sonstiges” wurden keine weiteren Kategorien genannt oder beobachtet, die einzeln in das
Erhebungsmaterial aufgenommen werden sollten.

Die Einflussfaktoren ,Sicherheitsempfinden” sowie ,Verkehrsdichte" sollten unbedingt weiterhin erhoben
werden, da bereits in der Machbarkeitsstudie Unterschiede zwischen dem situativen und allgemeinen
Sicherheitsempfinden in Ansatzen zu erkennen waren.

Die im Rahmen der Machbarkeitsstudie untersuchte Stichprobengrofe war nicht ausreichend, um
Aussagen iiber den Einfluss infrastruktureller Merkmale auf die Pravalenz sicherheitskritischer
Situationen treffen zu konnen. Dies war jedoch nicht der Anspruch der Machbarkeitsstudie, sondern
vielmehr jener der reprasentativen Feldstudie, deren Erhebungsumfang so geplant wurde, dass derartige
Aussagen zulassig sind.

Die offenen Fragen ermdglichten zudem die Erhebung kritischer Verkehrsknotenpunkte in Chemnitz. Dies
sollte auch fiir die reprasentative Studie beibehalten werden, um den einzelnen Kommunen Riickmeldung
zu weiteren Knotenpunkten geben zu konnen, die nicht Gegenstand der Untersuchung waren.

Insgesamt waren fiir die reprasentative Beobachtungsstudie kleine Anpassungen des Erhebungsmaterials
notwendig. Im Detail wurde das Layout fiir eine bessere Ubersichtlichkeit angepasst, das Gendering wurde
vereinheitlich und der Interviewleitfaden wurde ergdnzt durch die Definition der SKS. Durch die
Kombination aus Beobachtung und Interview gelang es, zwischen mit objektiven Kriterien erfassten SKS
und von den Radfahrer/-innen subjektiv wahrgenommenen SKS zu unterscheiden. Fiir die Erhebung der
Haufigkeit zuriickliegender sicherheitskritischer Ereignisse war dies bisher nicht der Fall, da der
urspriingliche Interviewleitfaden keine Definition explizit und ausfiihrlich vorgab. Fiir die finale Fassung
des Instruments wurde daher eine zweimalige Befragung der Radfahrer/-innen beziiglich der Haufigkeit
erlebter SKS in der Vergangenheit angedacht - im ersten Schritt ohne Kenntnis der in DRadEsel
erarbeiteten Definition und im zweiten Schritt mit Kenntnis dieser. Dieses Vorgehen sollte ein breiteres
Verstandnis lber das subjektive Sicherheitsempfinden der Radfahrer/-innen ermdglichen. Zusatzlich
sollte in der reprasentativen Feldstudie erfasst werden, ob und wie viel die Befragten in den letzten Tagen
Rad gefahren sind, um beispielsweise die Angabe, keine SKS erlebt zu haben, besser begriinden zu kdnnen.
Daneben wurde die Radverkehrszahlung dahingehend spezifiziert, dass eine differenzierte Betrachtung
der Radfahrenden mdglich ist, welche (a) die jeweils definierten Beobachtungsbereiche passieren
(stundenweise nach geschatztem Alter und Geschlecht mittels Strichliste), (b) am oder im
Beobachtungsbereich sowie am Interviewstandort vorbeikommen (Bestimmung der Interview-
Teilnahmequote mittels Handzahler) und (c) dariiber hinaus am Beobachtungsbereich vorbeikommen,
nicht aber unter (a) oder (b) gelistet sind (Bestimmung des Gesamt-Radverkehrsaufkommens in der
interessierenden Kreuzungssituation mittels Handzahler). Der Radverkehrszahlungsbhogen wurde
entsprechend angepasst. Weiterhin wurde auch der tagliche Erhebungszeitraum verlangert: Statt um 08.00
Uhr sollten die Erhebungen bereits um 07.00 Uhr beginnen und statt um 17.00 Uhr erst um 18.00 Uhr enden,
um auch die Rush-Hour-Zeiten abdecken zu konnen. Fiir die reprasentative Feldstudie war zudem die
Untersuchung von vier der in der Machbarkeitsstudie betrachteten fiinf Kreuzungssituationen angedacht.



Auf die ,Radverkehrsfiihrung hinter OPNV-Haltestelle entlang“(s. Abbildung 3, 5) wurde verzichtet, da bei
dieser Art Infrastruktur eine Beobachtung von und Befragung zu SKS stark von der Taktung der dort
verkehrenden OPNV-Fahrzeuge abhingig ist, was eine zusétzliche konfundierende Variable darstellen
kann.

I.1.3 AP3: Reprasentative Beobachtungsstudie

Ziele:

Das wesentliche Ziel von AP3 bestand in der Durchfiihrung und Auswertung der reprdasentativen
Feldstudie, um folgende Forschungsfragen beantworten zu konnen:

e In welchem Verhiltnis stehen die Haufigkeit amtlich registrierter Unfalle und die Haufigkeit von
SKS?

e Welchen Einfluss haben unterschiedliche Kreuzungssituationen auf die Haufigkeit von SKS?

e Welchen Einfluss haben unterschiedliche Kreuzungssituationen auf das allgemeine und
temporare Sicherheitsempfinden Radfahrer/-innen?

e In welchem Zusammenhang stehen die Fahrradfreundlichkeits-Bewertung der Stadt und die
Haufigkeit von SKS?

e Welchen Einfluss haben personelle, infrastrukturelle und zeitliche Faktoren auf das Auftreten von
SKS und das Sicherheitsempfinden Radfahrer/-innen?

e Wie haufig treten SKS zwischen Radfahrer/-innen und verschiedenen weiteren
Verkehrsteilnehmenden auf?

e Welche Gestaltungs- und Handlungsempfehlungen fiir Kommunen lassen sich aus den
gewonnenen Erkenntnissen ableiten?

Als Grundlage zur Bearbeitung des AP 3 dienten die Vorarbeiten und Erkenntnisse der vorangegangenen
APs. Darauf aufbauend bestanden die Teilziele von AP3 im Vorfeld der tatsdachlichen Erhebung in der
Entwicklung eines Erhebungskonzeptes, in dessen Rahmen die Festlegung der Erhebungsstadte sowie
zugehdriger Kreuzungssituationen, Erhebungs- und Dateneingabezeitraume erfolgte. Dariiber hinaus
waren Beobachtende und Interviewende zu akquirieren und zu schulen, um eine standardisierte Erhebung
zu gewahrleisten und einen potentiellen Beobachtendeneinfluss zu reduzieren.

Methoden:

Erhebungskonzept:

Zur Gewdhrleistung der Représentativitat der Studie wurde ein Erhebungskonzept entworfen, das diesen
Aspekt sowohl bei der Stichprobenzusammensetzung und deren GroRe als auch hinsichtlich der zu
untersuchenden Einflussfaktoren adressiert. Zunachst wurde sich darauf verstandigt, die Erhebungen in
Karlsruhe, Chemnitz und Wiesbhaden durchzufiihren, da dies drei vergleichbar groRe Stadte sind (<200.000
Einwohnende), die sich in ihrer Fahrradfreundlichkeit gemaR der Bewertungen des Sicherheitsempfindens
im Rahmen des ADFC-Fahrradklimatests 2018 unterschieden. Karlsruhe erzielte damals im Vergleich die
beste, Wiesbaden die schlechteste Bewertung und Chemnitz lag im Mittelfeld. Als nachstes wurden in
Absprache mit den jeweiligen Kommunen, Hochschulen und lokalen ADFC-Zweigstellen von Karlsruhe und
Wieshaden konkrete Kreuzungssituationen identifiziert, welche von ihrem infrastrukturellen Aufbau her
vergleichbar zu den in der Machbarkeitsstudie in Chemnitz gewahlten waren. Diese konnen

Tabelle 2 entnommen werden.
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TABELLE 2. Ubersicht der in der reprisentativen Feldstudie untersuchten Kreuzungssituationen (Bilder:
eigene Aufnahmen, https://www.google.de/maps).

Getrennter Fu3-/ Radfahrstreifen in Vorgezogene Kreisverkehr ohne
Radweg Mittellage (RiM)  Haltelinie (mit Box) RVA
Karlsruhe O e o S N
Rheinhafenstr. /
Daxlander Str.
Chemnitz
Reichsstralte / Reichenhainer Str./  Reichenhainer Str. / Siidbahnhof
Zwickauer Str. Bernsbhachplatz Lutherstraflle
Wiesbaden

Mainzer Str. / Rheinstralle / Rheinstralle / Otto-Wels-Str. /
Bundesstrale 54 BahnhofstralRe Karlstralte Goerdelstralle

Um den Einfluss der verschiedenen Jahreszeiten untersuchen zu kdnnen, wurden urspriinglich vier
Erhebungswellen geplant, die verteilt iiber das Jahr 2020 hinweg realisiert werden sollten (vgl. Abbildung
6).
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2020
Jan Feb Nov Dez
1 1 1 KW40 1 1
2 2 2Mo 2 KW49
3 KWO1 3Mo 3 3
4 4 4 4
5 5 5 KW45 5
6 Mo 6 KWO06 6 6
7 7 7 7 7 Mo
8 8 18 8 8 8 Mo 8 8 Kw41 8 8
9 KWO02 9 9 Mo 9 KW15 |9 9 9 KWw28 9 9 Mo 9
10 10 Mo 10 10 10 10 10 10 Mo 10 10 KW50
11 11 11 11 11 Mo 11 KW24 (11 11 11 11
12 12 12 KW11 |12 12 12 12 12 12 KW4e |12
13 Mo 13 KW07 13 13 Mo 13 13 13 Mo 13 KW33 13 13
14 14 14 14 14 14 Mo
15 15 15 Kw42 |15 15
16 KWO03 [16 16 Mo 16
17 17 Mo 17 17 KW51
18 18 18 18
19 19 19 KwW47 119
20 Mo 20 KW08 20 20
21 21 21 21 Mo
22 22 Kw43 |22 22
23 KWo4 |23 23 Mo 23
24 24 Mo 24 24 KW52
25 25 25 25
26 26 26 KW48 126
27 Mo 27 KW09 27 27
28 28 28 28 Mo
29 29 KwW44 29 Mo 29
30 KWO05 30 30
31 31

ABBILDUNG 6. Urspriinglicher Zeitplan zur Durchfiihrung der Erhebungswellen 1-4 fiir das Jahr 2020 (rot:
Chemnitz, griin: Karlsruhe, blau: Wiesbaden).

Aufgrund der COVID-19-Pandemie und den damit verbundenen Restriktionen hinsichtlich Kontakten und
Reisen musste der Erhebungsplan angepasst werden (s. Kapitel 1.3, Abbildung 2). Tatsachlich realisiert
werden konnten drei Erhebungswellen. Diese deckten die Jahreszeiten Sommer, Herbst und Winter ab.
Eine Erhebungswelle bestand immer aus einer sechstagigen Erhebung (Montag bis Samstag) von téglich
jeweils 07.00 bis 18.00 Uhr zeitversetzt in jeder der drei Stadte Karlsruhe, Chemnitz und Wiesbaden.
Dieses Vorgehen ermdglichte zusétzlich die Analyse von Effekten, die moglicherweise auf den Wochentag,
aber auch auf die Uhrzeit zuriickzufiihren sind.

Das urspriingliche Erhebungskonzept sah auBerdem vor, dass jede Kreuzungssituation im Rahmen der
gesamten Erhebungswellen an jedem Wochentag einmal untersucht wurde und entsprechend sechs
Erhebungstage pro Kreuzungssituation und Stadt vorliegen. Durch die Reduktion um eine Erhebungswelle
wurde am getrennten FuBR-/Radweg sowie am Kreisverkehr ohne RVA jeweils an vier Tagen und am RiM
sowie an der vorgezogenen Haltelinie mit Box jeweils an fiinf Tagen pro Stadt erhoben.

