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1. Einleitung

Der Anteil von Fahrrddern im Straflenverkehr hat in den letzten Jahren und insbe-
sondere im Zusammenhang mit der Covid-Pandemie vor allem im urbanen Raum
deutlich zugenommen [RAD20]. Dabei wird das Fahrrad zunehmend nicht nur
als Fortbewegungsmittel fiir die Fahrer:innen selbst, sondern auch als Transport-
mittel fiir Kinder eingesetzt. Neben dem klassischen Kindersitz kommen dafiir
vermehrt auch Fahrradanhinger und Lastenfahrrider zum Einsatz.

Im Rahmen der Studie wird untersucht, wie sich die verschiedenen Transport-
arten fiir Kinder auf dem Fahrrad, im Wesentlichen sind das der Kindersitz, der
Fahrradanhinger und das Lastenfahrrad, auf die Sicherheit auswirken und welche
spezifischen Risiken es fiir die einzelnen Systeme ggf. gibt. Die hier dargelegten
Ergebnisse beziehen sich auf den Forschungsbericht zum Projekt, das gemeinsam
mit der Gesellschaft fiir Kraftfahrzeugtechnik Berlin - GKB UG bearbeitet worden
ist [FOB24].

2. Gesetzliche Rahmenbedingungen

Bei der Beférderung von Kindern auf dem Fahrrad sind grundsitzlich die gesetz-
lichen Rahmenbedingungen zu beachten. In der Straf3enverkehrsordnung (StVO)
[STV13] sind in §21 Absatz 3 Regelungen beziiglich des Kindertransports auf
Fahrridern im Allgemeinen festgehalten. Diese besagen, dass die befordernde
Person mindestens 16 Jahre alt sein muss. Es muss sichergestellt sein, dass die
FiifRe des Kindes nicht in die Speichen geraten kénnen. In Kindersitzen und
Anhéngern gilt im Allgemeinen eine Altersgrenze von maximal sieben Jahren
fiir transportierte Kinder, die bei Kindern mit Behinderungen jedoch entfillt. In
einem Fahrradanhinger diirfen maximal zwei Kinder gleichzeitig transportiert
werden. Grundsétzlich besteht keine Helm- oder Anschnallpflicht.

Fiir Lastenfahrrader gibt es keine gesonderten Regelungen. Sie werden gesetzlich
behandelt wie herkdmmliche Fahrrdder und unterliegen somit denselben Bedin-
gungen. Ist das Lastenfahrrad ,,zur Personenbefdrderung eingerichtet®, gelten
folgende Bedingungen: Es gibt keine Altersbeschriankung fiir Mitfahrer:innen,
jedoch miissen fiir Kinder bis zum vollendeten siebten Lebensjahr ,besondere
Sitze® verbaut sein. ,Besondere Sitze“ sind in diesem Kontext jedoch nicht ndher
definiert. Auch fiir die Anzahl der Mitfahrer:innen gibt es keine Beschrankung
und eine Helmpflicht besteht weder fiir die Fahrer:innen noch fiir Mitfahrer:in-
nen. Es sind in der DIN-Norm 79010 [NORMDIN 79010:2020-02] jedoch gewisse
Mindestanforderungen an Lastenfahrrdder festgehalten [BUN21]. In dieser Norm
werden grundsitzliche Anforderungen wie der Schutz vor Scher- und Quetsch-
verletzungen, Anforderungen an die chemischen Eigenschaften der verwendeten
Materialien, Schutzmafinahmen zur Entflammbarkeit etc. formuliert. Vor allem
aber sind Anforderungen an die zu verwendenden Gurtsysteme und deren Schlief3-
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mechanismen beschrieben. Diese leiten sich aus der DIN-Norm 15918 [NORMDIN
EN 15918:2017-05], welche die Sicherheitsanforderungen an Fahrradanhinger
zum Kindertransport beschreibt, ab. Darin sind Belastungstests fiir Gurte und
Gurtschlosser definiert, die diese schadenfrei tiberstehen miissen.

Vorschriften beziiglich Beleuchtungseinrichtungen bei Lastenfahrrddern sind
in §67 StVZO [STV12] aufgefiihrt. Diese unterscheiden sich jedoch nicht von den
Vorschriften, die auch fiir herkémmliche Fahrrider und Pedelecs gelten.

Es gibt fiir Fahrradanhinger konkrete Vorschriften beziiglich der anzubringenden
Beleuchtungselemente. Diese sind in der Strafdenverkehrszulassungsordnung in
§67a [STV12] festgehalten. Bei mehr als 60 cm Anhéingerbreite ist an der Vorder-
seite links und rechts je ein weif3er Riickstrahler mit maximal 20 cm Abstand zur
Aufdenkante vorgeschrieben. Bei mehr als 1 m Anhingerbreite ist zusitzlich eine
weifde Leuchte vorne links anzubringen. Am Heck des Anhéngers miissen bei
mehr als 60 cm Anhingerbreite links eine rote Schlussleuchte und generell links
und rechtsje ein roter Riickstrahler der Kategorie ,,Z“ mit maximal 20 cm Abstand
zur Auféenkante vorhanden sein. An jedem der Rider miissen weifse Reflektor-
streifen oder je zwei um 180° versetzte gelbe Speichenrtiickstrahler angebracht
sein. Diese Vorschriften gelten fiir Fahrradanhinger, die ab dem 01.01.2018 in
Verkehr gebracht wurden. Anforderungen an die Sicherheit der Rahmenstruktur,
der Gurte und der Gurtschldsser sind in der Norm DIN EN 15918 [NORMDIN EN
15918:2017-05] festgelegt. Darin sind konkrete Zugkraftpriifungen an den Gurten
und quasistatische Steifigkeitspriifungen fiir den Rahmen beschrieben.

Mindestanforderungen und Priifverfahren beziiglich Fahrrad-Kindersitzen sind
in der DIN EN 14344 [NORMDIN EN 14344:2022-08] definiert. Auch hier werden
dezidierte Priifverfahren fiir die Gurte, das Gurtschloss und fiir den Kindersitz
hinsichtlich seiner Festigkeit beschrieben.

