= Osterreichischer
Verkehrssicherheitsfonds

viaMotorrad

Evaluierung potentieller Gefahrenstellen fir Motorradfahrer:innen basierend
auf Fahrdynamikdaten

laufende Nummer: 074

MOTOIRRAD



Impressum

Medieninhaber, Verleger und Herausgeber:

Bundesministerium fir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und
Technologie, RadetzkystralRe 2, 1030 Wien

Inhaltliche Erarbeitung:

Projektverantwortlicher Autorinnen und Autoren:

Klemens Schwieger, Peter Saleh, Andreas Hula, Matthias Hahn, Alexander Genser
(AIT — Austrian Institute of Technology GmbH)

Horst Ecker, Manfred Neumann

(TUW — Technische Universitat Wien)

Wien, Oktober 2019

Erstveroffentlichung: Oktober 2019 | Band 074

Projektnummer: 199.940

Schriftenleitung: Dipl.-Ing. Alexander Nowotny

Erklarung der Schriftenleitung:

Die in diesem Band enthaltenen Aussagen missen nicht notwendigerweise mit denen des

Bundesministeriums fir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitdt, Innovation und

Technologie Gbereinstimmen. Dieses Werk einschlieRlich aller seiner Teile ist

urheberrechtlich geschiitzt. Jede Verwendung aulRerhalb der Grenzen des Urheberrechts

ist ohne Zustimmung des Herausgebers unzuldssig. Finanziert aus Mitteln des
Osterreichischen Verkehrssicherheitsfonds im Bundesministerium fiir Klimaschutz,

Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie.

Riickmeldungen: Ihre Uberlegungen zu vorliegender Publikation (ibermitteln Sie bitte an

road.safety@bmk.gv.at.



mailto:road.safety@bmk.gv.at

Danksagung

Das viaMotorrad-Team dankt

e den Testfahrern, fiir den unermudlichen Einsatz auf dem Messfahrzeug,

e den messtechnischen Betreuern fiir die reibungslose Abwicklung aller Messtage,

e der Firma KTM fir die Zurverfigungstellung des Messmotorrades und der
zugehorigen technischen Hintergrundinformationen,

e allen mitwirkenden Studenten fir die zeitintensive Unterstiitzung bei der Annotierung
der Messfahrten, der Programmierung zahlloser Codezeilen und Algorithmen zur
Zusammenfihrung der Messdaten sowie

e dem Verkehrssicherheitsfond des Bundesministerium fir Verkehr, Infrastruktur und
Technologie fiir die finanzielle Unterstiitzung dieses ehrgeizigen Projekts, das als

Grundlage fiir weitere Kooperationen im Sinne der Motorradsicherheit dienen kann.

viaMotorrad 3von 166



Inhalt

KUrzzusammenfasSUNE.....cccveuiiiiiiriiiireniiiiieieneerensesensscrensserenssssnsserensssssasessnsssssnssssennans 7
FAY o 13 1 - T AP 9
O 1] [T o V= PRt 11
3 o o] 1T 4 I W= 1 [ o Y -SSR 11
3 A AT Y =] 4V T oY= PSRRI 13
S I o T U ¥ == | Y | RPN 14
2 Entwicklung des Motorradverkehrs .......ccicciiiiiiiiiniiiiiiiiininininee. 16
2.1 FahrzeUugaufKOMMEN .......uiiiiii et e e e e e e e e e e e e e e aneraneeeas 16
2.2 Gesetzliche Anderungen — Ausbildung & Fahrzeugklassen...........ccocoevveveeieieeiesveseenne 17
3 Motorrad - Unfallsituation mit Personenschaden..........cccccciiiieeiiiiiieniiiniinnciiniennnnnnn, 19
3.1 Entwicklung der Unfélle mit Personenschaden und Motorradbeteiligung................... 19
3.2 Detailanalyse aller Motorrad-UPS ...ttt e 22
4 Subjektive - Objektive Problemstellen (Streckenauswahl).........cccccceiiirvnniiiiiennninnnees 31
4.1 Subjektive MeEeIdUNZEN ........eiiiiieeee e e e e e e crrrr e e e e e e e see b reeeeeeaeeeesnnnnnes 31
4.2 Objektive Problemstellen ..... ... 36
4.3 Zusammenfihrung und Vergleich der gewonnenen Daten .......ccccccevveecvvveeeeeeeeeeieennns 39
I 1Y LT 4 <Y o (=Y o R 44
TN N 1= L =T o - SRR 45
oI o To 11T o | = B SRR 48
LI T € TN U o | PR 51
(SR D F 1 =T 4 1= 4 o 1=] o TU T V- RN 53
o A AV ToT = o )V = PP UPPPTTPPRRP 55

