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Fahrzeugtechnische MaRnahmen zur Erhohung der Radverkehrssicherheit

Je vernetzter, desto sicherer:
Neue Ansatze basierend auf Kommunikations-
technik fur mehr Radverkehrssicherheit

22.04.2021
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Untersuchungen zu existierenden Losungen
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Untersuchungen zu existierenden Losungen

Uberblick tiber am Markt befindliche Systeme

39 Systeme aus 5 Gruppen:

- Kraftfahrzeugseitige Sicherheitstechnik
- Fahrradseitige Sicherheitstechnik

- Fahrerseitige Sicherheitstechnik

- Infrastrukturseitige Sicherheitstechnik

- Kommunikationsbasierte

Sicherheitstechnik

Beurteilung aller Systeme

Praxisuntersuchungen

fahrradseitige Systeme zeigen gute Wirksamkeit

GroRer Entwicklungsbedarf bei infrastrukturseitigen und kommunikationsbasierten
Systemen
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Fahrzeugseitige Systeme

Abbiegeassistent Notbremsassistent im Lkw ~ Notbremsassistent im Pkw

https://www.mercedes-benz.com/de/mercedes- https://www.elektroniknet.de/elektronik- https://www.aL.Jdi—mediacenter.com/de/technik—Iexikon—
benz/fahrzeuge/lkw/actros-1843-dank-abbiege-assistent- automotive/assistenzsysteme/schaerfere-gesetze-fuer- 7180/fahrerassistenzsysteme-7184
noch-sicherer-unterwegs/ lkw-notbremsassistenten-137907.html

Kreuzungsassistent Airbag fiir Radfahrende und ZufuRgehende am Kfz
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https://www.mercedes-benz.com/de/mercedes- https://www.tno.nl/en/focus-areas/traffic- https://www.tno.nl/en/focus-areas/traffic-
benz/innovation/mit-intelligent-drive-mehr-komfort-im- transport/roadmaps/mobility/safe-mobility/new-airbag- transport/roadmaps/mobility/safe-mobility/new-airbag-
strassenverkehr/ protects-vulnerable-road-users/ protects-vulnerable-road-users/
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Fahrrad- und Infrastrukturseitige Systeme im Praxistest

Fahrrad-ABS Sensoreinheit am Fahrrad

N\

https://www.bosch-ebike.com/de/produkte/abs/ eigene Darstellung eigene Darstellung

Radar fir nachfolgende Fz Fahrtrichtungsanzeiger Markierungslicht

eigene Darstellung eigene Darstellung eigene Darstellung
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Ergebnisse der Praxistests

geringer
Bauraum
Wirksamkeit _
und gennger
Wahrnehm- Energie-
barkeit verbrauch
gutes
Fahrer-
. hohe
zuverlissige assistenz- Robustheit:
Warnung Temperatur,
system Nasse,
Schmutz
leicht _
verstandlich kalibrier-
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und gut S
bedienbar Y
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Weiterentwicklung bestehender Ansatze
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Projektansatze

Zielsetzung fiir neue Ansatze:

* Demonstratoren zur
Akzeptanziberprifung

Demonstrator
(Mobilfunk)
* Kollisionswarnung

* Dooring-Warnung

Hoher Sicherheitsgewinn

Kommunikationsbasierte Ansatze, welche

auch Radverkehr einbeziehen
Kommunikationsfahige Infrastruktur
einbeziehen

g5
O

G

%a\\

Weiterentwicklungen

(Direktkommunikation)
* Infrastrukturbasierte

Abbiegewarnung

a5,
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Ubersicht Konzept Dooring- und Kollisionswarnung

Motivation
Kollisionswarnung

* Kollisionen sind haufige Unfallart an Kreuzungen und Einfahrten.

 Kommunikationsbasierter Ansatz umgeht Probleme durch

Sichtverdeckungen und Toten Winkel.