In der StVO und StVZO ist spezifisch die Einhaltung der Normen fiir Lasten-
fahrridder, Anhdnger und Kindersitze nicht vorgeschrieben, jedoch besagt § 63a
Abs. 3 StVZO folgendes: ,,Fahrrdder und Fahrradanhinger diirfen nur dann im
Offentlichen Strafdenverkehr in Betrieb genommen werden, wenn sie den Vor-
schriften dieser Verordnung, den zu ihrer Ausfiihrung amtlich verdffentlichten
Bekanntmachungen sowie dem Stand der Technik zum Zeitpunkt der Herstellung
entsprechen.” [STV12] Im Zuge dieses Satzes miissen Anhinger und auch Lasten-
fahrrdder, welche aktuell rechtlich als Fahrrider gelten, dem Stand der Technik
und somit auch den giiltigen Normen entsprechen.
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3. Unfallanalyse

Um ein umfassendes Verstindnis fiir die Situation des Kindertransports mit
dem Fahrrad und insbesondere das Unfallgeschehen zu erhalten, ist ein detail-
lierter Blick in Unfalldatenbanken und in weitere Beschreibungen von Unféllen
unerlisslich.

Die polizeilich registrierten Radunfille mit Personenschiden steigen und bilden
damit die Zunahme des Radverkehrs allgemein ab. Die Radunfille (n=70.496) lagen
2022 bereits 11 % tiber dem Vor-Corona-Niveau. Radunfélle mit Personenschaden
und mitfahrenden Kindern waren vergleichsweise selten, nahmen aber ebenfalls
zu. Im Vergleich zu 2019 stiegen sie um 45 % auf n=222 Unfélle im Jahr 2022. Dabei
war es nur Zufall, dass es in diesem Jahr kein getotetes mitfahrendes Kind auf
dem Rad gab. Der Trend hin zu mehr Radverkehr und mehr Radverkehrsunféllen
wird sich fortsetzen.

Wihrend die Unfallstatistik des Bundes (DESTATIS) [STA19, STA20, STA21] nur
unzureichende Details zu Fahrradunfillen mit involvierten Kindern liefert,
konnen auf Basis der polizeilichen Unfalldaten recht genaue Auswertungen vor-
genommen werden. Dabei handelt es sich um sogenannte EUSKa-Daten, welche
von der Polizei der meisten Bundesldnder gefiihrt und einheitlich erfasst werden.

Insgesamt sind in den EUSKa-Daten 69.765 Unfille erfasst (siehe Abbildung1). Diese
69.765 Fille bilden die Vergleichsgruppe. In 201 dieser Félle wurde mindestens eine
mitfahrende Person auf dem Fahrrad transportiert. In 122 dieser Fille sind sowohl
die beférdernde Person als auch die beforderte(-n) Person(-en) im rechtlich zulis-
sigen Alter fiir den Kindertransport auf dem Fahrrad. In 69 dieser Fille wurde ein
Kindersitz, ein Fahrradkinderanhénger oder ein Lastenfahrrad fiir den Transport
genutzt. Diese 69 Fille bilden die Untersuchungsgruppe, welche im Folgenden mit

Radunfalle mit mitfahrenden Kindern sind vergleichsweise selten
Abbildung 1- Uberblick (iber die betrachteten polizeilichen Unfalldaten (EUSKa) aus elf Bundeslandern des Jahres 2020

alle Unfalle mit Fahrradbeteiligung n=69.765

Mitfahrer auf dem Fahrrad n=201

N%

Mitfahrende Person zwischenOund 7 n=129
Kindersitz (Pedelec) n=48 (8)

Fahrende Person 16 oder dlter n=122 Fahrradanhinger (Pedelec) n=14 (4) P_%

Mitfahrende Person auf geeignetem Sitz n=69 Lastenrad (Pedelec) n=7(5) @_‘E

auf geeignetem Sitz mitfahrende Kinder (1-7 Jahre) n=69

“f<

é
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der zuvor definierten Vergleichsgruppe abgeglichen wird. Aufgrund der vergleichs-
weise geringen Fallzahl in der Untersuchungsgruppe kann ihre Doppelnennungin
der Vergleichsgruppe vernachlissigt werden. Ergebnisse dieser Auswertung sind
zudem aufgrund des Vergleichs zwischen der Untersuchungsgruppe (n=69) und
der Vergleichsgruppe (n=69.765) statistisch nur eingeschrénkt belastbar.

Die beférderten Kinder sind mindestens leichtverletzt
Abbildung 2 - Verletzungsgrade der beférderten Kinder in den EUSKa-Unfalldaten aus elf Bundesléndern des Jahres 2020

100 %

50%

0%

unverletzt leichtverletzt schwerverletzt getotet

Kindersitz (n=48) @ Fahrradanhanger(n=14) e Lastenrad (n=T7)

Abbildung 2 zeigt die Verletzungsgrade der beférderten Kinder, bezogen auf die
jeweilig verwendete Transportmethode im Jahr 2020. Auffillig ist hier, dass die
Kinder in jedem Fall mindestens leichtverletzt sind. Get6tete Kinder wurden im
betrachteten Zeitraum nicht erfasst.

Unfallgegner Nummer eins ist der Pkw
Abbildung 3 - Unfallgegner in Untersuchungs- und Vergleichsgruppe in den EUSKa-Unfalldaten aus elf Bundeslandern des Jahres 2020

60 %

40 %

20%

ll T I —— -

0%

Pkw Alleinunfall Fahrrad FuBganger Lkw Bus motor. Zweirad Sonstige

o auf geeignetem Sitz mitfahrende Kinder (n=69) @ alle Unfélle mit Fahrradbeteiligung (n=69.765)
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Die in Abbildung 3 dargestellte Verteilung der Unfallgegner zeigt in beiden Gruppen
liberwiegend Unfélle zwischen Fahrrad und Pkw, gefolgt von Alleinunféllen und
Unfillen zwischen mehreren Fahrradfahrer:innen. Auffillig ist hierbei der deutlich
erhohte Anteil der Alleinunfélle in der Untersuchungsgruppe. Hier kdnnte ein
erster Hinweis auf Handhabungsschwierigkeiten infolge der verinderten Fahrdy-
namik von beladenen Fahrridern bestehen. Zudem ist auffillig, dass in der Unter-
suchungsgruppe ein bedeutend geringerer Anteil aus Fuf3génger:innen-Unfillen
besteht. Dies steht in einem Kontrast zur geldufigen Annahme, dass Eltern beim
Befordern von Kindern vermehrt Gehwege nutzen wiirden.