6.1.1 Das VBOX-System von RACELOGIC .......cooviriiiiiie e 58

6.1.2 Das VBOX-Video System von RACELOGIC........cccveeeeeeeeiieiiirreeeeeeeeeeecnreeeeeeee e 61

6.1.3 Das 2D-System von Debus & Diebold.........coooiiiiiiieiiiicee e 62
AV o1 o 1< ¢ <11 (U1 oY= SRR 66
I IV =T 1 [ =T o PR 67
7 DatenNaUSWeEITUNE . .ccieuieeiieiiniieiieireiieitesiresrasiaieesrestsstasssssrastastassssssassasssssssssassassssssnsse 69
7.1 Aufbereiten der Daten...... ..o e e e e 70
7.2 Annotierungen mit SafetyCam ... ccuvieeeiee e 72
7.3 Zeit- und Wegbasiert@ DateN ........cccuviveeeiee et 73
7.4 Erstellung eines vereinten Datensatzes je Messtrecke und —richtung ...........cccuuveeee. 75

7.4.1 Erstellung der Referenztrajektorie im 1 m-Raster......cccccoeevrveeeeeeieiiiiiiineeeeeeeeen, 75

4 von 166 viaMotorrad









Kurzzusammenfassung

In Osterreich sind die Unfallzahlen im Verkehrsbereich im Allgemeinen seit langem
ricklaufig, flir manche Fahrzeugkategorien trifft dieser positive Trend jedoch nicht zu. Bei
einspurigen Kraftfahrzeugen und insbesondere bei Motorradern stagniert z.B. die Anzahl
der pro Jahr verunfallten und getoteten Aufsassen. Die geringen Fortschritte in Bezug auf
die Reduktion der Unfallkennziffern und die Suche nach MaRnahmen zur Verbesserung

der Verkehrssicherheit im Bereich Motorrader, war der Anlass fir die vorliegende Studie.

Das libergeordnete Ziel des Forschungsprojektes viaMotorrad war es, Moéglichkeiten zu
finden, unfallkritische Straflenabschnitte und Gefahrenstellen zu identifizieren, noch bevor

es dort tatsachlich zu einem Motorradunfall mit all seinen negativen Folgen kommt.

Dazu wurden zwei Fragestellungen wissenschaftlich untersucht:

e Konnen die subjektiven Meinungen und Meldungen von Motorrad-fahrer:innen zu
bestimmten Strallen- bzw. Streckenabschnitten verwertbare Hinweise auf
Problemstellen und deren Behebung geben?

e Konnen aus den objektiv ermittelten Daten von Messfahrten mit einem Messfahrzeug

Gefahrenpotentiale von Streckenabschnitten errechnet werden?

Die Bearbeitung der ersten Fragestellung erfolgte auf Basis der Daten aus einem
Vorlaufer-Projekt namens ,Bikers Project”, in dem Motorradfahrer:innen nach
Streckenbefahrungen ihre subjektiven Eindriicke zu lokalen Gefahren und Problemen
dokumentierten. Diese Umfrageergebnisse wurden nun durch Einteilung in
Gefahrenklassen statistisch aufbereitet und den objektiven Unfallzahlen im

Untersuchungsbereich gegeniibergestellt.

Es konnte dabei ein statistisch signifikanter Zusammenhang zwischen den finf subjektiven
Gefahrenklassen und den Unfallzahlen (gewichtet nach volkswirtschaftlichen Kosten pro
Unfallklasse) nachgewiesen werden. Daraus kann abgeleitet werden, dass die Erfassung
von subjektiven Eindriicken von Motorradfahrer:innen an fraglichen Strecken in
Verbindung mit einer nachfolgenden Auswertung geeignet ist, die Identifikation auch

solcher Risikobereiche zu unterstiitzen, welche noch nicht unfallauffallig geworden sind.