Vor Durchfiihrungsbeginn der reprasentativen Feldstudie wurde ein Ethikantrag (Antragskennung: V-374-
15-SS-DRadEsel-16032020) bei der Ethikkommission der TU Chemnitz eingereicht und genehmigt.
Weiterhin bestanden die Aufgaben vorab in der Akquise von Personen, die vor Ort als Beobachtende und
Interviewende eingesetzt werden konnten. Diese setzten sich iiberwiegend aus Studierenden des Faches
Psychologie der TU Chemnitz, aber auch aus Studierenden der Hochschule Karlsruhe und der Hochschule
Wiesbaden zusammen, welche die Erhebungen im Rahmen eines Praktikums, einer Abschlussarbeit oder
einer Tétigkeit als Hilfskraft unterstiitzen. Uber den gesamten Erhebungszeitraum hinweg wurde die
Durchfiihrung, Aufbereitung und Auswertung der Studie durch insgesamt 66 Studierende und 3



DRadEsel Schlussbericht Seite 25 von 56

wissenschaftliche Mitarbeitende realisiert. Um eine sachgerechte und mdglichst standardisierte
Durchfiihrung der Beobachtungen und Interviews sicherzustellen, erhielten alle beobachtenden und
interviewenden Personen im Vorfeld eine Schulung. Diese bestand aus dem Selbststudium der in AP2. (s.
Kapitel 11.1.2) erstellten schriftlichen Schulungsmaterialien, einem online durchgefiihrten Seminar zur
Durchsprache und Ubung der Aufgaben sowie der Einweisung durch die leitenden wissenschaftlichen
Mitarbeitenden vor Ort.

Ebenso wie bereits bei der Machbarkeitsstudie wurden jeweils ca. zwei Wochen vor der Erhebung
Informationen iiber die Durchfiihrung der Studie {iber die lokalen Medien geteilt, um die
Teilnahmebereitschaft zu erhohen. Das Vorgehen und der Ablauf wahrend der Durchfiihrung der Studie
waren analog wie bei der Machbarkeitsstudie in AP2 (vgl. Kapitel 11.1.2, Methode) beschrieben unter
Beriicksichtigung der sich daraus ergebenen Optimierungsbedarfe. Dariiber hinaus zeigte sich in Karlsruhe
und speziell zu StoRzeiten ein vergleichsweise hohes Radverkehrsaufkommen. Daher wurden zeitweise
fiir die Beobachtungen zwei und fiir die Interviews drei Personen eingesetzt.

Stichprobenbeschreibung:

Mit dem urspriinglichen Erhebungskonzept wurde mit einer ZielgroRe von 864 Interviews gerechnet. Diese
Zahl ergibt sich aus den angenommenen 72 Erhebungstagen, d.h. 24 Erhebungstage pro Stadt (=4
Kreuzungssituationen x 6 Erhebungstage), einer achtstiindigen Erhebung pro Tag und der Annahme, dass
basierend auf Erfahrungswerten etwa 1.5 Interviews pro Stunde gefiihrt werden konnen. Bereits nach den
ersten beiden Erhebungswellen im Sommer und Herbst 2020 wurde diese angestrebte StichprobengrolRe
mit 1232 gefiihrten Interviews Uberschritten. Die Gesamtzahl aller im Rahmen der drei realisierten
Erhebungswellen gefiihrten Interviews betrdagt 1569. Diese verteilten sich auf die untersuchten
Kreuzungssituationen in etwa gleich (s. Abbildung 7).
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ABBILDUNG 7. Verteilung der Gesamtzahl der Interviews auf die untersuchten Kreuzungssituationen

(Nlnterviews = 1569)

Von den interviewten Radfahrer/-innen gaben 62 % an, zuvor den definierten Beobachtungsbereich
passiert zu haben. Zudem wurden 34676 Radfahrende gezihlt, die die jeweils definierten
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Beobachtungsbereiche passierten. Die iiber die drei Erhebungswellen hinweg erfassten Radfahrenden in
den definierten Beobachtungsbereichen sind im Diagramm in Abbildung 8 getrennt nach den untersuchten
Kreuzungssituationen und Erhebungsstadten dargestellt.
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m Wiesbaden
8000
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Gezahlte Radfahrende [N]
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Getrennter Ful- RiM Vorgezogene  Kreisverkehr
/Radweg Haltelinie

ABBILDUNG 8. Anzahl Radfahrender in den definierten Beobachtungsbereichen (Ngadtahrende = 34676).

Aus Abbildung 8 ist ersichtlich, dass das Radverkehrsaufkommen an den beobachteten
Kreuzungsbereichen in Karlsruhe im Stadtevergleich am starksten war, wobei der Kreisverkehr aufgrund
seiner Lage auf einer Hauptfahrradroute das hochste Radverkehrsaufkommen aufwies. Weiterhin zeigen
die Daten, dass der getrennte FuB-/Radweg in Chemnitz im Vergleich zu den untersuchten Aquivalenten in
Wiesbaden und Karlsruhe am hdchsten frequentiert war. Das Radverkehrsaufkommen in Wiesbaden war
dagegen vergleichsweise gering.

Die beobachteten Radfahrenden im definierten Beobachtungsbereich wiesen ein fast ausgeglichenes
Geschlechterverhdltnis auf (mannlich: 55 %) und wurden am haufigsten der Altersgruppe der 20- bis 29-
Jahrigen (27 %) zugewiesen. Die Altersverteilung kann dem Diagramm in Abbildung 9 entnommen werden.
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ABBILDUNG 9. Altersgruppen-Verteilung der beobachteten Radfahrenden im definierten
Beobachtungsbereich (Nradtanrende = 34676).



Die Interviewteilnehmenden, die angaben, zuvor den definierten Bereich passiert zu haben, wiesen
ebenfalls ein beinahe ausgeglichenes Geschlechterverhiltnis auf (mannlich: 58 %) und waren im Mittel 44
Jahre alt (SD = 16). Der GroBteil war zum Zeitpunkt des Interviews dariiber hinaus mit einem Trekking-
bzw. Mountainbike (58 %, City-Bike: 31 %) unterwegs und etwa die Halfte trug dabei einen Fahrradhelm
(48 %). Weiterhin verfiigten die Befragten im Durchschnitt iiber 30 Jahre (SD = 17) Fahrerfahrung mit dem
Fahrrad. Gefragt nach der Fahrradnutzung gaben 54 % fiir den Winter 2020 und 80 % fiir die sonstige Zeit
des Jahres 2020 an, das Fahrrad iiberwiegend taglich zu nutzen. Hauptsachlich wurde das Fahrrad dabei
fiir den Weg zur bzw. von der Arbeit (40 %) genutzt (Freizeit: 21 %, Erledigungen und Einkauf: jeweils 14 %).

e Datenaufbereitung und -Auswertung
o Wirkungsevaluation:

= Einfluss unterschiedlicher Kreuzungssituationen auf die Haufigkeit
sicherheitskritischer Situationen

= Einfluss unterschiedlicher Kreuzungssituationen auf das allgemeine und
temporare Sicherheitsempfinden

= Einfluss der Fahrradfreundlichkeits-Bewertung der Stadt auf die Haufigkeit
sicherheitskritischer Situationen

Dateneingabe, -aufbereitung und -analyse:

Im Anschluss an jede Erhebungswelle erfolgte die Eingabe, Aufbereitung und Analyse der gewonnenen
Daten zur empirischen Untersuchung der in AP2 identifizierten Faktoren. Fiir die Interviews wurden dazu
die Antworten auf geschlossene Fragen in eine zuvor vorbereitete SPSS-Matrix eingegeben, um
anschlieBend deskriptive und inferenzstatistische Analysen (binar logistische Regressionen, t-Tests,
ANOVAs) durchfiihren zu konnen. Die Antworten auf offene Fragen lagen als Audiodateien vor und wurden
zundchst sortiert, in Excel transkribiert und anschlieRend einer qualitativen Analyse unterzogen. Die
beobachteten SKS wurden ebenfalls in eine SPSS-Matrix iibertragen und einer Plausibilitatspriifung
unterzogen. Dariiber hinaus wurden die handisch dokumentierten Verkehrszahlungsdaten in Excel erfasst
und derart in SPSS aufbereitet, dass jedem in den definierten Beobachtungsbereichen gezahlten
Radfahrenden eine Zeile zugeordnet wurde, in welcher er bzw. sie mit Hilfe der kategorialen Variablen
Erhebungswelle, Erhebungsstadt, Kreuzungssituation, Altersgruppe, Geschlecht, Erlebnis einer SKS,
Uhrzeit, Wochentag sowie Witterungsverhaltnissen beschrieben wurde. Die auf diese Weise erzeugte
Datenstruktur diente der Durchfiihrung von binar logistischen Regressionen zur Analyse des Einflusses
ausgewahlter Faktoren auf die Auftretenswahrscheinlichkeit von SKS.

Zur Bestimmung der Dunkelziffer von SKS wurden offizielle Unfalldaten aus dem Statistikportal der
Statistischen Amter des Bundes und der Lénder, kurz ,Unfallatlas’, als vergleichende Statistik
herangezogen. Der Unfallatlas stellt polizeilich erfasste Unfélle u.a. mit den Koordinaten, den beteiligten
Verkehrsteilnehmenden und zeitlichen Informationen des Unfallgeschehens als Open Data online zur
Verfiigung. Zu jeder in DRadEsel untersuchten Kreuzungssituation wurden anhand der Koordinaten die
korrespondierenden Unfélle mit Radbeteiligung in diesen Bereichen herausgefiltert. Aufgrund dessen,
dass derartige Unfalle duBerst seltene Ereignisse darstellen, wurden diese fiir den Zeitraum von zwei
Jahren (2019 und 2020) zusammengefasst und die SKS-Pravalenzen entsprechend skaliert (Faktor:
40.56), da eine feingranularere Skalierung keine sinnvollen Aussagen mehr zugelassen hétte. Dieses
Vorgehen wurde gewahlt, da die Skalierung auf zwei, drei und fiinf Jahre ein gangiges Mal bei
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Unfallstatistiken ist und bei niedrigen Unfallzahlen bereits ein Unfall das errechnete Verhiltnis drastisch
verandern kann.

Ergebnisse:

Dunkelziffer von SKS

Zur Bestimmung der Dunkelziffer von SKS wurden zundchst die im Rahmen der Beobachtungen sowie
Interviews erfassten absoluten Haufigkeiten derartiger Ereignisse extrahiert und getrennt nach Stadten
kumuliert (s. Tabelle 3).

TABELLE 3. DRadEsel-SKS-Pravalenzen an untersuchten Kreuzungssituationen (absolute Haufigkeiten
kumuliert fiir 3 Erhebungswochen pro Stadt).

SKS SKS
Beobachtung Interviews
Chemnitz 56 54
Karlsruhe 281 73
Wiesbaden 45 45
Gesamt 382 172

Aus Tabelle 3 geht hervor, dass die SKS-Pravalenzen in Form absoluter Haufigkeiten aus Beobachtungen
und Interviews in den einzelnen Stadten ahnlich hoch sind, wobei Karlsruhe eine Ausnahme bildet. Dort
wurden mehr SKS bei Radfahrenden beobachtet als diese im Interview genannt wurden. Diese Abweichung
kann auf das generell hohe Radverkehrsaufkommen in Karlsruhe zuriickzufiihren sein, bei dem die
Beobachtung im Vergleich zum Interview eine zeit-effiziente Methode zur Erfassung von SKS darstellt.

Wie im vorangegangenen Abschnitt beschrieben wurden diese absoluten SKS-Haufigkeiten auf zwei Jahre
hochskaliert, um mit den offiziellen Unfallzahlen der betrachteten Bereiche einen gemeinsamen Nenner
zum Vergleich miteinander zu bilden. Die so kalkulierten SKS-Zahlen sowie die absoluten
Unfallhaufigkeiten der beiden Jahre 2019 und 2020 sind in Tabelle 4 dargestellt. Die blauen Zahlen stellen
dariiber hinaus die SKS-Haufigkeiten im Verhaltnis zu einem Unfall dar.

TABELLE 4. Vergleich offizieller Unfallstatistiken mit DRadEsel-SKS-Préavalenzen (absolute Haufigkeiten)
fiir ausgewahlte Kreuzungssituationen (Skalierung auf 2 Jahre).