In Abbildung 4 sind neben den Fahrunfillen bei Kindersitz und Lastenfahrrad
vor allem die Einbiegen-/Kreuzen-Unfille bei Fahrradanhingern auffillig. Eine
Bewertung der Detailbeschreibungen zeigt hierbei keine starken Muster auf. In
einigen Fillen ist jedoch zu beobachten, dass Pkw-Fahrer:innen zunichst kreu-
zende Radfahrer:innen passieren lassen, anschlieflend jedoch den Fahrradan-
hénger tibersehen, zu frith wieder anfahren und anschliefend mit dem Anhinger
kollidieren.

Betrachtet man die Fahrunfille nach ihrer Art, ergibt sich fiir Untersuchungs-
und Vergleichsgruppe ein nahezu identisches Bild. Demnach sind ca. 85 % der
Fahrunfélle Alleinunfille ohne Fremdbeteiligung und in lediglich ca. 15 % sind
mehrere Personen involviert. Dazu passt die Analyse der Unfallursachen der unter-
schiedlichen Transportmethoden, bei denen eine Auffilligkeit der unangepassten
Geschwindigkeit bei den Lastenfahrriddern zu beobachten ist. In Summe kann das
fiir das Lastenfahrrad auf fahrphysikalische Probleme hindeuten.

Um ein detaillierteres Verstdndnis des Unfallgeschehens beim Befordern von

Kindern auf dem Fahrrad zu erlangen, werden im Folgenden die detaillierten
Unfallbeschreibungen der 69 Félle in der Untersuchungsgruppe analysiert. Die

Bei Kindersitz und Lastenfahrrad dominiert der Fahrunfall,
beim Anhanger ist es der Einbiegen/Kreuzen-Unfall

Abbildung 4 - Vergleich der Unfalltypen zwischen den Transportmethoden in der Untersuchungsgruppe in den EUSKa-Unfalldaten aus
elf Bundeslandern des Jahres 2020

60 %
40 %

20%

[

Fahrunfall Abbiegeunfall Einbiegen-/ Uberschreiten- Unfall durch Unfall im Sonstiger
Kreuzen-Unfall Unfall ruhenden Verkehr  Langsverkehr Unfall

Kindersitz (n=48) @ Fahrradanhanger (n=14) e Lastenrad(n="7)
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gewonnen Erkenntnisse zu den Unfallszenarien unterstiitzen dabei das bereits vor-

he

r gewonnene Bild der Unfallsituationen in Abhingigkeit der Transportmethode.

Bei Unfillen mit Kind im Kindersitz sind Stiirze ohne Fremdeinwirkung, etwa
durch Witterungsbedingungen oder Fahrfehler, mit ca. 35 % der Fille vorherr-
schend. Es ist hier naheliegend, dass der erhéhte Schwerpunkt und die damit
einhergehende reduzierte Stabilitét signifikante Einflussfaktoren sind.

Bei Unfillen mit Fahrradanhédngern sind mit einem Anteil von je 21 % zwei
Szenarien verhiltnismafig hdufig vertreten. Einerseits treten Abbiege-Unfille
auf, in denen ein:e Pkw-Fahrer:in rechts abbiegt und dabei eine:n zuvor im
Langsverkehr in gleicher Richtung fahrende:n Radfahrer:in erfasst. Zum ande-
ren sind die Einbiegen-/Kreuzen-Szenarien, in denen ein Pkw beim Ausfahren
aus einer Ausfahrt mit dem Fahrrad oder dem Anhénger kollidiert, vertreten.
Hier besteht Grund zur Annahme, dass oft nur das Fahrrad, jedoch nicht der
Anhéanger wahrgenommen wird und somit der Pkw zu friih anfihrt und diesen
erfasst.

Bei Lastenfahrriddern stehen mit einem Anteil von ca. 57 % Stiirze ohne vorherige
Kollision - und somit der Fahrunfall - im Vordergrund. Hier geschieht der Sturz
haufig wihrend einer Kurvenfahrt. Einen weiteren Schwerpunkt bilden die
sogenannten Dooring-Unfille. Dabei kollidiert ein:e Radfahrer:in mit einer
sich 6ffnenden Pkw-Tiir, meist der Fahrertiir. Diese machen ca. 28,5 % der Las-
tenfahrrad-Unfille aus. Untersuchungen der UDV zeigten bereits, dass es sich
bei rund jedem 14. Pkw/Fahrrad-Unfall (7 %) um einen Dooring-Unfall handelt.
Rund jeder fiinfte dieser Unfille endete mit einer schweren Verletzung fiir die
Radfahrer:innen. Meist sind es Kopfverletzungen und Verletzungen der Beine
[UKO71].
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4. Nutzer:innenbefragung und
Nutzer:iinnentests

Um das Mobilitéts- und Verkehrsverhalten von Radfahrer:innen zu erfassen, die
regelmifRig Kinder transportieren, wurde eine Kombination aus Online-Befragung
und Felduntersuchung umgesetzt. Die Online-Befragung dient zur Erfassung der
wahrgenommenen Sicherheit, individueller Préferenzen und persénlicher Motive
beim Kindertransport mit dem Rad. Die Felduntersuchung dient zur Erfassung
des tatsichlichen Verkehrs- und Sicherungsverhaltens von Erwachsenen beim
Kindertransport. Die Felduntersuchung kombiniert Beobachtung mit Interview.

4.1 Online-Befragung
Die Online-Befragung startete am 02.07.2022 und endete am 19.02.2023. Der Roh-
datensatz umfasste n=274 vollstindige Datenséitze von Personen, die Kinder mit

dem Rad beférdern bzw. beférdern konnten.

Die Ergebnisse der Befragung beziiglich der hauptsichlich verwendeten Trans-
portart sind in Abbildung 5 dargestellt.

Fahrrad mit Kindersitz am haufigsten genutzt
Abbildung 5 - Vorrangig genutzte Transportart zur Kinderbeférderung

n=15;6%

n=86;31%
AR

n=97,35%

Kindersitz ® Fahrradanhanger @ Lastenrad Weiteres
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Zusammenfassend zeigten sich bei den Entscheidungskriterien fiir den Erwerb des
Transportmittels keine signifikanten Unterschiede zwischen den Transportarten.
In erster Linie begriinden Befragte ihre Entscheidung mit der Funktionalitdt und
Qualitit sowie mit einfacher Bedienbarkeit, Sicherheit im Straf3enverkehr und
Komfort fiir die beférderten Kinder.