Der zweite Teil dieser Studie war einem Forschungsansatz auf der Basis von objektiv

erfassten Daten gewidmet. Dazu kam ein speziell ausgeristetes High-Tech-Messmotorrad,
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Abstract

In Austria, the number of accidents in the traffic sector has generally been declining for a
long time, but for some vehicle categories this positive trend is not true. For single-lane
motor vehicles, and for motorcycles in particular, stagnation occurs. This concerns i.e. the
number of casualties per year of motorcycle riders and passengers. The small progress
made in reducing accident rates and the search for measures to improve road safety for

powered-two-wheelers was the reason for this study.

The overall goal of the research project viaMotorrad was to find ways to identify accident-
critical road sections and dangerous spots, even before it actually comes to a motorcycle

accident, with all its consequences.

For this, two questions were scientifically investigated.

e Can the subjective opinions and reports from motorcyclists on specific road or track
sections provide useful information on problem areas and how to remedy them?
e Can the objectively determined data from test drives with a test vehicle be used to

calculate the hazard potentials of track sections?

The first question was answered on the basis of data from a previous project called "Bikers
Project", in which motorcyclists documented their subjective impressions on local hazards
and problems after riding along a route. These survey results were now statistically
processed by classification into hazard classes and then compared with the objective

accident numbers in the investigated area.

A statistically significant correlation could be demonstrated between the five subjective
hazard classes and the accident figures (weighted according to economic costs per
accident class). From this result it can be deduced that the subjective opinion of
motorcyclists on questionable routes in conjunction with a subsequent evaluation is
suitable to support the identification of such risk areas, which have not yet become the

location of an accident.

The second part of this study was devoted to a research approach based on objectively
collected data. A specially equipped high-tech measuring motorcycle, the Motorcycle
Probe Vehicle (MoProVe), was used for this purpose. With this measuring vehicle, three

test tracks and three topographically similar reference tracks were negotiated by several
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1 Einleitung

Beim Motorradfahren handelt es sich sowohl um eine beliebte Fortbewegungsart als auch
um eine faszinierende Freizeitgestaltung, die Freude und Spal} macht. Die Begeisterung
fiir das Motorradfahren ist nicht nur ungebrochen hoch, sondern sogar im Steigen. Bei
schonem Wetter sind besonders viele Motorradfahrer:innen unterwegs. Die Leidenschaft
am Motorradfahren ist verstandlich, denn man kann einerseits dem Alltagsstress
entfliehen und andererseits ein Gefiihl von Freiheit erleben. Besonders beliebt sind
kurvige Strecken und Bergstralien. Die Faszination liegt nicht nur im Fahrerlebnis, sondern
vor allem in der Fahrfreude und in den positiven Emotionen. Leider ist dieses Hobby nicht
ungefahrlich und es besteht ein erhéhtes Unfallrisiko, das durch
Verkehrssicherheitsmalinahmen minimiert werden muss. Um gezielte MaBnahmen fir die
Motorradsicherheit erstellen zu kénnen, ist eine genaue Analyse der Fahrdynamik und der
Unfallursachen notwendig. Die Leidenschaft am Motorradfahren sollte durch mehr
Sicherheit ungetribt sein. Diesem Thema ist diese Studie gewidmet und soll dazu

beitragen, dass die Unfallzahlen und die Unfallfolgeerscheinungen gesenkt werden.

1.1 Problemstellung

Einer vom OAMTC publizierten Studiel ist zu entnehmen, dass jeder sechste Verkehrstote
in Europa ein Motorradaufsasse ist, in Osterreich ist diese Situation sogar etwas starker
ausgepragt. Die dem Bericht zugrundeliegenden Unfallzahlen der Statistik Austria zeigen,
dass Motorradfahren in den letzten 20 Jahren 1.845 Menschen das Leben gekostet hat,
wahrend weitere 66.500 Aufsassen von Motorradern bei Unfdllen verletzt wurden. Dies
ergibt im Durchschnitt rund 92 Getotete pro Jahr und 3.300 Verletzte. Vergleicht man das
Jahr 1992 mit dem Jahr 2017 so gibt es ca. um 71% weniger Verkehrstote auf Osterreichs
StralBen. Im gleichen Zeitraum gab es allerdings bei den getéteten Motorradfahrer:innen

einen Anstieg um 11%.