Unfille SKS SKS

(2019 & 2020) Beobachtung Interviews
. 2 2271 2190
Chemnitz oro 1 Unfall: 1136 1095
Karlsruhe 8 11397 2961
pro 1 Unfall: 1425 370
. 2 1825 1825
Wiesbaden oro 1 Unfall: 913 913
Gesamt 12 15493 6976
pro 1 Unfall: 1291 581

Tabelle 4 zeigt eindrucksvoll, wie groR das Dunkelfeld nicht offiziell erfasster SKS von Radfahrer/-innen
ist. Insgesamt wurden SKS ca. 600-mal haufiger berichtet und ca. 1300-mal haufiger beobachtet als diese



in offiziellen Statistiken erfasst wurden. Damit zeigen die DRadEsel-Daten die hohe Relevanz der
verstarkten Betrachtung von Unfallvorstufen auf.

Prédvalenzen von SKS

Werden die SKS-Pravalenzen jeweils relativiert an den Verkehrszahlungs- bzw. Gesamtinterviewzahlen in
definierten Beobachtungbereichen betrachtet, zeigt sich bei den Beobachtungen ein Verhaltnis von 1.1 %
(382 SKS von 34.676 gezahlten Radfahrenden) und bei den Interviews 17.6 % (172 berichtete SKS von 978
interviewten Radfahrer/-innen, die zuvor den definierten Beobachtungsbereich passierten).

. Wie Abbildung 10 zu entnehmen ist, verdeutlicht die

Unfélle s N : .
Relativierung noch stdrker, dass eine alleinige
Beobachtete SKS nach  Betrachtung von Unfalldaten zur Ableitung von
@ objektiven Kriterien MaBnahmen zur Erhohung der Verkehrssicherheit
beim Radfahren nicht ausreicht. Diese bilden
lediglich die Spitze des Eisberges. Stattdessen ist es

. b U T I 20 sinnvoll, Erkenntnisse aus Beobachtungen von und
(Sslifzferheitsempﬁn den) Interviews mit Radfahrer/-innen zusétzlich zu
beriicksichtigen, da diese Aufschluss iiber potentiell

vorliegende Sicherheitsdefizite geben. Besonders

ABBILDUNG 10. Eisbergmodell zur das Sicherheitsempfinden scheint dariiber hinaus
Veranschaulichung von Unfillen, beobachteten e€ine wichtige Rolle zu spielen. Fiir mit dem bloBen
SKS und wahrgenommenen SKS. Auge und anhand ObjEktiver Kriterien nicht

erkennbare SKS spiegeln die Interviews die
subjektive Wahrnehmung der Radfahrer/-innen beziiglich der vorherrschenden Sicherheit wider, was
beispielsweise Anhaltspunkte fiir die Nicht-Nutzung des Fahrrads als Mobilitatsmittel, von bestimmten
Streckenabschnitten oder Infrastrukturen gibt.

SKS mit IP vs. alleinverschuldet. Generell geschah der iiberwiegende Teil von SKS unter Beteiligung
mindestens eines weiteren IP. Dies zeigte sich sowohl fiir die beobachteten (93 %) als auch fiir die
berichteten (90 %) SKS. Dagegen ereignete sich lediglich ein geringer Anteil von SKS alleinverschuldet
bzw. ohne Beteiligung weiterer IP. Im Speziellen lagen die Zahlen fiir SKS mit IP in den Erhebungsstadten
fiir Chemnitz bei 94 % (Beobachtung) bzw. 89 % (Interview), fiir Karlsruhe bei 92 % (Beobachtung) bzw. 90
% (Interview) und fiir Wiesbaden bei 99 % (Beobachtung) bzw. 89 % (Interview). Zu beachten ist, dass die
haufige Beteiligung von IP an SKS der Auswahl der Kreuzungssituationen geschuldet und daher eine
Generalisierung hinsichtlich der Haufigkeitsverteilung alleinverschuldeter SKS und SKS mit IP nicht
zulassig ist.

Interaktionspartner (IP). Die Analysen der beobachteten und berichteten SKS ergaben, dass PKWs den
Haupt-IP in nicht allein verschuldeten SKS (Beobachtung: 66.6 %, Interview: 51.4 %). Diesen folgten andere
Radfahrende (Beobachtung: 15.5 %, Interview: 19.1 %) und zu FuB Gehende (Beobachtung: 10.5 %,
Interview: 8.6 %). Die Aufschliisselung der beteiligten IP ist in Abbildung 11 dargestellt. Im Stadtevergleich
wurde dieses Bild erneut gefunden (Beobachtung: s. Abbildung 12, Interview: s. Abbildung 13). PKWs als
Haupt-IP bildeten in Chemnitz den hochsten Anteil; andere Radfahrende waren in Karlsruhe am
vergleichsweise hdufigsten in SKS involviert.
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ABBILDUNG 11. In beobachtete sowie berichtete SKS involvierte IP.
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ABBILDUNG 12. In beobachtete SKS involvierte IP - getrennt nach Erhebungsstadten.
80
= 70 = Chemnitz (N = 58 IP)
% gg = Karlsruhe (N = 106 IP)
@ 40 m Wiesbaden (N = 56 IP)
T30
= 20 I
= 10 I
Radfahrender zu Ful Motorrad  el. Kleinstrader
Gehender

ABBILDUNG 13. In berichtete SKS involvierte IP - getrennt nach Erhebungsstadten.

Griinde fiir SKS mit IP. Mittels Beobachtungsbogen und Interviewleitfaden wurde dariiber hinaus erfasst,
welche Verhaltensweisen der Beteiligten einer SKS vorausgingen. Das Balkendiagramm Abbildung 1
visualisiert die relativen Haufigkeiten der erfassten Verhaltensweisen. Daraus geht hervor, dass die
haufigsten Ursachen fiir beobachtete als auch berichtete SKS ein zu geringer eingehaltener Abstand beim
Uberholen sowie blockierte RVA waren. Bei der Beobachtung erwies sich zudem aus der Perspektive der
betrachteten Radfahrenden von links kommender Querverkehr (2 Langsunfall beim Rechtsabbiegen) als
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weitere haufige Ursache. Im Rahmen der Interviews wurde zusatzlich das nahe Einordnen als haufige
Ursache fiir SKS genannt.

Querverkehrs von links W
Querverkehr von rechts W
Nahes Einorcen 1
Frontal S
Aggressives Verhalten Radfahrender M

Aggressives Verhalten anderer Verkehrsteilnehmender Wmf,ﬂmfmﬁ

Dooring %ﬁ m Beobachtung (N = 520 Griinde)
Sonstiges !/}’.’/Z # Interview (N = 347 Griinde)
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Relative Haufigkeit [%]
ABBILDUNG 14. Fiir SKS ursachliche Verhaltensweisen.

Weiterhin erfolgte die getrennte Betrachtung der fiir SKS ursachlichen Verhaltensweisen nach den
untersuchten Kreuzungssituationen (vgl. Abbildung 15). Wie vermutet verdeutlicht diese, dass die
Ursachen fiir SKS abhangig sind von den infrastrukturellen Gegebenheiten. Die untersuchten
Kreuzungssituationen unterscheiden sich entsprechend nicht nur in den Pravalenzen fiir das Auftreten von
SKS, sondern auch in deren Ursachen. Im Detail stellten bei beobachteten SKS blockierte RVA die
Hauptgefdahrdungsquelle an getrennten FuR- und Radwegen (35 %) sowie an RiMs (36 %) dar. An
Kreisverkehren ohne RVA waren dies von rechts kommender Querverkehr (28 %, aus Blickrichtung der
Radfahrenden) und an vorgezogenen Haltelinien mit Box zu gering eingehaltene Abstande beim Uberholen
(35 %; s. Abbildung 15).
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ABBILDUNG 15. Fiir beobachtete SKS ursachliche Verhaltensweisen - getrennt nach untersuchten
Kreuzungssituationen.

m Querverkehrs von links

Bei berichteten SKS stellte von links kommender Querverkehr (aus Blickrichtung der Radfahrenden) die
Hauptgefahrdungsquelle an getrennten FuB- und Radwegen (22 %) dar. An allen anderen untersuchten
Kreuzungssituationen wurden zu gering eingehaltene Abstande als haufigste Ursachen fiir SKS berichtet
(RiM: 26 %; Kreisverkehr ohne RVA: 27 %; vorgezogene Haltelinie mit Box: 23 %; s. Abbildung 16).
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ABBILDUNG 16. Fiir berichtete SKS ursachliche Verhaltensweisen - getrennt nach untersuchten
Kreuzungssituationen.

Griinde fiir SKS ohne IP: Wie bereits oben angemerkt, geschahen alleinverschuldete SKS im Vergleich zu
SKS mit IP selten. Daher werden im Folgenden lediglich absolute Haufigkeiten (keine relativen) berichtet.
Neben den vorgegebenen Griinden wurden besonders viele weitere Griinde fiir alleinverschuldete SKS
beobachtet bzw. berichtet, welche iiberwiegend bedingt durch das eigene Verhalten der Radfahrer/-innen
und seltener durch die Infrastruktur waren. Die haufigste Ursache fiir SKS ohne IP war sowohl bei der
Beobachtung (n = 14) als auch bei den Interviews (n = 5) das Erleben eines Stabilitatsverlustes beim
Absteigen, Warten oder Anfahren an Ampeln. Eine weitere haufige Gefahrdungsquelle bei beobachteten
SKS ohne IP stellte mitgefiihrtes Gepack (n = 6) dar, das beispielsweise nicht ordnungsgemal gesichert
war und die Fahrt behinderte. In den Interviews wurde dariiber hinaus das Fahren iiber bzw. das Verhaken
in Gleisen viermal als ursachlich fiir eine SKS ohne IP berichtet.

Verhalten der Radfahrer/-innen: Als Reaktion auf SKS wurden am haufigsten Abbremsmanover
(Beobachtung: 40 %; Interviews: 51 %) gefolgt von Ausweichmandvern (Beobachtung: 39 %; Interviews:
27 %) beobachtet als auch berichtet (s. Abbildung 17). Seltener erlebten die Radfahrer/-innen einen
Stabilitatsverlust oder beschleunigten, um einen Unfall abzuwenden. Als ,sonstigste” Reaktionen wurden
zudem das Absteigen vom Rad, Klingeln und zusatzliche Schulterblicke beobachtet.
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ABBILDUNG 17. Beobachtete und berichtete Verhaltensweisen der Radfahrer/-innen als Reaktion auf SKS.

VerstolBe gegen die StraBenverkehrsordnung (StV0) in SKS: Insgesamt hielt sich die Mehrheit der Personen
mit SKS an die StVO (Beobachtung: 82 %; Interviews: 77 %). Unter den 67 beobachteten Personen, die die
StVO in ihrer SKS nicht einhielten, erwies sich die Nicht-Nutzung vorhandener Radwege (26 %) als
haufigster beobachteter StV0-VerstoR. Fiir die 37 Personen, die berichteten, die StVO in der erlebten SKS
nicht eingehalten zu haben, zeigte sich zudem das unerlaubte Fahren auf dem Gehweg bzw. in der
FuBgéangerzone (24 %) als der am haufigsten berichtete StVO-VerstoR. Speziell bei der Beobachtung
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wurden einige VerstoRe genannt, die der Kategorie ,Sonstiges” (36 %) zugeordnet wurden. Dazu z&hlten
vorrangig die Missachtung von Mindestabstéanden (n = 11) und der Vorfahrt (n = 7) als auch das Befahren
der Kreuzung trotz Riickstaus (n = 3; vgl. Abbildung 18).
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ABBILDUNG 18. Beobachtete und berichte StVO-VerstoRe der Radfahrer/-innen in SKS.

Einflussfaktoren auf SKS

Zur Bestimmung des Einflusses personeller (Alter, Geschlecht), infrastruktureller (Kreuzungssituation,
Stadt) und zeitlicher (Jahreszeit, Wochentag, Uhrzeit) Faktoren auf das Auftreten von SKS wurden im
nachsten Schritt inferenzstatistische Analysen bzw. insbesondere binar logistische Regressionen
durchgefiihrt, wobei das Berichten bzw. Auftreten einer SKS die abhéngige Variable (Kriterium) und die
betrachteten Einflussfaktoren jeweils die unabhangigen Variablen (Pradiktoren) darstellten. Bei
kategorialen Faktoren mit mehr als zwei Stufen wurden zundchst Balkendiagramme erstellt, um visuell zu
priifen, welche Kategorien Extreme darstellen. Diese Extreme wurden im Anschluss als
Referenzkategorien fiir die bindr logistischen Regressionen ausgewdhlt. In die Analyse flossen
ausschlieBlich Radfahrer/-innen ein, die die jeweils definierten Beobachtungsbereiche der untersuchten
Kreuzungssituationen passiert hatten.