Eszeigt sich, dass das Lastenfahrrad im Vergleich zum Fahrradanhédnger und zum
Fahrrad-Kindersitz eine besonders hohe Nutzungsintensitit mit dem Ziel der
Kinderbeforderung aufweist: Wahrend 60 % der Nutzer:innen eines Lastenfahr-
rads mindestens flinfmal pro Woche Kinder beférdern, liegt dieser Anteil fiir den
Fahrradanhinger bei etwa 43 % und fiir den Kindersitz bei knapp unter 40 %. Die
hiufigsten Nutzungszwecke sind iiber alle Transportarten hinweg Fahrten fiir das
Bringen bzw. Abholen von und zur Kita bzw. Schule, Ausfliige und Freizeitaktivi-
titen des Kindes. Auch die Nutzungszwecke unterscheiden sich fiir die einzelnen
Transportarten signifikant: Mit dem Lastenfahrrad wird die Kinderbeférderung
verhiltnismaRig o6fter mit tiglichen Erledigungen, zum Einkaufen und fiir Wege
zur eigenen Arbeit kombiniert.

Insgesamt werden tiber alle Transportarten hinweg Routen bevorzugt, die eine
bauliche Trennung zum motorisierten Verkehr aufweisen, separat gefiihrte Rad-
wege beinhalten oder als Fahrradstrafle ausgewiesen sind, wihrend Néhe zum
motorisierten Verkehr (insbesondere wenn dieser mit hohen Geschwindigkeiten
gefiihrt wird) und zu Fufdgénger:innen eher gemieden wird.

Nahezu jede zweite befragte Person kann mindestens eine kritische Situation im
Zusammenhang mit dem Transport von Kindern auf dem Fahrrad berichten. Die
Haufigkeit oder Art der kritischen Situationen zeigen sich in der vorliegenden
Befragung nicht signifikant abhingig von Geschlecht oder Wahl der Transportart.
Am hiufigsten entstehen Kritische Situationen im Zusammenhang mit geringem
(Seiten-) Abstand zum motorisierten Verkehr, Alleinunfillen (Stiirze, Umkippen
etc.), kreuzenden Verkehrsteilnehmer:innen (z. B. Missachten von Vorfahrtregeln)
sowie Abbiegevorgiangen.

Um die subjektiven Daten, die mittels Online-Befragung erhoben worden sind,
mit dem tatsidchlichen Verhalten bei der Kinderbeférderung auf dem Fahrrad
zu vergleichen, wird die Befragung um eine Felduntersuchung erginzt, die sich
aus einem Sicherheitscheck (dokumentiert {iber ein Beobachtungsprotokoll)
und einem Interview (mittels halb standardisiertem Leitfaden) zusammensetzt.
Die Felduntersuchung findet an unterschiedlichen Standorten im 6ffentlichen
Straflenland statt und wird ausschlief3lich mit den Erwachsenen durchgefiihrt,
die ihre Kinder beférdern.

Die Gesamtstichprobe, bestehend aus n=101 Personen, umfasst 54 weibliche
(53,5 %) und 47 minnliche (46,5 %) Erwachsene, die mit dem Rad ein oder mehrere
Kinder befordern.
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Helm und Gurt werden vor allem beim Kindersitz genutzt
Abbildung 6 - Helm- und Gurtnutzung bei den beférderten Kindern nach Transportart

B 3B

Helmnutzung im Kindersitz Helmnutzung im Fahrradanhanger Helmnutzung im Lastenrad
nein nein nein
n=5;21 %’ n=04; 51 % n=14; 50 %
n=24 n=47 n=28
__ja —__ ja —_ja
n=19;79 % n=23;49 % n=14;50 %
Gurtnutzung im Kindersitz Gurtnutzung im Fahrradanhanger Gurtnutzung im Lastenrad
unklar:n=1;2 % E— nicht relevant: n=1;4 % —
ja, aber . )
nicht straff nein:n=5;11 % ‘ nein:n=4;14 % "
n=3;13% ja, aber nicht straff ja, aber nicht straff
n=5;11 % n=4;14 %

n=28

__ jaund straff
n=21;87 %

”_ jaund straff
n=35;76 %

”_ jaund straff
n=19;68 %

Das Tragen eines Kinder-Fahrradhelmes unterscheidet sich zwischen den Trans-
portarten signifikant. Bei der Nutzung des Sicherungsgurtes ist dies nicht der Falll.

Es fallt auf, dass die Helmnutzung beim Kindersitz am hdchsten ausgepragt ist
(siehe Abbildung 6). Dennoch trigt selbst hier in etwa jeder fiinften der beobach-
teten Transportsituationen das Kind keinen Helm, was den Ergebnissen in der
Online-Befragung entspricht. Im Anhinger und im Lastenfahrrad findet sich in
der Héilfte aller Beobachtungssituationen ein Kinderhelm wieder, wihrend korrekt
genutzte Gurte in zwei Dritteln (Lastenfahrrad) bzw. drei Vierteln (Anhéinger) aller
Félle beobachtet werden konnten. Etwas weniger als die Hilfte der Erwachsenen
triagt selbst einen Helm (n=47 bzw. 46,5 %), wahrend sich das Helmtragen der
Erwachsenen als nicht signifikant abhingig vom gewihlten Transportmittel zeigt.

Im Zusammenhang mit dem Sicherheitscheck liegen die meisten Kodierungen
fiir den Fahrradanhinger vor (defekte oder fehlende Riicklichter, gesprungene
Reflektoren, ein verbogener Rahmen, abgerissene Sicherheitsleine). Knapp jede
fiinfte Beobachtung ist bei dieser Transportart mit einer Kritik verbunden. Bei
Nutzung eines Kindersitzes wird vom Kipprisiko des Fahrrads berichtet.