Radfahrer

Sichtverdeckung
PKW

eigene Darstellung
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Kritischer X
Punkt X

Aktuelle Position des Fahrrads

Pradizierte Position des Fahrrads

Aktuelle Position des Fahrzeugs

Priddizierte Position des Fahrzeugs
Tatsdchlicher Trajektorienverlauf des Fahrzeugs

HKAXXXK

eigene Darstellung
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Ubersicht Konzept Dooring- und Kollisionswarnung

Motivation

Dooring-Warnung
* Seltene Unfallart, jedoch sehr schwere Unfallfolgen.

e Kommunikationsbasierter Ansatz zwischen Pkw und Rad bisher nicht
betrachtet.

X
XAAXXXXXXXX XX

e S S e e e e e e e e = = = e e e e e ] ==

Kritischer
Punkt

S e o e m———— — — — — — — — — — — —— m— m— o E—— &

p ¢ Aktuelle Position des Fahrrads
h 4 Pradizierte Position des Fahrrads
» Position des geparkten Fahrzeugs

eigene Darstellung

https://adfc-blog.de/2015/05/wie-
vermeidet-man-dooring-unfaelle/
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Ubersicht Demonstrator Dooring- und Kollisionswarnung

Dieses Verfahren wurde nur gewahlt, um die Akzeptanz eines solchen Systems bei den
Radfahrenden zu untersuchen.

Eckpunkte Demonstrator

Server
" Mobiles Internet als Assistenzfunktionen
Kommunikationsmedium Dooring-  Kollisions-
Warnung warnung

= Applikation, installiert auf einem Server,

stellt das Assistenzsystem dar ¥ !
ID1| |ID ID ID

- Entfallt beim Nutzer 7Y yY T vy

| I | |
Warnungen, Position, Geschwindigkeit, Fahrtrichtung

= Smartphone als Schnittstelle
- Einfache Verbreitung

®
\ Pkwl Lkw Pedelec Pkw2
O

3
G‘ % eigene Darstellung
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@
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Evaluierung Forschungsprototypen

Kollisionswarnung

o R

Koll}/i[s.(ji%}iggﬁe:fahr KXW F
| - ahrversuche
‘ * Proband auf Fahrrad und in Seitenstral3e
Sichtverdeckung  Auf Smartphone simuliertes Fahrzeug in

NebenstralRe

+ Pedelec

\_

eigene Darstellung
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@
22.04.2021 12 Initiative Sich Arbeitgeb ASF
nitiative Sicherer Arbeitgeber, B ﬁ () FEM l' 'l .lr" :



Kollisionswarnung Sicht Fahrrad

eigenes Video

e . . [
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Kollisionswarnung Sicht Seitenstralde

eigenes Video

e . . [
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Evaluierung Forschungsprototypen

Dooring-Warnung

Pedelec\

Mogliche
Dooring-
Gefahr

eigene Darstellung

Fahrversuche

Proband auf Fahrrad und in geparktem Pkw
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Dooring-Warnung

eigenes Video
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Ubersicht Konzept Infrastrukturbasierte Abbiegewarnung

Weiterentwicklung T
Infrastrukturbasiertes Abbiegewarnung Gulmrg: i) 70

* Infrastruktur warnt bei Konflikten zwischen Radverkehr und abbiegendem
motorisiertem Verkehr

* Warnung wurde erweitert und nutzt V2X als auch mobiles Internet
- Kombiniert beide Welten und ist somit fiir alle zuganglich

Mogliche
Kollisionsgefahr

. eigene Darstellung
Sensorik
an
Infrastruktur

eigene Darstellung
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Infrastrukturbasierte Abbiegewarnung

eigenes Video

e . . [
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Infrastrukturbasierte Abbiegewarnung

eigenes Video

e . . [
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Online-Umfrage
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Wahrnehmbarkeit

Ohne Licht Abblendlicht Fernlicht

+ -.f’“

Abblend- und Abblendlicht Fernlicht
Markieru ngSIiCht eigene Darstellungen

@
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Wahrnehmung Fahrtrichtungsanzeiger und Markierungslicht im Vergleich zum Pkw

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

60%

Bedienung und Wahrnehmung der Fahrtrichtungsanzeiger (n=527)