Personelle Einflussfaktoren: Die binar logistischen Regressionen ergaben, dass weder das Alter noch das
Geschlecht einen Einfluss auf die Wahrscheinlichkeit des Auftretens (Beobachtung: x%(2) =5.63, p =.060,
Rx? =.00) bzw. des Berichtens (x3(2) = .79, p =.675, Ry? = .00) von SKS haben. Fiir die Beobachtungsdaten
zeigt das Regressionsmodell jedoch, dass es tendenziell wahrscheinlicher ist, dass Manner in SKS
involviert sind als Frauen (s. Tabelle 5).

TABELLE 5. Bindr logistische Regression - Beobachtung: Koeffizienten fiir personelle Einflussfaktoren.

B p SE  OR (Exp(B)) 95% KI
Geschlecht (Ref.: Frauen) -.23 .030 11 0.79 0.64-0.98
Altersgruppen -.04 291 .03 0.97 0.90-1.03

Einen Uberblick iiber die Altersgruppen- und Geschlechterverteilung der Radfahrer/-innen, bei denen eine
SKS beobachtet wurde bzw. die eine SKS berichteten, gibt Abbildung 19.
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ABBILDUNG 19. Altersgruppen- und Geschlechterverteilung der Radfahrer/-innen mit SKS (oben:
Beobachtung - N = 382 SKS, unten: Interviews - N = 172 SKS).

Infrastrukturelle  Einflussfaktoren: Die binar logistischen Regressionen mit den untersuchten
Kreuzungssituationen als Pradiktoren ergaben einen signifikanten Einfluss der Infrastruktur auf die
Wahrscheinlichkeit des Auftretens (Beobachtung: x%(3) = 85.92, p < .001, Ry? = .02) bzw. Berichtens
(Interviews: x(3) = 9.23, p = .026, Ry? = .02) von SKS. An den betrachteten RiMs ist die Beobachtung einer
SKS fiinfmal (OR(Exp(B)) = 4.93) und das Berichten einer SKS zweimal (OR(Exp(B)) = 1.97)
wahrscheinlicher als an den betrachteten getrennten FuB- und Radwegen. Dariiber hinaus zeigten die
Analysen der Beobachtungsdaten, dass das Beobachten von SKS an den RiMs gegeniiber allen anderen
untersuchten Kreuzungssituationen am wahrscheinlichsten ist (s. Tabelle 6).

TABELLE 6. Binar logistische Regression - Beobachtung: Koeffizienten fiir infrastrukturellen Einflussfaktor
"Kreuzungssituation”.

B p SE  OR (Exp(B)) 95% K
RiM 160 <001 .23 493 3.16 - 7-69
(Ref.: getr. FuB-/Radweg)
vorg. Haltelinie 068  .003 .23 197 1.26 - 3.10
(Ref.: getr. FuB-/Radweg)
Kreisverkehr 067 .003 .23 196 1.25-3.06
(Ref.: getr. FuB-/Radweg)
Vorg. Haltelinie 092 <001 .13 040 0.31-0.52
(Ref.: RiM)
Kreisverkehr 092 <001 .13 040 0.31-0.51
(Ref.: RiM)

Zur Veranschaulichung der SKS-Anteile pro Kreuzungssituation dienen Abbildungen Abbildung 20
(Beobachtungsdaten) und Abbildung 21 (Interviewdaten).
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ABBILDUNG 20. SKS-Anteile fiir betrachtete Kreuzungssituationen - Beobachtung (N = 382 SKS).
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ABBILDUNG 21. SKS-Anteile fiir betrachtete Kreuzungssituationen - Interviews (N = 172 SKS).

Als weiterer infrastruktureller bzw. kontextueller Einflussfaktor auf SKS wurde die Erhebungsstadt
(Karlsruhe, Chemnitz und Wiesbaden) untersucht. Ausgehend von der Annahme, dass in Stadten mit
positiver Bewertung im ADFC-Fahrradklimatest in Bezug auf die Sicherheit weniger SKS stattfinden,
wurden binar logistische Regressionen gerechnet. Die binar logistischen Regressionen zeigten weder fiir
die Beobachtungs- (x3(2) = 0.38, p = .825, Ry? = .00) noch fiir die Interviewdaten (x? (2) = 2.11, p = .348,
R\? = .00) einen signifikanten Einfluss der Erhebungsstadt auf die Wahrscheinlichkeit des Auftretens bzw.
Berichtens von SKS. Werden die SKS-Anteile getrennt nach den Erhebungsstadten betrachtet, zeigt sich
jedoch sowohl fiir die Beobachtungen (s. Abbildung 21) als auch fiir die Interviews (s. Abbildung 22) rein
visuell, dass Wiesbaden die Stadt mit den hochsten SKS-Anteilen ist, gefolgt von Karlsruhe und Chemnitz.
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ABBILDUNG 23. SKS-Anteile fiir Erhebungsstadte ABBILDUNG 22. SKS-Anteile fiir Erhebungsstadte
- Beobachtungen (N = 382 SKS). - Interviews (N = 172 SKS).
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Hinsichtlich der Fahrradfreundlichkeitsbewertung der Stadte im ADFC-Fahrradklimatests 2018, in dem
Karlsruhe am besten, Wiesbaden am schlechtesten abschnitt und Chemnitz im Mittelfeld lag, sind lediglich
fiir die Stadt Wiesbaden vergleichbare Richtungen fiir die Fahrradfreundlichkeit und SKS-Anteile zu finden.
Fiir die anderen beiden Stadte kehrt sich dieses Bild um.

Zeitliche Einflussfaktoren: Weitere binar logistische Regressionen wurden durchgefiihrt, um den Einfluss
der Jahreszeit (Sommer, Herbst, Winter), des Wochentags (Montag - Samstag) und der Uhrzeit
(stundenweise von 07.00 - 18.00 Uhr) auf die Wahrscheinlichkeit des Auftretens bzw. Berichtens von SKS
zu untersuchen. Fiir die Interviewdaten ergab die Analyse keinen signifikanten Einfluss der untersuchten
zeitlichen Faktoren auf die Wahrscheinlichkeit des Berichtens von SKS (x2(17) = 22.60, p = .163, Ry? = .04).
Die vergleichbar hohen SKS-Anteile der verschiedenen Jahreszeiten (s. Abbildung 24), Wochentagen (s.
Abbildung 27) und Uhrzeiten (s. Abbildung 29) zu denen die Radfahrer/-innen zu SKS befragt wurden sind
in den dazugehdrigen Diagrammen visualisiert. Fiir die Beobachtungsdaten zeigte die Analyse dagegen
fiir alle untersuchten zeitlichen Faktoren einen signifikanten Einfluss auf die Auftretenswahrscheinlichkeit
von SKS auf (x2(17) = 98.43, p < .001, Ry? = .03). Fiir die Jahreszeiten bedeutet dies, dass die Beobachtung
einer SKS sowohl im Sommer (OR(Exp(B)) = 2.64) als auch im Herbst (OR(Exp(B)) = 2.87) dreimal
wahrscheinlicher ist als im Winter (vgl. Abbildung 24, Tabelle 7).
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ABBILDUNG 25. SKS-Anteile fiir Jahreszeiten ABBILDUNG 24. SKS-Anteile fiir Jahreszeiten
- Beobachtungen (N = 382 SKS). - Interviews (N = 172 SKS).
TABELLE 7. Binar logistische Regression - Beobachtung: Koeffizienten fiir zeitlichen Einflussfaktor
"Jahreszeit".
B p SE  OR (Exp(B)) 95% Kl
Sommer (Ref.: Winter)  0.97 <.001 15 2.64 1.97-3.54
Herbst (Ref.: Winter) 1.05 <.001 14 2.87 2.18-3.78

Eine mdgliche Erklarung fiir dieses Ergebnis konnte darin bestehen, dass im Winter tendenziell eher
erfahrene Personen das Fahrrad nutzen. Andere Radfahrende kompensieren moglicherweise ein
geringeres Sicherheitsempfinden hinsichtlich bestimmter RVA durch deren Nicht-Nutzung. In Bezug auf
die Wochentage, an denen die Erhebungen stattfanden, zeigte sich, dass die Beobachtung einer SKS
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mittwochs (OR(Exp(B)) = 1.68) und donnerstags (OR(Exp(B)) = 1.73) jeweils doppelt so wahrscheinlich ist
wie samstags (s. Abbildung 26, Tabelle 8).
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ABBILDUNG 26. SKS-Anteile fiir Wochentage - Beobachtungen (N = 382 SKS).
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ABBILDUNG 27. SKS-Anteile fiir Wochentage - Interviews (N = 172 SKS).

TABELLE 8. Binar logistische Regression - Beobachtung: Koeffizienten fiir zeitlichen Einflussfaktor

"Wochentag".
B p SE  OR (Exp(B)) 95% KI
Montag (Ref.: Samstag) 0.38 .070 .21 146 0.97-2.19
Dienstag (Ref.: Samstag) 0.20 .298 .19 1.22 0.84-1.79
Mittwoch (Ref.: Samstag) 0.52 .007 .19 1.68 1.15-2.44
Donnerstag (Ref.: Samstag) 0.55 .007 .20 1.73 1.16-2.58
Freitag (Ref : Samstag) 0.41  .051 21 1.51 1.00-2.28

Die Ergebnisse sind vor dem Hintergrund zu betrachten, dass sich z.B. der Zweck der Radnutzung
(beruflich vs. freizeitlich), die gewahlten Strecken (Hauptverkehrsadern vs. Freizeitrouten) als auch das
generelle Verkehrsaufkommen an Werktagen und am Wochenende unterscheiden. Ebenfalls einen Einfluss
auf die Auftretenswahrscheinlichkeit von SKS scheint die Uhrzeit zu haben. Die binar logistische
Regression zeigte, dass es im Vergleich zu Erhebungen zwischen 09.00 und 10.00 Uhr zu allen anderen
Zeiten wahrscheinlicher ist eine SKS zu beobachten. Einzige Ausnahmen bilden die Zeitraume zwischen
10.00 und 11.00 Uhr, 14.00 und 16.00 Uhr sowie zwischen 17.00 und 18.00 Uhr (s. Abbildung 28, Tabelle
9). Die erhohten SKS-Anteile zu den genannten Uhrzeiten im Vergleich zum Vormittagszeitraum kdnnen
auf das erhohte Verkehrsaufkommen und die dadurch erhdhte Komplexitdt wahrend der StoRzeiten
zuriickzufiihren sein, was das Auftreten von SKS wahrscheinlicher macht. Eine Untersuchung dieser
Hypothese ist mittels der DRadEsel-Daten nicht mdglich, da das Gesamtverkehrsaufkommen lediglich zum
Zeitpunkt der Beobachtung von SKS, nicht aber zu allen anderen Zeiten kontinuierlich erfasst wurde, was
allerdings auch nicht fir DRadEsel zentral war. Interessanterweise ist der Verlauf der Anteile der
berichteten SKS (s. Abbildung 29) im visuellen Vergleich zu den beobachteten SKS (s. Abbildung 28)
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speziell zu StoRzeiten gegenlaufig. Mdglicherweise spielt hier die Erfahrung der SKS-Exposition und somit
die Gewohnheit eine zentrale Rolle, weshalb Radfahrer/-innen SKS vergleichsweise seltener berichten.
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ABBILDUNG 28. SKS-Anteile fiir Uhrzeiten - Beobachtungen (N = 382 SKS).
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ABBILDUNG 29. SKS-Anteile fiir Uhrzeiten - Interviews (N = 172 SKS).

TABELLE 9. Binar logistische Regression - Beobachtung: Koeffizienten fiir zeitlichen Einflussfaktor

"Uhrzeit".