Noch starker zeigt sich diese Entwicklung allerdings am Anteil der getoteten

Motorradfahrer:innen an allen Verkehrstoten. Dieser Wert stieg von 5,7% (1992) auf 20%

L (OAMTC Unfallforschung, 2014)
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1.2 Zielsetzung

Ziel von viaMotorrad ist es, eine zeitgerechte Festsetzung von praventiven MaRnahmen
zur Erhohung der Sicherheit fir Motorradfahrer:innen, anhand von fundierten Analysen
des Gefahrenpotentials, zu ermdglichen. Damit sollen die in der RVS 02.02.42
(,Empfehlungen zur Verbesserung der Sicherheit fiir den Motorradverkehr®)
beschriebenen Ziele, zur Reduzierung der Unfallzahlen und Unfallfolgen, realisiert werden.
MaBnahmen zur Erreichung dieser Ziele kdnnen entweder aktive, z.B. die Unfallpravention
durch eine Detektion von Unfallstellen, oder auch passive MaBnahmen sein. Letztere

zielen darauf ab, die Unfallfolgen (Verletzungsschwere) zu mildern.

In viaMotorrad wird das Ziel verfolgt, mittels einer risikobasierten Modellbildung
Gefahrenstellen praventiv zu detektieren. Dabei soll zuerst der Fragestellung
nachgegangen werden, ob ein Zusammenhang zwischen subjektiver Einschdatzung und
objektiven Unfallzahlen besteht. Es soll ein Datensatz mit reprasentativen Stichproben von
Streckenabschnitten herangezogen werden, fiir welche sowohl subjektive Beurteilungen
der Gefahrlichkeit von Motorradfahrer:innen als auch objektive Unfalldaten verfligbar
sind. Hierbei soll untersucht werden, ob es einen statistisch signifikanten Zusammenhang
zwischen den subjektiven Einschatzungen und den Unfallzahlen gibt. Zur Detektion von
Gefahren- und Konfliktstellen sollen Messdaten mit dem High-Tech-Messmotorrad
»MoProVe” (Motorcycle Probe Vehicle) erhoben und eine Gefahrenpotentialanalyse fir
die befahrenen Auswahlstrecken durchgefiihrt werden. Mit der gewonnenen Datenbasis
soll untersucht werden, ob sich aus den Fahrdynamikdaten Streckenabschnitte mit hohem
Gefahrenpotential ableiten lassen und ob somit ein potentieller Zusammenhang zwischen

subjektiven und objektiven Daten verifiziert werden kann.

Mit den gewonnenen Erkenntnissen soll sowohl ein Beitrag zur standardisierten Erfassung
und Bewertung des Risikos flir Motorradfahrer:innen geleistet werden als auch die
Erstellung eines umfassenden Decision Support Tools vorangetrieben werden. Dadurch
soll die Verkehrssicherheitsforschung (Road Safety Inspections,

StraRensicherheitsanalysen, etc.) auch eine praventive Wirkung entfalten kénnen.
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1.3 Losungsansatz

Mittels neu entwickelter Methoden wird in dem vorliegenden Forschungsprojekt
viaMotorrad versucht, durch den Einsatz eines eigens entwickelten High-Tech
Messmotorrades, die Motorradsicherheit in Osterreich weiter zu erhdhen. Die Ermittlung
von Gefahrenstellen mit Hilfe von ausgewahlten Messfahrten zahlt zur konkreten

Aufgabenstellung dieses Projekts.

Bei dem eingesetzten Messmotorrad handelt es sich um eine, mit speziellen
Messsystemen ausgestattete KTM Super Adventure 1290. Damit kdnnen neben GPS-
Informationen auch wichtige fahrdynamische und videobasierte Daten aufgezeichnet
werden. Um das Messmotorrad sicher zu den Untersuchungsstrecken zu transportieren,

dient ein Spezialanhanger, der auch als mobile Basisstation Verwendung findet.

Da die Erfassung von Fahrdynamikdaten fiir eine zielfihrende Problemstellen-
untersuchung notwendig ist, werden mit dem Motorcycle Probe Vehicle (MoProVe)
ausgewahlte Streckenabschnitte befahren und Messdaten aufgezeichnet, um in weiterer
Folge mogliche Gefahrenpotentiale der befahrenen Stralenabschnitte semi-automatisch
zu berechnen. Bei der Auswahl der Strecken wurde unter anderem auch darauf geachtet,
dass die Messstrecken von Wien aus gut erreichbar sind. Grundlage waren aber vor allem
objektive Daten des tatsachlichen Unfallgeschehens sowie subjektive

Streckenbewertungen von Motorradfahrer-Innen.