© GDV 2024
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5. Felderhebung Berlin

Um das allgemeine Nutzungsverhalten beim Kindertransport auf dem Fahrrad
iiber den Rahmen von Online-Befragung und Feldbefragung hinaus beurteilen zu
kénnen, wurde in Berlin im Jahr 2023 eine statistische Erhebung durchgefiihrt.
Hierbei standen die Nutzungshiufigkeiten der Transportarten sowie das Siche-
rungsverhalten im Fokus [FOB24].

Mit einem Anteil von 53 % ist der Kindersitz gemifd der Beobachtung das am
hiufigsten genutzte Transportmittel. Mit einem Anteil von 37 % wurde das Las-
tenfahrrad ebenfalls deutlich hiufiger beobachtet als der Anhénger, der lediglich
10 % der beobachteten Kindertransportfille ausmacht.

Standstabilere Trikes werden haufiger zum Kindertransport genutzt

Abbildung 7 - Verhaltnis einspuriger zu zweispurigen Lastenfahrradern

2 Rader ___ __ 3 Rader
n=71;47 % n=80;53 %

Ca. 53 % der beobachteten Lastenfahrrider sind zweispurig (siehe Abbildung 7).
Das bestitigt die in vorherigen Abschnitten bereits beschriebenen Beobachtungen,
dassinsbesondere zum Transport von Kindern die standstabileren Trikes die etwas
beliebtere Transportvariante darstellen. Weitere Details wie z. B. die Helmnut-
zungsquote und die Antriebsart konnen dem Forschungsbericht entnommen
werden [FOB24].
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6. Untersuchungen zur aktiven
und passiven Sicherheit

Zur Untersuchung der aktiven Sicherheit wurden zwei parallele, sich ergdnzende
Ansétze verfolgt:

Aufbau eines Messfahrrades zur Erfassung aller fahrdynamischen Grofien bei
den hier untersuchten Fahrradtypen

Erarbeitung einer Fahrdynamiksimulation, welche das Verhalten aller unter-
suchten Transportkonzepte abbilden kann

Fiir eine detaillierte Untersuchung der passiven Sicherheit, also des Schutzes im
Falle eines Unfalls, wurden zunéchst ausgewéhlte Crashversuche durchgefiihrt.
Basierend auf diesen Versuchen konnten anschlief3end fiir alle Transportkonzepte
detaillierte FEM-Simulationsmodelle erstellt werden.

Zur Erfassung realer fahrdynamischer Daten werden ein Messfahrrad mit der
Moglichkeit der Anbringung eines Anhingers und eines Kindersitzes sowie ein
Messlastenfahrrad aufgebaut. Das Messfahrrad hatte folgende Komponenten:

Kraftsensoren zur Bremskraftmessung

Potentiometer zur Erfassung des Lenkwinkels

Hall-Sensor zur Geschwindigkeitsmessung

Raspberry Pi zur Datenerfassung und Erfassung der dreiachsigen Orientierungs-
und Winkelbeschleunigung

Die folgenden Fahrmanoéver wurden mit Proband:innen und allen drei Transport-
mitteln durchgefiihrt:

Gefahrenbremsung: Mit den vorhandenen Transportmitteln werden Gefahren-
bremsungen auf ebenem Untergrund bei einer Ausgangsgeschwindigkeit von
20 km/h durchgefiihrt. Hierbei werden die Bremsverzogerung, respektive der
Bremsweg, und die seitliche Stabilitit des Fahrrads bewertet (siehe Abbildung 8).

Slalom-Fahrt: Dieses Fahrmandver liefert Informationen tiber das dynamische
Kurvenverhalten und die Beherrschbarkeit hiufiger Richtungswechsel. Die
Slalom-Fahrt ist schematisch in Abbildung 9 dargestelit.

Kreisfahrt mit ansteigender Geschwindigkeit: Hier fihrt die Versuchsperson mit
einer niedrigen Fahrgeschwindigkeit und erhéht diese kontinuierlich, bis ein
stabiles Einhalten der vorgegebenen Kreisbahn nicht mehr moglich ist (siehe
Abbildung 10).
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Manéver 1: Gefahrenbremsung
Abbildung 8 - Schematische Darstellung der Gefahrenbremsung

Bremsweg b

Startpunkt der Bremsung Endpunkt der Bremsung
(durch Pylone markiert)

Manéver 2: Slalom-Fahrt
Abbildung 9 - Schematische Darstellung der Slalom-Fahrt

Manéver 3: Kreisfahrt mit ansteigender Geschwindigkeit
Abbildung 10 - Schematische Darstellung der Kreisfahrt
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Ausweichmanéver: Die fahrende Person befindet sich in der stationidren Gerade-
ausfahrt mit einer Geschwindigkeit von 20 km/h. An einer festgelegten Stelle
wird durch Pylonen ein auszufiihrendes Ausweichmandver, vergleichbar mit dem
Verhalten in einer Dooring-Situation, vorgegeben (siehe Abbildung 11). Dieses
Ausweichmanover gleicht in der Form einem schnellen Spurwechsel. Ziel dieser
Versuche ist es, die Stabilitit des Systems beim Ausweichen zu beurteilen.

6.1.2 Zusammenfassung der Fahrversuche

Der Kindersitz ist das agilste der drei getesteten Systeme und dhnelt in der Fahr-
weise am ehesten dem Fahren ohne Kindertransport. Basierend auf den Ergeb-
nissen der fahrdynamischen Realversuche ist der Transport eines 22 kg schweren
Kindes mit einem Fahrrad-Kindersitz zwar zuldssig, jedoch nicht zu empfehlen.
Die auftretende Instabilitit, besonders bei Richtungswechseln und nach dem
Anhalten, birgt ein hohes Risiko fiir Stiirze oder das Umkippen des Fahrrads. Das
Aufrechthalten des Systems nach Beginn des UmKippens erweist sich bei den
Proband:innen als kaum mdoglich.

Der Fahrradanhédnger wird von Proband:innen als vertrauenserweckend und
angenehm empfunden. In engen Kurven oder Situationen, die abrupte Ausweich-
manover erfordern, kann der Anhénger aufgrund seines Kurvenverhaltens zu
Kollisionen mit Objekten fithren, denen die Fahrradfahrer:innen nur ohne den
Anhinger ausweichen konnen. Bei Gefahrenbremsungen birgt das Querstellen des
Anhingers zudem das Risiko des Eintritts in den Gegenverkehr oder auf benach-
barte Fahrspuren, was schwerwiegende Unfille zur Folge haben kann.