B p SE  OR (Exp(B)) 95% KI
e o 071 017 .30 203 1.14-3.61
Oy 066 024 2 193 1.09-342
gRZfO%Jgoqggg] ) 0.24 484 .34 126 0.66 - 2.44
e o g 070 019 .30 201 1.12-3.60
e o) 070 019 .30 200 1.12-3.56
gRifO%Jgo%gg‘ ) 072 .014 .29 2.05 1.16-3.61
e o o 055 060 .29 174 0.98-3.10
e o) 045 129 .29 156 0.88-2.78
o oy 066 .019 .28 194 1.12-3.63
17:00-18.00 Uhr 022 472 30 124 0.69-2.23

(Ref.: 09.00-10.00 Uhr)
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Sicherheitsempfinden

Zur Bestimmung des Einflusses personeller (Alter, Geschlecht), infrastruktureller (Kreuzungssituation,
Stadt) und zeitlicher (Jahreszeit, Wochentag, Uhrzeit) Faktoren auf das Sicherheitsempfinden der
Radfahrer/-innen, die am Interview teilnahmen, wurden unabhangige t-Tests sowie einfaktorielle ANOVAs
mit dem Sicherheitsempfinden als abhangige Variable (AV) und den Einflussfaktoren als unabhangige
Variablen (UV) berechnet. Zudem wurden unabhéngige t-Tests berechnet, um den Einfluss des Berichtens
von SKS (UV) auf das Sicherheitsempfinden (AV) zu untersuchen. Insgesamt wurden drei Items in die
Analyse einbezogen, welche wie folgt lauteten: ,Auf einer Skala von 1 bis 5 wie sicher fiihl(t)en Sie sich...1)
beim Durchfahren der vergangenen Situation?, 2) beim Durchfahren dieser oder vergleichbarer
Situationen in der Vergangenheit?*, 3) als Radfahrer/-in in lhrer Stadt im Allgemeinen?”. Mit ,Situation” ist
dabei der jeweils definierte Beobachtungsbereich jeder Kreuzungssituation gemeint. Die Antwortskala
reichte von 1 - ,sehr sicher” bis 5 — ,sehr unsicher”. Aus Griinden der besseren Lesbarkeit werden die
Items im Folgenden abgekiirzt mit 1) ,Situation”, 2) ,Vergangenheit” und 3) ,Allgemein“.

Radfahrer/-innen mit vs. ohne SKS im definierten Bereich: Generell schatzten die Interviewteilnehmenden
die allgemeine Sicherheit als Radfahrer/-in als sicher bis neutral ein. Werden Radfahrende im definierten
Bereich betrachtet, die dort eine SKS vs. keine SKS erlebt haben, ergeben die t-Test-Ergebnisse fiir alle drei
ltems signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen (s. Abbildung 30).

* . m SKS (N=172Interviewte)
eton 1 Keine SKS (N =806 Interviewte)
Vergangenheit q
Allgemein q—
1 2 3 4 -
Sehr sicher

Sicherheitsempfinden

ABBILDUNG 30. Sicherheitsempfinden der Radfahrer/-innen mit vs. ohne SKS im definierten Bereich (M,
95 %-KI).
Radfahrer/-innen, die angaben, gerade eine SKS erlebt zu haben, bewerten die kurz zuvor durchfahrene
Situation (t (976) = 9.33, p <.001, d = 0.78), vergangene vergleichbare Situationen (t (976) = 6.42, p < .001,
d = 0.54) und das Sicherheitsempfinden in ihrer Stadt im Allgemeinen (t (976) = 4.70, p < .001, d = 0.40)
schlechter (d.h. fiihlten sich unsicherer) als Personen ohne vorhergehende SKS.

Personelle  Einflussfaktoren: ~Zur Untersuchung des Einflusses des Geschlechts auf das
Sicherheitsempfinden wurden unabhéngige t-Tests durchgefiihrt. Uber alle drei ltems hinweg zeigen sich
signifikant niedrigere Werte fiir Manner als fiir Frauen, was darauf hindeutet, dass Manner ein héheres
Sicherheitsempfinden zu haben scheinen als Frauen (Situation: t(974) = -2.06, p = .040, d = -0.13;
Vergangenheit: t(1560) = -4.20, p < .001, d = -0.22; Allgemein: t(144.91) = 4.05, p < .001, d =-0.24; s.
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Abbildung 31). Fiir diese Ergebnisse im Zusammenhang mit den oben dargestellten Befunden zu SKS
(tendenziell hdhere Wahrscheinlichkeit, bei Mannern eine SKS zu beobachten als bei Frauen), kann
folgende mogliche Erkldarung gegeben werden: Es ist denkbar, dass Frauen ihr geringeres
Sicherheitsempfinden durch die Nicht-Nutzung von als gefahrlich eingeschatzten RVA oder auch durch ein
entsprechend angepasstes, sichereres Verhalten als Manner kompensieren, wodurch bei weiblichen
Radfahrenden weniger SKS beobachtet werden kdnnen.

o
Vergangenheit
Allgemein
Sehr13icher 2 Sicherheit?:;empfinden 4 Sefr unsicher

ABBILDUNG 31. Sicherheitsempfinden der Radfahrer/-innen - personeller Einflussfaktor "Geschlecht" (M,
95 %-Kl; Situation: nweibiich = 409, Nmannich = 567; Vergangenheit und Allgemein: nyeibiich = 668,
Nménnlich = 894)

Einfaktorielle ANOVAs wurden durchgefiihrt, um zudem den Einfluss verschiedener Altersgruppen auf das
Sicherheitempfinden der Radfahrer/-innen zu analysieren. In Abbildung 32 sind die Mittelwerte der drei
Items zum Sicherheitsempfinden fiir alle Altersgruppen dargestellt.
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ABBILDUNG 32. Sicherheitsempfinden der Radfahrer/-innen - personeller Einflussfaktor "Alter" (M,
95 %- K).
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Anders als bei den Ergebnissen zu SKS zeigen sich fiir die Bewertung des Sicherheitsempfindens
Unterschiede in den Altersgruppen nur punktuell fiir vergangene Situationen (F(7,1561) = 2.87, p = .006,
n? =.01) und fiir das Sicherheitsempfindens im Allgemeinen (F(7, 205.11) = 3.44, p = .002, n? = .02), nicht
aber fiir das situative Sicherheitsempfinden (F(7, 137.28) = 1.44, p = .194, n? = .01). Fiir vergangene
Situationen ergeben die Post-hoc-Tests keinen Aufschluss dariiber, welche Altersgruppen sich im
Speziellen voneinander unterscheiden. Dies konnte methodisch bedingt durch die kleine Auflosung der
Altersgruppen sein. Bei der Bewertung des allgemeinen Sicherheitsempfindens zeigen die Post-hoc-Tests
dagegen, dass die Gruppe der 40-49-Jahrigen die Sicherheit in ihrer jeweiligen Stadt signifikant schlechter
bewerten als dies die Gruppen der 20-29-Jahrigen (p < .001) sowie der 60-69-Jahrigen (p = .004) tun. Es
wird vermutet, dass die dltere Gruppe ein hoheres allgemeines Sicherheitsempfinden aufweist, da diese
seltener beruflich bedingt zu StoRzeiten unterwegs ist. Die Griinde fiir die Bewertung wurden allerdings
nicht erfasst.

Infrastrukturelle Einflussfaktoren: Zur Analyse des Einflusses infrastruktureller Faktoren auf das
Sicherheitsempfinden wurden die untersuchten Kreuzungssituationen als UV in die einfaktoriellen
ANOVAs einbezogen, wobei lediglich das situative Sicherheitsempfinden als AV betrachtet wurde. Die
ANOVAs wurden sowohl fiir alle Radfahrer/-innen, die die jeweiligen definierten Bereiche der
Kreuzungssituationen passiert haben durchgefiihrt (s. Abbildung 33, ,Gesamt"), als auch getrennt nach
denjenigen Radfahrer/-innen, die berichteten, dort eine SKS (s. Abbildung 33, ,SKS“) bzw. keine SKS (s.
Abbildung 33, ,ohne SKS") erlebt zu haben.

Getrennter m Gesamt
FuR-/ Radweg N=978
m SKS
N=172
RiM *— 0 ohne SKS
N =806
vorgezogene Haltelinie mit Box 5—

Kreisverkehr *—

3
Sicherheitsempfinden

Seh1r sicher Sehr unsichesr

ABBILDUNG 33. Situatives Sicherheitsempfinden der Radfahrer/-innen im definierten Beobachtungsbereich
- infrastruktureller Einflussfaktor "Kreuzungssituation" (M, 95 %-KI).

Die Analyse zeigte, dass die Radfahrer/-innen im Gesamten die in DRadEsel untersuchten
Kreuzungssituationen signifikant unterschiedlich sicher bewerten (F(3,974) = 18.90, p < .001, n?=.06).
Der getrennte Ful- und Radweg wird am sichersten, gefolgt von der vorgezogenen Haltelinie und dem
Kreisverkehr bewertet. Am negativsten, aber dennoch relativ positiv schatzen die Radfahrer/-innen den
RiM ein. Diese Richtung der Ergebnisse wurde bereits bei den SKS-Anteilen pro Kreuzungssituation
gefunden. Dariiber hinaus finden sich ebenfalls signifikante Unterschiede in der Bewertung des
Sicherheitsempfinden zwischen den Kreuzungssituationen, wenn keine SKS erlebt wurde
(F(3,802) = 14.92, p < .001, n? = .06). Anders verhalt es sich, wenn eine SKS erlebt wurde. In diesem Fall
finden sich keine Unterschiede in der Bewertung des Sicherheitsempfindens zwischen den untersuchten
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Kreuzungssituationen (F(3,168) = 1.42, p = .238, n? = .03), was darauf schlieRen lasst, dass das Erlebnis
einer SKS generell das Gefiihl der Sicherheit mindert, unabhangig von der Kreuzungssituation.

Als weiterer infrastruktureller bzw. kontextueller Einflussfaktor auf das Sicherheitsempfinden wurde die
Erhebungsstadt (Karlsruhe, Chemnitz und Wiesbaden) untersucht, wobei alle drei Items zum
Sicherheitsempfinden in die Analysen einbezogen wurden. Das Diagramm in Abbildung 34 zeigt, dass
Karlsruhe die Stadt mit der im Stadtevergleich am besten bewerten Sicherheit, gefolgt von Chemnitz und
Wiesbaden ist.

m Karlsruhe
Situation ® Chemnitz
m Wiesbaden
R ‘—
Allgemein
1 2 3 4 5
Sehr sicher Sicherheitsempfinden Sehr unsicher

ABBILDUNG 34. Sicherheitsempfinden der Radfahrer/-innen - infrastruktureller Einflussfaktor "Stadt" (M,
95 %- KI; Situation: nkarisrune = 403, Nchemnitz = 350, Nwiesbaden = 225; Vergangenheit und Allgemein: Niarisruhe =
636, Nchemnitz = 588, Nwiesbaden = 345).

Die einfaktoriellen ANOVAs zeigen zudem fiir jedes ltem signifikante Unterschiede zwischen den Stadten
und auch die Post-hoc-Vergleiche ergaben fiir alle Stadtevergleiche pro Item signifikante Unterschiede (s.
Tabelle 10).

TABELLE 10. Sicherheitsempfinden der Radfahrer/-innen - Post-hoc Vergleiche zwischen den Stadten als
infrastruktureller Einflussfaktor (p-Werte)'.

KA-C KA-WI C-WI

Situation .015 <.001 .009

Vergangenheit .029 .000 .000

Allgemein .000 .000 .000
"Hochbergs GT2.

Diese Ergebnisse spiegeln wider, was bereits die Fahrradfreundlichkeitsbewertung des ADFC-
Fahrradklimatests 2018 ergab, welche die Grundlage fiir die Auswahl der DRadEsel-Kreuzungssituationen
bildete. Dabei erziele Karlsruhe die beste Bewertung (3.3) beziiglich des Sicherheitsgefiihls. Chemnitz lag
im Mittelfeld (4.2) und Wiesbaden bildete das Schlusslicht (5.3).
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Zeitliche Einflussfaktoren: Als zeitliche Einflussfaktoren auf das Sicherheitsempfinden wurden die
Jahreszeit (Sommer, Herbst, Winter), der Wochentag (Montag bis Samstag) sowie die Uhrzeit
(stundenweise von 07.00 bis 18.00 Uhr) der Erhebungen mittels einfaktorieller ANOVAs analysiert. Fiir die
Faktoren Wochentag und Uhrzeit wurde jeweils ausschlieRlich das situative Sicherheitsempfinden der
Radfahrer/-innen in den definierten Beobachtungsbereichen betrachtet; fiir die Jahreszeit wurden alle drei
ltems zum Sicherheitsempfinden analysiert. Die Analysen zeigen bei der Bewertung des
Sicherheitsempfindens fiir keines der Items einen signifikanten Unterschied aufgrund der Jahreszeit
(Situation: F(2,975) = 2.00, p = .136, n? = .00; Vergangenheit: F(2,1566) = 0.33, p =.722, n? = .00; Allgemein:
F(2,1566) = 0.40, p = .670, n? = .00). Dies ist auch aus dem Balkendiagramm in Abbildung 35 ersichtlich,
bei dem iiber die Jahreszeiten hinweg dhnliche Bewertungen pro Item stattfanden.