Ob ein Zusammenhang von objektiven Unfalldaten und subjektiven Meinungen von
Motorradfahrer:innen bezliglich Problemstellen besteht, ist ebenfalls eine konkrete
Forschungsfrage des Projektes viaMotorrad. Um einen etwaigen Zusammenhang
feststellen zu kdnnen, werden fiir Problemstellen subjektive Meldungen von
Motorradfahrer:innen mit objektiven Unfalldaten von Motorradunfillen, der
vergleichbaren Jahre, untersucht. Fir die Erlangung der subjektiven Meldungen wird auf
ein ehemaliges 6sterreichisches Projekt, das ,,Bikers Project”, zuriickgegriffen. In dieser
Studie wurden 170 bekannte Motorradstrecken in Osterreich befahren und subjektiv
bewertet. Die objektiven Unfalldaten stammen von der Statistik Austria. Es soll nun
Uberprift werden, ob es einen statistischen Zusammenhang zwischen diesen beiden

Datenquellen gibt.

Dazu muss untersucht werden, ob die vorliegenden Daten einem parametrischen oder

einem nicht parametrischen Modell entsprechen. Dies lasst sich mit einem Test
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2 Entwicklung des Motorradverkehrs

2.1 Fahrzeugaufkommen

Das allgemeine Verkehrsaufkommen verzeichnet seit Jahren einen starken Zuwachs. Auch
der Motorradverkehr ist fixer Bestandteil des StraRenverkehrs und boomt vor allem in der
warmen Jahreszeit. Wie die Zulassungsentwicklung zeigt, besteht starkes Interesse an

einspurigen Fahrzeugen.

Tabelle 1 Fahrzeugbestand einspuriger KFZ 1996, 2008 - 2015 (Austria, 2019)

Jahr Motorrider? Motorfahrrader Leichtmotorrider® Kleinmotorrader
1996 179.429 357.894 14.256 8.612
2008 211.830 301.399 149.282 1.193
2009 218.135 305.042 158.745 1.234
2010 224.717 303.908 168.089 1.247
2011 230.396 301.650 179.279 1.310
2012 236.807 299.586 192.577 1.458
2013 202.750 293.371 245.903 1.624
2014 208.219 286.783 257.938 1.799
2015 213.163 280.889 269.602 1.922

Wie aus Tabelle 1 ersichtlich, steigt das Zulassungsaufkommen an einspurigen
Kraftfahrzeugen jedes Jahr weiter an. Der deutliche Riickgang an Motorradern vom Jahr
2012 auf das Jahr 2013 ist darauf zurlickzufiihren, dass Invalidenfahrzeuge (iber 25 kW bis

2 EinschlieRBlich Invalidenfahrzeuge (von 03/2006 bis 12/2012); tiber 25kW (bis 12/2012), iiber 35kW (ab
01/2013 bis 12/2016). Ab 01/2017 Motorrader It. 34. KFG-Novelle (BGBI. | Nr. 9/2017)

3 Leichtmotorrader (mit oder ohne Beiwagen) und Motorrdder (mit oder ohne Beiwagen) bis 25kW (bis
12/2012), bis 35kW (ab 01/2013 bis 12/2016)
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12/2012 in die Motorradzahlen eingeflossen sind. Ab diesem Jahr zadhlen sie zu den

Leichtmotorradern, weshalb dort ein starker Anstieg zu verzeichnen ist.

Der Bestand an Motorfahrradern ist riicklaufig, da die Leichtmotorrdader bevorzugt
verwendet werden. Dies kann vermutlich auch auf die neue Gesetzeslage, die
anschlieflend beschrieben wird, zurtickgefiihrt werden. Die stetig steigenden
Zulassungszahlen lassen darauf schlieBen, dass Motorradfahren immer mehr an

Beliebtheit gewinnt.

2.2 Gesetzliche Anderungen — Ausbildung & Fahrzeugklassen

Seit 1. Jdnner 2003 ist in Osterreich der Mehrphasenfiihrerschein gesetzlich verankert. Das
Flihrerscheingesetz besagt in § 4a, 4b und 4c, dass eine zweite Ausbildungsphase beim
Erwerb einer Lenkerberechtigung verpflichtend ist. Somit muss jeder Absolvent der
praktischen Fihrerscheinprifung der Klassen A und B, noch weitere Fortbildungen
absolvieren. Bei der Flihrerscheinklasse A (Motorrad) sind Perfektionsfahrten und ein
eigenes Fahrsicherheitstraining vorgesehen. AuBerdem ist die Teilnahme an einem
verkehrspsychologischen Gruppengesprach vorgeschrieben, ebenso wie ein