282 286
50%
M sehrgut (1)
40%
171 167 172 ehergut (2)
. 150 145
30% 133 137 mittel (3)
20% 73 M eher schlecht (4)
62
10% o8 A2 M schlecht (5)
b 24
16 I 9 3 9 13 13 2 18 14 H keine Antwort
0% | — —_ —-— | | - |
Nacht Dammerung Nacht Dammerung
Wahrehmbarkeit Wahrnehmbarkeit
Eigenkonstruktion Kaufprodukt
Wahrnehmbarkeit der Markierungslichter
(n=527) |
429 Verstandlichkeit des Markierungslichts (n=527)
o
o 134 124
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20%
15% 63 70
10% 33
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eigene Darstellungen
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Wahrnehmung Tagfahrlicht und Fernlicht im Vergleich zum Pkw

Wahrnehmbarkeit des Tagfahrlichts bei Tag (n=527)

40% i

185;35%
35% Wahrnehmbarkeit des Tagfahrlichts in der Dammerung
30% 147;28% (n=527)
45%
25% 114;22% ’ 211;40%
40%
20%
35% B sehr gut wahmehmbar (1)
15% 30% 144;27% gut wahrnehmbar (2)
10% 44;8% . poy mittel (3)
5% 20; 4% 20% u schlecht wahrnehmbar (4)
- 15% 65;12% 70;13% m sehr schlecht wahmehmbar (5)

0%

10%

5%

o keine Antwort
18;3% 19;4%

0%

Sichtweite Fernlicht (n=527)

232;44%
45% i I
. 206;39%
° Blendwirkung Fernlicht (n=527)
Oy
3% 45%
10,
30% 40%
25%
35% W sehrgut (1)
20%
30% 142;27% eher gut (2)
15% 127;24%
¢ 25% - mittel (3)
. 45; 9%
1o 30;6% 20% 90;17% meher schlecht (4)
5% 8,2% 6 1% . 15% 72;14% mschlecht (5)
55:10%
0% E— — ) mkeine Antwort

10% 41;8%
0%

eigene Darstellungen
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Wahrnehmung Bremslicht im Vergleich zum Pkw

Wahrnehmbarkeit des Bremslichts in der Dammerung

(n=527) | =
|
i 342;65% Wahrnehmbarkeit des Bremslichts in der Nacht (n=527) } /
60% o | |
;g;ﬁ: 65% lJ i »
. ig;l/: 'J-_—'.-"'W'!!l-'- “*ﬂlﬂhw-—r =~
o . 250;47% po— s e

50%
a5%
20%
35%
30%
25%
20%
15%

" 10%

5%

35%
30%
25%
20%
15%
10% 32;6%

5%
oo .

B genauso gut

123;23%

B etwas schwacher
145;28% m viel schwéacher

m keine Antwort

99;19%

33;6%

eigene Darstellungen
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Nutzungsbereitschaft Lichtsysteme

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Nutzungsbereitschaft Fahrtrichtungsanzeiger

(n=527)
314
70%
204
60%
50%
40%
30%
Ja Nein
20%

10%

0%

Nutzungsbereitschaft Markierungslicht (n=527)

328

L

142

Nein

| 70%

: 60%

' 50%

- 40%

 30%

| 20%

10%

0%

k

Nutzungsbereitschaft Tagfahrlicht (n=527)

323

155

Nein

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

ke

Nutzungsbereitschaft Fernlicht (n=527)

422

76

Nein

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Nutzungsbereitschaft Bremslicht (n=527)

368

120

39

keine Antwort

Ja Nein

eigene Darstellungen
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Warnzeitpunkt Dooring- und Kollisionswarnung

Warnzeitpunkt Dooring (n=527)

5% 263;50%
50%
45%
40% zu friih (1)
359, M eher zu frih (2)
30% M genau richtig (3)
25% 113;21% m eher zu spat (4)
20% 86;16% m7u spiat (5)
15% 56;11% M keine Antwort
10%