Sommer

Situation MMMMIIMMMMININER m Herbst

2AIIIIIIThHit m Winter

vergangenhet NNNNNINNINNNNY-

DAAMHHHHITITIa K
Allgemein \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\Wﬁ%

DUAIHHIHIIIIIIIIEDJTSSS

1. 2 3 4 5

Sehr sicher Sicherheitsempfinden Sehr unsicher

ABBILDUNG 35. Sicherheitsempfinden der Radfahrer/-innen - zeitlicher Einflussfaktor "Jahreszeit" (M, 95
%-KI; Situation: nsommer = 364, Nuerbst = 382, Nwinter = 233; Vergangenheit und Allgemein: nsommer = 622,
Nherbst = 617, Nwinter = 337)

Ebenfalls keine signifikanten Unterschiede in der Bewertung des Sicherheitsempfindens beim Durchfahren
der definierten Beobachtungsbereiche ergaben die Analysen aufgrund des Wochentags (F(5, 972) = 0.94,
p = .454,n% = .01; vgl. Abbildung 36).
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unsicher

Sicherheitsempfinden
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Sehr 4 . . . . . .

sicher Montag Dienstag  Mittwoch Donnerstag  Freitag Samstag

Wochentag

ABBILDUNG 36. Sicherheitsempfinden der Radfahrer/-innen - zeitlicher Einflussfaktor "Wochentag" (M,
95 %K, N = 978).
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Im Einklang stehend mit den zuvor berichteten Ergebnissen zu zeitlichen Einflussfaktoren auf das
Sicherheitsempfinden, aber auch auf das Auftreten bzw. Berichten von SKS wurden im Mittel ebenfalls
keine signifikanten Unterschiede in der Bewertung des Sicherheitsempfindens aufgrund der Uhrzeit beim
Durchfahren der definierten Beobachtungsbereiche gefunden (F(10, 377.37) = 0.83, p = .599, n? = .01).
Abbildung 37 veranschaulicht die Mittelwerte des situativen Sicherheitsempfindens fiir die Erhebungen
stundenweise.
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ABBILDUNG 37. Sicherheitsempfinden der Radfahrer/-innen - Zeitlicher Einflussfaktor ,Uhrzeit” (M,
95 %-KI, N = 978).

(Gestaltungs-) Empfehlungen zur Vermeidung von SKS

Ein abschlieBendes Ziel von AP3 bestand darin, aus den gewonnenen Erkenntnissen erste Gestaltungs-
und Handlungsempfehlungen fiir Kommunen abzuleiten. Dazu werden im Folgenden die wichtigsten
Erkenntnisse zusammengefasst und mit Empfehlungen basierend auf Literaturrecherchen sowie
Meinungen der teilnehmenden Fahrradexpert/-innen an der Abschlussprasentation angereichert.

Hinsichtlich der Pravalenzen von SKS ergaben die Analysen der im Rahmen von DRadEsel gewonnenen
Daten, dass SKS ca. 1300-mal haufiger beobachtet und ca. 600-mal haufiger berichtet werden als Unflle
(in den Jahren 2019 und 2020) amtlich registriert werden. Aus diesem Befund ist ersichtlich, dass eine
alleinige Betrachtung von amtlich registrierten Unfallen als Basis zur Gestaltung des Radverkehrs nicht
ausreichend und der Einbezug von Unfallvorstufen dringend erforderlich ist. Dariiber hinaus verdeutlicht
die Relativierung der erfassten und berichteten SKS an den Verkehrszahlungs- und Interviewdaten, dass
SKS ca. 16-mal haufiger berichtet als beobachtet werden (s. Eisbergmodell, Abbildung 10). Dies zeigt
wiederum, dass die subjektive Wahrnehmung der Radfahrer/-innen eine zentrale Rolle bei der Bewertung
der Verkehrssicherheit spielt und keinesfalls bei der Generierung von Manahmen vernachlassigt werden
darf, da diese laut Nabors et al. (2012) u.a. das Fahrverhalten beeinflussen kann. Generelle MaRnahmen,
die in der Literatur vorgeschlagen und von denen bereits zum Teil Gebrauch gemacht wird, um die
Radverkehrssicherheit zu erhohen, sind z.B. infrastrukturelle Anderungen, Sicherheitskampagnen,
verstarkte Polizeikontrollen, Anderungen der Verkehrsfiihrung, Erziehung bzw. Schulungen sowie
intelligente Transportsysteme, wie z.B. Warn- und Unterstiitzungssysteme.

Zudem ergaben die DRadEsel-Analysen, dass mit ca. 90 % der GroRteil aller SKS in der Interaktion mit
weiteren Verkehrsteilnehmenden geschah. Wobei Pkw die Hauptgefahrdenden, gefolgt von anderen



Radfahrenden und zu FuB Gehenden darstellten. Daraufhin zu ergreifende Manahmen konnten darin
bestehen, Informationskampagnen fiir verschiedene Verkehrsteilnehmende einzurichten, die z.B. bereits
in der Grundschule durch Verkehrsunfallpraventionsprogramme zum Tragen kommen oder auch in
Schulungen und Workshops bestehen kdnnen, um ggf. auch mit alten Gewohnheiten zu brechen (Zwipp et
al., 2015). Weitere MaRnahmen zur Erhohung der Radverkehrssicherheit sollten auf die Reduktion von
Sichtbehinderungen abzielen, indem beispielsweise Baume und Werbetafeln entfernt werden, die sich
nahernde Radfahrende verdecken (Nabors et al., 2012). In diesem Kontext sollte auch die Signalgebung
Bediirfnisse kreuzender Radfahrender beriicksichtigen, sodass diesen einerseits geniigend Zeit zum
Uberqueren von Kreuzungen bzw. Abbiegen bleibt und sie dabei andererseits nicht iibersehen werden
(Nabors et al., 2012). Ein zusatzlicher Ansatz konnte hierbei in der Verwendung von Warnsystemen
bestehen, die Radfahrende, aber auch Kfz vor kritischen Situationen warnen (Springer et al., 2021; Kreilig
et al., 2022) oder beim Abbiegen durch die Erkennung von Radfahrenden im toten Winkel unterstiitzen
(z.B. Nabors et al., 2012; Zwipp et al., 2015). Laut Nabors et al. (2012) nimmt zudem die Schwere eines
Unfalls, an dem eine Radfahrerin / ein Radfahrer und ein Pkw beteiligt sind, mit der Geschwindigkeit
exponentiell zu. Daher konnte bereits die Einfiihrung von Geschwindigkeitsbegrenzungen fiir Kfz zur
Erhohung Radverkehrssicherheit beitragen.

Weiterhin gingen die in Tabelle 11 dargestellten Gegebenheiten den erfassten SKS an den in DRadEsel
untersuchten Kreuzungssituationen am haufigsten voraus. Erste Empfehlungen zur Reduktion des Unfall-
bzw. SKS-Risikos, die aus diesen Ergebnissen abgeleitet werden konnen, sind ebenfalls Tabelle 11 zu
entnehmen.

TABELLE 11. Zusammenfassung haufigster Griinde fiir SKS an DRadEsel-Kreuzungssituationen + erste
Empfehlungen.

Kreuzungssituationen Haufigste Griinde fiir SKS Erste Empfehlungen
Getrennter FuR-/ Querverkehr von links Ampelblitzer, Ampelschaltung
Radweg anpassen

; _ RIM RVA blockiert, RiM einfarben / verbreitern,
zu geringer Abstand beim Uberholen  Fahrbahnbegrenzung aufrauen

Vorgezogene RVA blockiert, Box einférben / verbreitern,
Haltelinie mit Box  zu geringer Abstand beim Uberholen  Fahrbahnbegrenzung aufrauen

Kreisverkehr ohne . Querverkehr., N Ein- / Ausfahrspuren einfiigen,
RVA zu nahes Einordnen (meist beim Ein-/ Spiegel anbringen
Ausfahren) PIeg g

Als Teil der Interviews wurde zusatzlich nach Ideen der teilnehmenden Radfahrer/-innen zur Reduktion von
SKS an den untersuchten Kreuzungssituationen gefragt. Tabelle 12 fasst die gewiinschten
Gestaltungsprinzipien zusammen und gibt jeweils Beispiele fiir diese.



TABELLE 12. Von interviewten Radfahrer/-innen gewiinschte Gestaltungsprinzipien fiir untersuchte
Kreuzungssituationen (N = 360 Interviews).

Gewiinschte Gestaltungsprinzipien Beispiele
Trennung von Kfz- und Radverkehr e Gesonderte Ampelschaltung fiir
Radfahrende
e Bauliche Trennung
e Fiihrung mit zu Full Gehenden

Salientere Gestaltung von RVA e Farbliche Markierung

e Physische Hervorhebung

e GroRe gelbe Leuchte

e Verbreiterung von RVA
Mehr Kontrollen und Regeln e Park-/Halteverbote auf RVA

e Ampelblitzer

(Geschwindigkeits-) Reduktion des Kfz-Verkehrs

Weiterhin wurden DRadEsel-Analysen durchgefiihrt, um den Einfluss verschiedener Faktoren auf SKS und
das Sicherheitsempfinden zu ermitteln. Es zeigte sich, dass das Alter und Geschlecht der Radfahrer/-innen
generell keinen Einfluss auf das Auftreten von SKS haben. Jedoch weisen die Daten der Beobachtung
darauf hin, dass SKS bei Mannern tendenzielle wahrscheinlicher sind als bei Frauen. Interessanterweise
war das Sicherheitsempfinden der befragten weiblichen Radfahrerinnen geringer als das der Manner.
Dariiber hinaus zeigten sich Unterschiede in den Altersgruppen beziiglich des Sicherheitsempfindens nur
punktuell. Da das Sicherheitsempfinden eine groe Rolle bei der Routenwahl von Radfahrer/-innen zu
spielen scheint (vgl. Nabors et al., 2012; Caulfield et al., 2012; Lantz, 2011), ist eine grundlegende
Empfehlung, RVA breit genug zu gestalten, um Sicherheitsbedenken aber auch Fahrradunfélle zu
reduzieren (Elvik et al., 2009; Niehoff & Einem, 2015). Niehoff und Einem (2015) zufolge bieten breitere
RVA geniigend Aufstellflache fiir Radfahrer/-innen, was wiederum zur erhéhten Nutzung des Fahrrads als
Alltagsmittels beitrdagt. Dariiber hinaus verringern breitere RVA die durchschnittliche Fahrgeschwindigkeit
von Autos, was mit einem deutlichen Riickgang von Fahrrandunféllen (Sakshaug, 1986; Gabestad, 1989)
einhergeht und insbesondere an wenig komplexen Kreuzungen vorteilhaft ist (Jensen, 2008). Hinsichtlich
der untersuchten Kreuzungssituationen schlossen sowohl die RiMs als auch die Kreisverkehre am
schlechtesten im Vergleich ab: Dort wurden nicht nur die meisten SKS beobachten und berichtet, sondern
auch das Sicherheitsempfinden der Radfahrer/-innen war dort am geringsten. GemaRl eines ADFC-
Positionspapiers sind RiMs vor allem dann vorteilhaft, wenn viele Radfahrende und wenig Kfz-Verkehr
vorhanden sind. Um RiMs dennoch sicher zu gestalten, schlagen Zwipp et al. (2015) z.B. eine Breite von
mindesten 1,85 m vor. Uneinigkeit herrscht iiber die Sicherheitswirkung roter Markierungen. Wahrend
Beyer et al. (2019) die rote Einfarbung von RiMs empfehlen, postulieren Schepers et al. (2011), dass dies
eine negative Auswirkung auf die Sicherheit von Radfahrenden habe. Viele Studien haben gezeigt, dass
die Konvertierung einer Kreuzung in einen Kreisverkehr zu einer geringeren Anzahl von Unféllen bei
motorisierten Fahrzeugen und zu FuR Gehenden fiihrt (z.B. Canale et al., 2015; Elvik & Vaa, 2009; Hydén &
Varhelyi, 2000). Eher unklar oder gar negativ ist der Effekt fiir Radfahrende (Daniels et al., 2008). In einer
belgischen Studie hatte die Konvertierung von Kreuzungen zu Kreisverkehren einen Anstieg in der Anzahl
von Fahrradunfillen mit Personenschaden um 27 % und von fatalen Unféllen von 41-46 % zur Folge
(Daniels et al., 2008). Zu beriicksichtigen ist, dass auch die Gestaltung von Kreisverkehren einen Einfluss
auf die Fahrradsicherheit hat. Kreisverkehre mit RVA werden generell als sicherer eingestuft (Daniels et