Das dreirddrige Lastenfahrrad erweist sich bei Bremsmandévern als das stabilste
der drei getesteten Transportmittel. Es werden zudem &hnlich kurze Bremswege
erreicht wie mit dem herkdmmlichen Fahrrad ohne Kindertransport. In engen
Kurven und bei abrupten Richtungswechseln hingegen gerit das Lastenfahrrad
durch Kippen an seine fahrdynamischen Grenzen.

6.1.3 Untersuchung zum Uberholabstand

Im Rahmen der Studie wurde ein Feldversuch durchgefiihrt, in dem die Uberholab-
stdnde zwischen Fahrrad und Fahrzeug vermessen wurden. Diese Untersuchungen
wurden fiir alle Kindertransportarten durchgefiihrt. Die Messstrecke verlief im
innerstadtischen Bereich in Berlin. Die Route hatte eine Linge von 10,5 km mit
31 Strafden, die zwischen 6 m und 15 m breit waren. Von den 31 Straf’en waren 20
Haupt- und elf NebenstrafRen.

Es zeigt sich, dass mit rund 40 % ein erheblicher Teil der Uberholvorginge unter
dem gesetzlich geforderten Mindestabstand von 1,50 m liegt (siehe Abbildung 12).
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In 40 % aller Uberholvorginge wurde das Fahrrad mit einem Abstand von weniger als 1,50 m iiberholt

Abbildung 12 - Uberholabstande in Abhdngigkeit des Fahrradtyps
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Vergleichsfahrrad (n=1.118) Kindersitz (n=748) @ Fahrradanhénger (n=959) e Lastenrad (n=777)

6.2 Untersuchungen zur passiven Sicherheit

Aus den gewonnenen Erkenntnissen zum Unfallgeschehen lassen sich relevante
Unfallszenarien fiir die verschiedenen Transportmethoden ableiten. Diese wur-
den anhand von Crashversuchen (siehe Tabelle 1) und FEM-Simulationen (siehe
Abbildung 14) nachgebildet:

Unfallszenarien

Tabelle 1- Anhand von Crashversuchen nachgebildete Unfallszenarien

3,0

Kindersitz « Umkippen aus dem Stand mit Kindersitz und Kind

« Kollision eines Radfahrenden (10 km/h) mit der unvorhergesehen gedffneten Fahrertir eines Pkw (Dooring)
« Linksabbiegender Pkw (12 km/h) kollidiert mit einem geradeaus fahrenden Fahrrad mit Kindersitz (8 km/h)

Fahrradanhanger « Kollision eines Radfahrenden (10 km/h) mit der unvorhergesehen gedffneten Fahrertir eines Pkw (Dooring)

« Pkw fahrt auf das stillstehende Gespann auf

« Linksabbiegender Pkw (10 km/h) kollidiert mit geradeaus fahrendem Fahrrad (7 km/h) mit Anhanger und st6Bt gegen

den Anhéanger

Lastenfahrrad « Kollision eines Radfahrenden (10 km/h) mit der unvorhergesehen gedffneten Fahrertir eines Pkw (Dooring)
« Linksabbiegender Pkw (7 km/h) kollidiert mit geradeaus fahrendem Lastenfahrrad (7 km/h) und st6Bt gegen die

Transportbox
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6.2.1 Crashversuche

Fiir die Crashversuche wird auf dem Fahrrad bzw. Lastenfahrrad
jeweils ein nicht-instrumentalisierter Dummy als Reprédsenta-
tion eines durchschnittlichen Mannes hinsichtlich Gréfse und
Gewicht verwendet. Zusitzlich wird ein vollinstrumentalisierter
Q6-Dummy [HUM93], repréasentativ fiir ein sechsjahriges Kind,
im jeweiligen Transportmittel platziert und mit den vorhan-
denen Sicherheitsgurten gesichert (exemplarisch im Lasten-
fahrrad siehe Abbildung 14). Gemessen und bewertet werden
die auftretenden Belastungen in Anlehnung an die Grenzwerte
der European New Car Assessment Programme (Euro NCAP)
[EUR23] und der Regelung Nr. 129 der Wirtschaftskommission
der Vereinten Nationen fiir Europa (UNECE) [WIR14].

Das sind die Beschleunigungen an Kopf, Brust und Becken,
Krafteinwirkung und Biegemoment am Hals sowie das Head
Injury Criterion (HIC).

6.2.2 Zusammenfassung der Erkenntnisse

Ein Unfall mit dem Fahrrad-Kindersitz hat in den meisten Fil-
len auch das Umkippen des Fahrrads und damit einen Sturz
aus rund 1,5 m Fallhohe zur Folge. Besonders beim Umkippen aus einer beinahe
senkrechten Ausgangslage birgt dies ein erhdhtes Verletzungsrisiko. Das Kind
ist hierbei durch die Fixierung im Sitz mit Riickhaltegurten unweigerlich dem
UmkKkippen und dem Aufprallen des Sitzes auf der Fahrbahn ausgesetzt. Ein Schutz
vor Kontakt mit der Fahrbahn oder Kollisionsgegner:innen ist durch den Kindersitz
kaum gegeben. Der seitliche Schutz in Kopfhéhe verhindert in der Regel nicht den
direkten Kontakt mit der Fahrbahn.

Beim Fahrradanhédnger wird im Rahmen der Crashversuche ein guter Rundum-
schutz beobachtet. Der steife Aulenrahmen bildet eine integrale Fahrgastzelle und
schiitzt die Insass:innen vor Kontakt mit der Fahrbahn. Bei zwei Insass:innen ist
hierbei jedoch eine Interaktion zwischen diesen mdoglich.

Die starre Holzkiste des Lastenfahrrads bietet den Insass:innen im Rahmen der
hier getesteten Szenarien ebenfalls guten Schutz. Auch hier ist eine Interaktion
zwischen Insass:innen moglich. Augenscheinlich ist das hier getestete Modell
nicht optimal fiir den Kindertransport ausgelegt. Ein Schutz der Insass:innen auf
Kopfhohe ist zudem nicht gegeben. Dies resultiert auch darin, dass die erwachsene
Person bei einem Unfall in die Transportkiste bzw. gegen die in Fahrtrichtung sit-
zenden Kinder geschleudert werden kann. Der Rebound nach einer Kollision kann
zudem dazu fiihren, dass in Fahrtrichtung sitzende Kinder mit dem Hinterkopf
gegen den LenKker bzw. die Hand der fahrenden Person schlagen.