O% I

Warnzeitpunkt aus Sicht des Fahrrads bei Warnzeitpunkt aus Sicht des Pkws bei
Kollisionswarnung (n=527) Kollisionswarnung (n=527)
55% 273;52% 60%
50% 55%
45% 50%
zu frih (1) . zu frith (1)
40% 45%
353 W eherzu frith (2) 40% m eherzu frith (2)
30% M genau richtig (3) 35% M genau richtig (3)
30%
25% 112;21% M eher zu spat (4) 955 M eher zu spat (4)
20% 78:15% m7u spit (5) 200 m7u spit (5)
15% )
41- 8% M keine Antwort 15% 59;11% M keine Antwort

10% ! 10%

5% 12;2% - 11;2% 5% 5. 19

0% —— 0%

eigene Darstellungen
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Nutzungsbereitschaft Dooring- und Kollisionswarnung

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

Nutzungsbereitschaft App zur

146

33

Dooring-Warnung (n=527)

342 . .
Nutzungsbereitschaft Gerat zur
Dooring-Warnung (n=527)
80% 378
70%
60%
80%
50%
70%
40% 60%
30% 50%
99
Nein 20% 40%
10% . 30%
10
- 20%
Nein 10%

Nutzungsbereitschaft App zur

0 I

eigene Darstellungen

Kollisionswarnung (n=527)

291

70%

60%

50%

40%

30% 124

Nein 20%
10%

0%

Nutzungsbereitschaft Gerat zur
Kollisionswarnung (n=527)

338

Nein

0%

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Nutzungsbereitschaft Dooring-Warnung mit
"kritische Situationen wegen Dooring"

199;69% 133;70%

i i I I
la

Nein
3 Probleme (n=288) - keine Probleme (n=189)

mit Dooring

Nutzungsbereitschaft Kollisionswarnung
mit "kritische Situationen mit anderen

Verkehrsteilnehmern"

166;71%
146; 65%
78;35%
68;29%
la Nein
% Probleme (n=234) - keine Probleme (n=189)

mit Kollisionen mit anderen Verkehrsteilnehmern
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Warnzeitpunkt infrastrukturelle Abbiegewarnung

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Warnzeitpunkt beim Abbiegen an einer Kreuzung

(h=527)
262;50%
172;33%
24;5%
Situation 1 Situation 2 Situation 3

69;13%

keine Antwort

eigene Darstellungen
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Fazit
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Fazit Systemuntersuchungen

Uberblick tiber am Markt befindliche Systeme
Beurteilung aller Systeme

39 Systeme aus 5 Gruppen:
- Kraftfahrzeugseitige Sicherheitstechnik

Praxisuntersuchungen

- Fahrradseitige Sicherheitstechnik
- Fahrerseitige Sicherheitstechnik

- Infrastrukturseitige Sicherheitstechnik . . . .
fahrradseitige Systeme zeigen gute Wirksamkeit

- Kommunikationsbasierte
Sicherheitstechnik

GroRer Entwicklungsbedarf bei infrastrukturseitigen und kommunikationsbasierten
Systemen

Ergebnis: Anforderungen Fahrerassistenzsystem

e klein

* energiesparend Lichtsysteme

* robust ® ausreichend hell im Vergleich zum Pkw

o kalibierbar

e zuverlassig

e wirksam und wahrnehmbar
¢ leicht bedienbar

leicht bedienbar
leicht montierbar
StVZO-zugelassen
integriert in Fahrrad

22.04.2021
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Fazit Evaluierung der neu entwickelten Konzepte

Systeme konnten
erfolgreich als

Demonstratoren
realisiert und

getestet werden

Systeme haben das
Potential die
Radfahrersicherheit

erheblich zu
erhohen! v

Positives Feedback
durch Probanden

©

Zuverlassigkeit
verbessern!

A

Setzt entsprechende
Verbreitung voraus

A
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Vielen Dank fiir die Aufmerksamkeit!

Nicolas Mellinger
nicolas.mellinger@bauing.uni-kl.de

Andreas WeifRmann
weissmann@eit.uni-kl.de
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