al., 2011, 2009), da Radfahrende durch die klare Separierung eine hohere Kontrolle empfinden, da
Ereignisse, wie das Ein- und Ausfahren, besser antizipiert werden konnen (Mgller & Hels, 2008). Besonders
das Ein- und Ausfahren fiihrte auch in DRadEsel haufig zu Konflikten. Als Empfehlung zur Erhéhung der
Radverkehrssicherheit an Kreisverkehren dient ein niederlandisches Beispiel. Dort werden Radfahrende
haufig auf einem getrennten Umlaufring um den Kreisverkehr gefiihrt, wobei Pkw den Radfahrenden beim
Ein- und Ausfahren Vorrang gewahren miissen (Hull & O'Holleran, 2014). In Bezug auf zeitliche Faktoren
konnten anhand der in DRadEsel erfassten Daten generell kein Einfluss auf SKS und das
Sicherheitsempfinden nachgewiesen werden. Lediglich fiir die Beobachtungen konnte der zeitliche
Einfluss festgestellt werden. Der Vergleich der SKS-Anteil iiber die Jahreszeiten hinweg ergab, dass SKS
im Winter seltener beobachtet, aber tendenziell haufiger berichtet werden als im Sommer und im Herbst.
Grundsitzlich empfehlenswert ist die regelméaRige Kontrolle und Instandhaltung von RVA zur Erhohung
der Verkehrssicherheit aber auch Fahrqualitat (Niefhoff & Einem, 2015; Nabors et al., 2012). Besonders im
Herbst und Winter sollte darauf geachtet werden, RVA zu raumen bzw. zu streuen (Sgrensen & Mosslemi,
2009), da rutschige Oberflachen den Kontrollverlust beim Radfahren begiinstigen (Nabors et al., 2012).
Zusdtzlich empfehlen Sgrensen und Mosslemi (2009), auf eine ausreichende StraBenbeleuchtung
insbesondere morgens und abends, aber auch in der dunklen Jahreszeit zu achten. Da die DRadEsel-
Analysen daneben zeigten, dass SKS eher zu Rush-Hour-Zeiten (07.00-09.00 Uhr, 11.00-14.00 Uhr, 16.00-
17.00 Uhr) als zu sonstigen Tageszeiten sowie eher unter der Woche als am Wochenende zu beobachten
sind, konnte hier zudem eine Herabsetzung der Geschwindigkeitsbegrenzung eingefiihrt werden.

I.1.4 AP4: Organisation, Berichtlegung und Verbreitung
Ziele:

In AP4 wurden im Wesentlichen zwei Hauptziele verfolgt:

(1) Organisation, Besprechung und Evaluation
(2) Berichtlegung und Verbreitung

Zu Ziel (1) gehorten die administrativen Aufgaben der Projektorganisation inklusive der
Projektablaufkontrolle und -organisation. Ziel (2) bestand darin, die im Rahmen des Projekts erworbenen
Erkenntnisse hinsichtlich SKS und des Sicherheitsempfindens von Radfahrer/-innen sowohl in Form von
Zwischenberichten und einem Abschlussbericht dem Projekttrager riickzumelden als auch in Form von
Publikationen der Offentlichkeit zu kommunizieren, um durch den Austausch die Entwicklung des
Radverkehrs hin zu mehr Sicherheit zu fordern.

Methoden & Ergebnisse:

Im Rahmen des Hauptziels (1) wurden Arbeitsvertrage fiir wissenschaftliche Mitarbeitende der TU
Chemnitz als auch fiir Hilfskrafte erstellt, um die fortlaufende Projektbearbeitung zu sichern. Insgesamt
wirkten sechs wissenschaftliche Mitarbeitende sowie sechs Hilfskrafte an der Umsetzung des Vorhabens
mit. Die Stellenkoordination sah zudem die finanzielle Administration, d.h. Mittelplanung vor. Durch die
Einschrankungen aufgrund der COVID-19-Pandemie wurden Projektlaufzeitverlangerungen beantragt. Zum
kontinuierlichen Expert/-innen-Austausch beziiglich der Konzeption, Evaluierung und Entwicklung des
Erhebungsinstrumentariums als auch des Erhebungskonzepts der reprasentativen Feldstudie und der
erzielten inhaltlichen Ergebnisse wurde dariiber hinaus ein (erweiterter) Projektbeirat gebildet, der aus
Mitgliedern der IAOV Chemnitz, LMU Miinchen, TU Berlin, Hochschule Karlsruhe, den lokalen ADFC-
Zweigstellen (Chemnitz, Karlsruhe, Wieshaden) und den Kommunen (Stadt Chemnitz, Stadt Karlsruhe,
Stadt Wiesbaden) bestand. Zur Vorstellung und Diskussion von Ergebnissen zu verschiedenen DRadEsel-
Teilzielen wurden Treffen mit dem Projektbeirat organisiert, welcher durch seine Expertise im



Radverkehrsbereich unterstiitzte. Generelle Projektinformationen wurden zudem iiber das
Mobilitatsforum Bund (urspriinglich: NRVP-Portal) und iiber die DradEsel-Projektwebseite der TU Chemnitz
geteilt. Informationen zur Durchfiihrung der reprasentativen Feldstudie wurden jeweils ca. zwei Wochen
vor den Erhebungen iiber die lokale Presse und sozialen Medien geteilt. Neben der Beschaffung von
Untersuchungsmaterialien fiir die Studie fanden Ausschreibungen fiir Abschlussarbeiten und
Forschungspraktika statt, welche von den wissenschaftlichen Mitarbeitenden betreut wurden. Weiterhin
wurden folgende Prozess- und Wirkungsevaluationen durchgefiihrt:

e Prozessevaluation:
o Evaluation des Erhebungsinstrumentariums durch die Interviewenden und
Beobachtenden.
o Stichprobenumfang: Die geschitzte StichprobengrofRe lag bei 864 interviewten Personen
fur vier Erhebungswellen. Bereits nach der zweiten Erhebungswelle wurde dieser
Schatzwert mit 1232 gefiihrten Interviews iiberschritten. Die Gesamtzahl aller im Rahmen
der drei realisierten Erhebungswellen gefiihrten Interviews betragt 1569.
o Kommunikation mit dem Projekttriger: Weitere Arbeiten bestanden in der Uberwachung
und Sicherstellung der fristgerechten Erreichung von Meilensteinen und der fiir das
Vorhaben festgelegten Ziele. Statusmeldungen dazu wurden an den Projekttrager
kommuniziert sowie notwendige Abstimmungen zu administrativen als auch inhaltlichen
Angelegenheiten mit ihm vorgenommen.
e Wirkungsevaluation:
o .. der Pressearbeit: 25 % aller Befragten wussten von der Studie
o ..der Akquise von Interviewteilnehmenden: 5 % der beobachteten Radfahrenden, die am
Interviewstandort vorbeikamen, nahmen auch am Interview teil. 62 % aller Befragten
hatten zuvor den definierten Beobachtungsbereich passiert.

Zur Erreichung des Hauptziels (2) wurden im Rahmen der Berichtlegung jahrliche Zwischenberichte (inkl.
zahlenmaBigen Verwendungsnachweisen) {iber die erfolgten Arbeiten im vergangene Haushaltsjahr sowie
ein Abschlussbericht verfasst und dem Projekttrager iibermittelt. Zur Verbreitung und wissenschaftlichen
Kommunikation der im Projekt erzielten Ergebnisse und gesammelten Erkenntnisse wurden
Prasentationen, Fachartikel, Konferenzbeitrage und Qualifikationsarbeiten angefertigt. Eine detaillierte
Auflistung der bereits erfolgten und der geplanten Publikationen kann Kapitel II.6 entnommen werden.

I1.2. Wichtigste Positionen des zahlenmaBigen Nachweises

Das Projekt DRadEsel wurde von einem Team aus 6 wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen mit
verkehrspsychologischer Expertise durchgefiihrt. Der grofte Anteil der Projektmittel wurde zur
Finanzierung der Entgelte der Teammitglieder genutzt. Dariiber hinaus erforderte der hohe Anteil von
Datenerhebungen im Feld (eine Machbarkeitsstudie sowie eine reprasentative Beobachtungsstudie mit
drei Erhebungsphasen in jeweils drei deutschen Stadten) weitere Mittel fiir folgende wichtigste Posten:

e Entgelte fiir sechs studentische Hilfskrafte zur Unterstiitzung der Datenerhebung im Feld,

e Reisekosten fiir die Durchfiihrung von drei separaten Erhebungswochen in Karlsruhe, drei
separaten Erhebungswochen in Wiesbaden und fiinf separaten Erhebungswochen in Chemnitz
(umfassen v.a. Anreise, Abreise, Standortwechsel vor Ort, Materialtransporte,
Ubernachtungskosten in Karlsruhe und Wiesbaden),



e Beschaffung von Ausstattung (z.B. Zelte, Handzahler, Datenspeichermedien) und
Verbrauchsmaterialien (z.B. Papier fiir Erhebungsmaterialien, Infektionsschutzmaterialien,
Handwarmer fiir Datenerhebung im Winter) fiir die Durchfiihrung der Datenerhebungen im Feld.

I1.3. Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit

Zum Zeitpunkt der Antragsstellung des Vorhabens war der Einbezug von SKS zusétzlich zu konkreten
Unfallzahlen keine gdngige Methode zur Bestimmung des Ausmafles der Radverkehrssicherheit und
entsprechend zur Entwicklung und Umsetzung von Malnahmen zur Erhdhung dieser. Allerdings bestanden
Forderungen hierzu bereits (z.B. Baier et al, 2013), da anzunehmen war, dass
Wirksamkeitsabschatzungen  bisheriger verkehrsplanerischer MaRnahmen zur Erhohung der
Radverkehrssicherheit verzerrt und potentiell notwendige infrastrukturelle Anderungen dadurch
vernachlassigt wurden. Problematisch war jedoch, dass eine reprasentative Grundlage von SKS zwischen
Radfahrenden untereinander sowie weiteren Verkehrsteilnehmenden nicht bzw. nur vereinzelt bestand,
aber nicht ohne Weiteres auf Deutschland iibertragbar war. Nicht zuletzt war dies der Tatsache geschuldet,
dass keine einheitliche Definition zur Abgrenzung des Begriffs ,sicherheitskritische Situation” und deren
systematische Beobachtung bestand, mit deren Hilfe Pravalenzen derartiger Ereignisse untereinander
vergleichbar waren. Weiterhin bestand der Bedarf an Methoden, mithilfe derer SKS effizient und
umfassend erfasst werden konnen, um schliellich zu mehr Sicherheit und einer gesteigerten Attraktivitat
des Radverkehrs beizutragen. Die daraus resultierende haufigere Radnutzung fiihrt dariiber hinaus zur
Entlastung der Umwelt. Entsprechend bestand die fachliche Notwendigkeit, diese Forschungsliicke zu
schlieBen.