6.2.3 Computersimulation

Erginzend zu den Crashtests wurden anhand von Simulationen einzelne Unfall-
szenarien abgebildet und deren Ergebnisse hinsichtlich der Belastungskennwerte
eingeschitzt. Zur Ermittlung reprdsentativer Werte wurden drei verschiedene

u
d::?}lforschung
Srsicherer

Abbildung 13 - Lastenfahr-
rad mit Crashtest-Dummys
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Abbildung 14 - FEM-Simulationsmodelle der drei Transportarten

Modelle nach der Finite-Element-Methode (FEM) aufgebaut und mit dem
LS-DYNA Solver fiir ausgewihlte Crashszenarien berechnet (siehe Abbildung 14
und Tabelle 2). Dabei bildete das Szenario ,,starre Wand* eine Kollision mit einem
Objekt der Infrastruktur oder einer Fahrzeugfront ab.

Simulierte Unfallszenarien

Tabelle 2 - Anhand der FEM-Simulation nachgestellte Unfallszenarien

Szenario Vpkw VRad Transportart
Dooring mit Turéffnungswinkel 60° O km/h 25 km/h Alle
Linksabbiegen mit Kollisionswinkel 70° 30 km/h 25 km/h Alle
Starre Wand mit Kollisionswinkel 5° - 25 km/h Alle
Umkippen mit Helm - - Kindersitz
Umkippen ohne Helm - - Kindersitz

Durch die virtuelle Nachbildung der im Voraus durchgefiihrten realen Crashver-
suche ist es moglich, die Kinematik der Dummys und Fahrréder in der Simulation
mit der im Realversuch zu vergleichen und somit ein valides Simulationsmodell
zu erstellen.

Die Simulationsergebnisse zeigen beim Fahrradanhénger, dass der Kinder-Dummy
durch den Aluminiumrahmen bei einem Frontalaufprall gut geschiitzt ist. Im Sei-
tenaufprall, bei einem Abbiegeunfall (Vpkw=30km/h), treten hohe Belastungen am
Dummy auf. Diese sind durch die niedrige Sitzhéhe des Q6-Dummys im Anhinger
und somit auf Stohohe des Fahrzeuges zu begriinden (siehe Abbildung 15).
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Abbildung 15 - Abbiegekonstellation Pkw/Fahrradanhanger: Sitzhéhe des Q6-Dummys im Anhan-
ger auf StoBhohe des Fahrzeuges

Ein gegenteiliges Bild zeigt die Kinematik des Kindersitzes. In diesem sitzt der
Kinder-Dummy weiter oben und ist bei einem Abbiegeunfall nicht direkt auf
Stofihohe. Der Q6 gleitet liber die Motorhaube des Fahrzeuges und erfahrt keine
grenziiberschreitenden Lasteinleitungen. Genau diese erhohte Sitzposition stellt
in anderen Konfigurationen wiederum einen Nachteil dar. Das Umkippen als
Unfallfolge ergab in den Realversuchen sehr hohe Kopfbelastungen. Beim Aufprall
auf die starre Wand zeigen sich Kopfbelastungen nur wenig unter dem angegebe-
nen Grenzwert. Diese sind auf den Kontakt des Q6-Kopfes mit dem Riicken des
Erwachsenen-Dummys zuriickzufiihren.

Beim Lastenfahrrad stellt sich die Situation schlechter dar. Hier zeigen sich fiir
die Hals- und Brustbelastungen im Szenario mit der starren Wand hohe Werte.
Diese werden dadurch indiziert, dass der fahrende Erwachsenen-Dummy aufgrund
seiner Trigheit eine starke Vorverlagerung in die Holzkiste des Q6 erfihrt und sich
am Kopfvon diesem abstiitzt. Auch die niedrige Gurtanbindung der Schultergurte
und die weit nach vorn verlagerte Anbindung des Beckengurtes stellen bei diesem
Lastenfahrradmodell einen Nachteil dar, da der Dummy im Linksabbieger-Szenario
durch den Beckengurt hindurchrutscht und in den Frontalaufprall-Szenarien eine
starke Vorverlagerung des Q6-Dummys zu erkennen ist.

© GDV 2024
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7. Empfehlungen

Fiir alle Transportkonzepte gilt, dass sie sich vom klassischen Fahrrad in vielen,
zum Teil sehr grundséitzlichen Dingen unterscheiden. Entsprechend ist es unbe-
dingt ratsam, dass sich Nutzer:innen, in der Regel Eltern, ausgiebig mit der Frage
befassen, welche Transportart fiir ihren Anwendungsfall geeignet ist. Ist eine
grundsitzliche Entscheidung gefallen, sollte die gewéhlte Transportart vor dem
Kauf getestet werden. Wie die Ergebnisse dieser Studie zeigen, hat jedes Konzept
seine spezifische Eigenart, die eine gewisse Gewohnung erfordern. Ein neues
Fahrrad sollte daher zundchst immer ausgiebig erprobt werden. Insbesondere kri-
tische Situationen wie plotzliches Ausweichen oder starkes Bremsen sollten getibt
werden. Nutzer:innen sollten sich weiterhin mit den spezifischen Moéglichkeiten
zur Sicherung des Kindes im Fahrrad vertraut machen und diese auch unbedingt
bei jeder Fahrt nutzen. Dazu gehoért auch die Nutzung des Helms.

Hersteller von Fahrrddern, Kindersitzen und Fahrradanhingern sollten insbeson-
dere sicherstellen, dass ihr Produkt sicher ist und den Kindern einen gréfstmaog-
lichen Schutz bietet. Dazu gehort, dass geeignete Plétze fiir Kinder vorhanden
sind, an denen sie so gesichert werden konnen, dass sie im Fall eines Unfalls im
Fahrrad bzw. im Anhinger bleiben und nach Méglichkeit vor einem Kontakt mit
Kollisionspartner:innen oder einem Objekt geschiitzt sind. Gleichzeitig sollten den
Eltern beim Kauf umfassende und leicht verstdndliche Informationen zur Nutzung
der gewdhlten Transportart ausgehidndigt werden. Diese sollten einfach und ver-
standlich beschreiben, fiir welche Grofien, Gewichte und welche Altersgruppen
das System geeignet ist. Auch hier sollte auf die Notwendigkeit zur Nutzung von
Gurten und Helmen hingewiesen werden.