Grundlegend fiir die erfolgreiche Umsetzung des Vorhabens galt die Verfiigbarkeit umfangreicher
Ressourcen zur Konzeption, Durchfiihrung und Auswertung der reprasentativen Feldstudiendaten sowie
zur Administration des Projekts. Die TU Chemnitz als offentliche Einrichtung hat jedoch nicht die
Moglichkeit, Forschungs- und Entwicklungsleistungen vorzufinanzieren oder im Rahmen der
Grundfinanzierung durchzufiihren. Lediglich fiktive Eigenmittel wie Biiroflachen am Institut fiir
Psychologie, Software zur Durchfiihrung, Auswertung und Préasentation (z.B. SPSS, Microsoft Office) und
Stammpersonal fiir Verwaltungsaufgaben (z.B. Vertragserstellung, Bearbeitung von Abrechnungen) kann
die TU Chemnitz in derartige Vorhaben einbringen. Aus diesem Grund bestand der Bedarf der 6ffentlichen
finanziellen Forderung dieses anspruchsvollen Projektes. Die Mdglichkeit der Finanzierung durch andere
Einrichtungen wurde gepriift, bestand jedoch nicht.

I.4. Voraussichtlicher Nutzen

Durch die erfolgreiche Erstellung einer Definition fiir SKS, welche die systematische Beobachtung
derartiger Situationen zuldsst, durch die Entwicklung der Methode zur effizienten Erfassung von SKS in
Form des Erhebungsinstrumentariums, durch die Generierung der groBen Datengrundlage beobachteter
sowie berichteter SKS sowie durch die im Vorhaben bzw. inshesondere im Rahmen der Feldstudie
gewonnenen Erkenntnisse wurde ein GroBteil der beschriebenen Forschungsliicken (vgl. Kapitel 1.1,
Kapitel 1.4 und Kapitel 11.3) geschlossen bzw. Grundsteine zum SchlieRen weiterer Forschungsliicken
gelegt. Mit der Entwicklung und Validierung einer einheitlichen Definition als auch des
Erhebungsinstrumentariums wurde eine Grundlage geschaffen, die bei Weiterverwendung durch andere
Forschende zukiinftig dazu beitragen wird, den Sicherheitsstatus des Radverkehrs realistischer



abzuschatzen und inshesondere die Vergleichbarkeit von beispielsweise Stadten, Kreuzungssituationen
und Einflussfaktoren zu gewahrleisten. Dariiber hinaus konnen Kommunen aus den gewonnenen Daten
direkte MaRnahmen ableiten, um den Radverkehr sicherer zu gestalten. Ein weiterer Nutzen der
Erkenntnisse und Ergebnisse des Vorhabens liegt in der nun vorhandenen empirischen Beweisgrundlage
(Daten aus drei Erhebungswellen) dessen, dass SKS mehr Aufschluss iiber potentielle Sicherheitsdefizite
geben als Unfallzahlen. Fiir Entscheidungstrager {iber die Auswahl und Umsetzung von
sicherheitsfordernden Malnahmen wurde somit der Weg geebnet fiir das zukiinftige Hinzuziehen von SKS
zu Unfallzahlen. Nicht zuletzt sind die Ergebnisse auch fiir die akademische Lehre und
Nachwuchsgenerierung wertvoll, da ein fiir den Forschungs- und Entwicklungsstandort Deutschland
zukunftsweisendes und nachhaltiges Thema bearbeitet wurde.

I1.5. Wahrend der Durchfiihrung des Vorhabens bekannt gewordener Fortschritt
auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen

Im Bereich der Forschung zu SKS von Radfahrenden und der Erhebung der Dunkelziffer dieser Ereignisse
entstanden wahrend der Durchfiihrung des Vorhabens nur wenige neue relevante Forschungsarbeiten.
Allerdings war festzustellen, dass die Forschung zur Underreporting-Problematik und entsprechenden
MaBnahmen dagegen immer populdrer wurde (z.B. lbrahim et al., 2020; Young & White, 2020; von
Stiilpnagel & Lucas, 2020). Weitere Themen, die in diesem Kontext beforscht wurden, sind beispielsweise
die Beziehung von Unfdllen und Beinaheunfallen, der Einfluss ausgewahlter Infrastrukturmerkmale auf die
Konfliktentstehung (z.B. an lichtsignalgeregelten Knotenpunkten, in Shared Space Umgebungen, bei
Kreisverkehren), der Einfluss zeitlicher und witterungsbedingter Faktoren auf SKS, der Einfluss einzelner
ausgewdbhlter Interaktionspartner auf SKS von Radfahrenden (z.B. Radfahrende - zu FuR Gehende,
Radfahrende - motorisierte Fahrzeuge), sicherheitskritische Uberholmanéver, das Sicherheitsempfinden
von Radfahrer/-innen oder die Entwicklung von Warnsystemen fiir Radfahrende zu Vermeidung von SKS
und Unfdllen (z.B. Heinovski et al., 2019; Springer et al., 2021; KreiBig et al., 2022). Aktuelle Arbeiten
definieren SKS jedoch entweder sehr generisch und unpréazise oder fokussieren nur auf Ausschnitte der in
DRadEsel entwickelten Definition. Dabei wird sich meist lediglich auf einzelne Teilaspekte von SKS
konzentriert. In einigen Untersuchungen erlaubt die gewéahlte Methode dariiber hinaus nur einen
geringfiigigen Anteil von Analysen im Vergleich zu den Analysen, die anhand der mittels des
Erhebungsinstrumentariums erfassten DRadEsel-Daten mdoglich sind, da meist nur einzelne
Einflussfaktoren auf SKS betrachtet werden. Generell ist ein sehr breites Methodenspektrum in den
aktuellen Forschungsarbeiten zur vorliegenden Thematik vorzufinden (vgl. Tabelle 13):

TABELLE 13. Angewandte Methoden und untersuchte Themen in bekannt gewordener Forschung zu SKS
von Radfahrenden.

Methode Inhaltlicher Fokus / Analysen
Interviews Befragung zu Konflikten und wahrgenommener Sicherheit als
Radfahrer/-in (Gkekas et al., 2020)
Analyse der Konfliktentstehung von Radfahrenden und zu Fuf}
Beobachtungen

Gehenden (Hilke, 2019)

Analyse von Angaben zu Kollisionen und Beinahe-Unfallen in der

Online-Fragebogen-Studien Vergangenheit (Mesimaki & Luoma, 2021)
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Kameraaufnahmen

Analyse von Aufnahmen einer Stadtkamera zur Identifikation von
SKS (Jeong et al., 2021)

Simulationsstudien (z.B. in VR)

Untersuchung von Abstand der Radfahrenden zu anderen
Verkehrsteilnehmenden, Verkehrsaufkommen, Radinfrastruktur in
standardisierter Umgebung (Nazemi et al., 2019)

Einsatz selbstlernender, auf KI
beruhender Systeme

Zur automatisierten Erkennung und Analyse von SKS sowie zur
Ableitung von Empfehlungen bzgl. SKS (z.B. Warnung; Ibrahim et
al., 2020, 2021)

Analyse von Crowdsourcing-
Daten

Aufzeichnung von Fahrten {iber Smartphone-App durch
Radfahrende; parallele automatisierte Detektion von SKS durch
Verwendung von Beschleunigungssensoren und GPS; manuelle
Markierung von Position und Art von SKS sowie daran beteiligte
Verkehrsteilnehmende  manuell; Upload zusammen mit
demographischen Daten:

- Analyse des Verhaltnisses zwischen Beinaheunfallen und
tatsdchlichen Unféllen (Laberee et al., 2021)
Untersuchungen zu Charakteristika von SKS (Das et al.,
2021)

Textuelle Analyse von Beschreibungen zum Hergang von
Beinaheunfélle und Unféllen (Kwayu et al., 2021)

Naturalistische Studien / Videos

Analyse der Beziehung zwischen Unfallen aus
Datenbanken und Beinaheunféllen aus naturalistischen
Daten (Dozza, 2019)

Ausstattung von Fahrradern mit Abstandssensoren und
Videokameras; Analyse vom Abstanden beim Uberholen
von Radfahrenden (Nolan et al., 2021; Beck et al., 2021;
Cafisco et al., 2021)

Analyse unsicherer Ereignisse Radfahrender (Fraser und
Meuleners, 2020)

Identifikation von SKS anhand naturalisitischer Videos
durch Experten (Cafisco et al., 2021)

Literaturreviews

Bisher eingesetzte Methoden zur Erfassung und
untersuchte Einflussfaktoren auf SKS von Radfahrenden
(Ibrahim et al., 2020)

Sicherheit an Kreisverkehren (Poudel et al., 2021)

Die in DRadEsel angewandte Methode der Kombination aus Interviews und Beobachtungen ist allerdings
innovativ und vielversprechend, da mit einem iiberschaubaren Aufwand eine groRe Datengrundlage von
SKS generiert werden kann und deren Analyse vielgliedrigen Aufschluss iiber Pravalenzen von SKS an
ausgewdhlten StraBenbereichen, sowie iiber viele verschiedene potentielle Einflussfaktoren auf SKS

liefert.
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I1.6. Erfolgte oder geplante Veroffentlichungen des Ergebnisses nach Nr. 5
BNBest-NRVP

Wahrend der Projektlaufzeit wurden folgende Ergebnisse bereits verdffentlicht:

e Erhebungsinstrumentarium: Veroffentlichung iiber den Publikationsserver der TU Chemnitz,
einsehbar iiber DRadEsel-Projektseite: https://www.tu-
chemnitz.de/hsw/psychologie/professuren/fgaap/verkehr/DRadEsel.php
o Beobachtungshogen

KreuRlein, M., Springer, S., & Hartwich, F. (2022). DRadEsel-Beobachtungsbogen. Technische
Universitat Chemnitz. https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:bsz:ch1-qucosa2-794911
o Radverkehrszdhlungsbogen
Springer, S., KreuBlein, M., & Hartwich, F. (2022). DRadEsel-Radverkehrszdhlungsbogen.
Technische Universitat Chemnitz. https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:bsz:ch1-qucosa2-794923
o Interviewleitfaden
KreuBlein, M., Springer, S., & Hartwich, F. (2022). DRadEsel-Interviewleitfaden. Technische
Universitat Chemnitz. https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:bsz:ch1-qucosa2-794949
o Schulungsmaterialien
Springer, S., KreuBlein, M., & Hartwich, F. (2022). DRadEsel-Schulungsmaterial Beobachtung
sicherheitskritischer Situationen und Radverkehrszéahlung. Technische Universitat Chemnitz.
https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:bsz:ch1-qucosa2-794903
Springer, S., KreuBlein, M., & Hartwich, F. (2022). DRadEsel-Schulungsmaterial Interviews.
Technische Universitat Chemnitz. https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:bsz:ch1-qucosa2-794930

e ICSC: Konferenz-Paper (Machbarkeitsstudie)

Springer, S., KreuBlein, M., Krems, J. F. (2021). Shedding Light on the Dark-Field of Cyclists’ Safety
Critical Events: A Feasibility Study in Germany. Proceedings of 9th International Cycling Safety
Conference ICSC 2021. Lund, Sweden. https://www.icsc-2021.net/wp-
content/uploads/Full%20papers/ICSC_2021_Full_paper_final_42.pdf.

Dariiber hinaus wurde das Projekt DRadEsel sowie Teilergebnisse wie folgt prasentiert:
e ICSC 2020 (Lund -online): Prasentation von Ergebnissen aus der Machbarkeitsstudie
e 2 Vortrage im Forschungskolloquium der TU Chemnitz: Projektvorstellungen
e Griinen Kreisverband Chemnitz: Prasentation erster Ergebnisse

Zusatzlich erfolgte die Integration der Projektinhalte in die universitare Ausbildung. Insgesamt entstanden
in DRadEsel 5 Abschlussarbeiten und weitere 66 Studierende leisteten ihr Forschungspraktikum
erfolgreich ab.

Weitere Veroffentlichungen in Form von Journal-Artikeln sind geplant bzw. in Arbeit:

o Uberblicksartikel zu sicherheitskritischen Situationen von Radfahrenden
Geplantes Journal: Zeitschrift fiir Verkehrssicherheit

e Prévalenzen von SKS (Beobachtung und Interview) im Vergleich zu Unfallzahlen (Dunkelziffer
von SKS)
Geplantes Journal: Transportation Research Part F

® Ausgewdhlte Einflussfaktoren auf SKS (Beobachtung und Interview)
Geplantes Journal: Accident Analysis & Prevention / Safety Science
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