Um zukiinftig Sicherheitsbewertungen mit fundierten Unfallzahlen abzusichern,
istesunbedingt notwendig die verschieden Transportformen durch die Polizei in
der Verkehrsunfallanzeige zu erfassen.

Kindersitze am Fahrrad sorgen dafiir, dass sich der Schwerpunkt des Gesamt-
systems deutlich nach oben verlagert. Dieser Effekt steigt mit zunehmendem
Gewicht des Kindes. Das fiihrt insbesondere bei langsamer Fahrt zu einem deut-
lichen Stabilititsverlust. Das sollte durch eine entsprechend defensive Fahrweise
bertiicksichtigt werden. Beim Anfahren und Anhalten verstirkt sich dieser Effekt,
sodass hier eine besonders hohe Sturzgefahr besteht. Besondere Vorsicht ist daher
auch beim Einsetzen und Herausnehmen des Kindes aus dem Kindersitz geboten.
Hier muss unbedingt auf einen sicheren Stand des Fahrrads geachtet werden. Die
am Fahrrad iiblicherweise verbauten Stinder sind dafiir in der Regel nicht geeignet
und sollten durch geeignete ,,Zweibein®“-Stander ersetzt werden.

Die Untersuchungen zur Fahrdynamik haben weiterhin gezeigt, dass der Transport
von Kindern am oberen Gewichtslimit, in der Regel 22 kg, kaum sicher beherrschbar
ist. Der Kindersitz entfaltet im Bezug zum Fahrrad eine derart grof3e Dynamik,
die dazu fiihrt, dass das Rad bereits in weniger kritischen Fahrsituationen kaum
noch zu kontrollieren ist. Eine Anpassung der oberen Gewichtsgrenze durch die
Gesetzgebung sollte hier unbedingt gepriift werden.
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Generell wird empfohlen, Zulassungstests fiir Kindersitze, die grundsétzliche
Anforderungen zum Schutz des Kindes abpriifen, einzufithren. Neben Anforde-
rungen an das Gurtsystem koénnten auch Belastungsgrenzen mittels geeigneter
Dummys in Sturzversuchen tiberpriift werden. Die in diesem Projekt durch-
gefiihrten Crashtests und -simulationen haben gezeigt, dass insbesondere der
Kopfbereich stark gefdhrdet ist. Eine Optimierung des seitlichen Schutzes wire
daher wiinschenswert, fiir einige Kindersitzmodelle, die seitlich nahezu keinen
Schutz bieten, sogar dringend erforderlich.

Es hat sich gezeigt, dass der flache Anhénger in einigen Situationen fiir Autofah-
rer:innen nicht bzw. nicht gut sichtbar ist.

Anstelle einfacher batteriebetriebener Lichter wire daher ein System mit eigener
Stromversorgung liber einen Nabendynamo gut vorstellbar. Anforderungen an die
Robustheit sollten auch fiir die Fahne gelten. Auch hier hat sich sehr hiufig gezeigt,
dass die am Anhénger nicht vorhanden war, da sie bereits verloren wurde oder
abgebrochen ist. Eine Losung konnten fest verbaute teleskopierbare Fahnen sein.

Zudem zeigt die Studie, dass sich der Anhinger bei Vollbremsungen als kritisch
herausstellt. Bewegt sich dabei das ziehende Fahrrad nicht exakt gerade, schiebt
der Anhénger von hinten das Fahrrad weiter und hebelt das Hinterrad aus. Im
ungiinstigsten Fall verliert der oder die Fahrer:in das Gleichgewicht und es kommt
zum Sturz. Daher wird hier eine eigene Bremse am Anhénger dringend empfohlen,
die beispielsweise iiber einen Auflaufmechanismus funktioniert.

Aus Sicht der Nutzer:innen bringt das Lastenfahrrad die grofdte Verdnderung im
Vergleich zum gewohnlichen Fahrrad mit sich. Hier sind die Gewdhnung und das
Ausprobieren, auch im Grenzbereich - vor allem bei Kurvenfahrt —, in besonderem
Maf} notwendig. Neben der richtigen Sicherung der Kinder muss auch auf eine
gute Ladungssicherung geachtet werden.

Wihrend Lastenfahrrider formal als Fahrrider gelten, konnen diese mittlerweile
mehrere hundert Kilogramm wiegen und betrachtliche Ausmafde annehmen. Hier
istunbedingt zu kliren, unter welchen Umstinden fiir Lastenfahrréder die gleichen
Mafstidbe wie fiir Fahrrdder anzulegen sind oder ob es dafiir besondere Regelungen
geben sollte. Fiir Lastenfahrrider, die zum Kindertransport gedacht sind, gelten
diese Aussagen gleichermafien.

Klare Festlegungen der Anforderungen an ein Lastenfahrrad zum Kindertransport
hinsichtlich der technischen Systeme und auch der Sicherung der Kinder und
der zu entfaltenden Schutzwirkung im Crashfall miissen durch den Gesetzgeber
definiert werden. Diese Anforderungen sollten dann auch in entsprechenden
Zulassungstests abgepriift werden.

Hersteller von Lastenfahrridern miissen der Sicherheit von Kindern in besonde-
rem Maf} Rechnung tragen. Sicher ausgestaltete Sitze, die im Fall eines Unfalls
eine gute Schutzwirkung entfalten, sind geboten. Dazu zidhlen auch ein robustes
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Gurtsystem, gepolsterte Gestinge und Kanten in Bereichen, gegen die der Kopf
des Kindes stofRen kann, und auch eine Art Uberrollbiigel, der Kinder schiitzt,
wenn der Raddfahrende selbst tiber den Fahrradlenker nach vorn stiirzt oder der
Oberkorper des Kindes droht die Box zu verlassen.

Anstrengungen missen gleichermafien in der Verbesserung des Fahrverhaltens
unternommen werden. Lastenfahrrider miissen vor allem bei Kurvenfahrt stabiler
werden und diirfen nicht kippen. Hier sollten die Anforderungen der DIN 79010
deutlich verschéarft werden.
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