Gefahrenwahrnehmungstraining.*

Seit dem 19. Janner 2013 ist in Osterreich auBerdem die 3. EU Fiihrerscheinrichtlinie
anzuwenden. Mit dieser Anderung wurden folgende neue Klassen fiir den A Fiihrerschein

eingefiihrt:

e Klasse A: Diese Klasse beinhaltet die Fahrerlaubnis von Motorradern mit oder ohne
Beiwagen und Dreirdadrige-KFZ mit mehr als 15 kW

e Klasse A2: Die maximal erlaubte Leistung liegt bei 35 kW. Sollte das Fahrzeug
gedrosselt sein, darf die ungedrosselte Version maximal doppelt so viel Leistung
haben. Bei dreirddrigen Fahrzeugen liegt die maximal erlaubte Leistung bei 15 kW.

e Klasse Al: Umfasst Motorrader mit einem maximalen Hubraum von 125 cm3 oder
einer maximalen Leistung von 11 kW. Die maximale Leistung bei dreirddrigen

Fahrzeugen liegt wie bei der Klasse A2 bei 15 kW.

4 (FSG, 2017)
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3 Motorrad - Unfallsituation mit
Personenschaden

3.1 Entwicklung der Unfalle mit Personenschaden und
Motorradbeteiligung

Bei der Entwicklung des Unfallgeschehens der letzten 20 Jahre spielen viele Faktoren eine
wichtige Rolle. Einerseits sind die Auswirkungen von gesetzlichen Anderungen im Bereich
der Verkehrssicherheit zu berlicksichtigen und andererseits sind auch Verbesserungen im

StraBennetz sowie der technische Fortschritt bei den Kraftfahrzeugen von Bedeutung.

Seit Beginn der statistischen Aufzeichnungen im Jahr 1961, wo bundesweit einheitliche
Unfallzahlblatter eingefiihrt wurden, gibt es eine Vielzahl an wichtigen gesetzlichen
VerkehrssicherheitsmaBnahmen. Da bei Verkehrsunfallen mit Toten und Verletzten die
Unfallursache oft auf eine nicht angepasste Geschwindigkeit zurickzufihren ist, wurden
bereits in den Jahren 1973 und 1974 Geschwindigkeitsbegrenzungen fiir Bundesstrallen
(100 km/h) und Autobahnen (130 km/h) eingefihrt.

Obwohl die allgemeinen Unfallzahlen riicklaufig sind, zeigt sich bei der Betrachtung der
Unfalle mit Motorradbeteiligung (Motorrdader und Leichtmotorrader) ein anderes Bild. In
der vorliegenden Grafik (Abbildung 2) fir Motorradunfalle im &sterreichischen
StralBennetz ist zu erkennen, dass von 1996 bis 2015 auch unter Berlicksichtigung der
geanderten Unfallerfassung (UDM) 2012 ein deutlicher Anstieg an Unfallen mit
Personenschaden (UPS) zu verzeichnen ist (59%). Anzumerken ist, dass durch die
geanderte Erhebungsmethode im Jahr 2012 die bis dahin vorherrschende Untererfassung
an Verkehrsunfallen weitgehend eliminiert wurde, weshalb ein allgemeiner Anstieg der
Unfallzahlen in dem Jahr zu verzeichnen ist. Im Jahr 1996 gab es noch 2.547 UPS, bei
denen 92 Personen getdtet und 1.323 schwer verletzt wurden. Im Jahr 2015 sind es 4.050
Unfalle mit 86 Getoteten und 1.508 Schwerverletzten. Hierbei ist zu beachten, dass der
verzeichnete Anstieg an UPS im Jahr 2012 auch mit der gednderten Unfallaufnahme

zusammenhangt. So wird seit 1.1.2012 jeder Unfall mit dem UDM erfasst.

Interessant ist, dass selbst durch Einfihrung neuer Ausbildungsstandards und

Motorradklassen im Jahr 2003 die Unfallzahlen ansteigen. Die Zulassungszahlen sind von
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3.2 Detailanalyse aller Motorrad-UPS

In nachfolgender Abbildung 3 ist die Unfallsituation nach StraBenart dargestellt. Dabei
wurden Unfalle mit Motorradbeteiligung zwischen Freiland- und Ortsgebiet
unterschieden. Da es sich bei Autobahnen und SchnellstraRen immer um Freiland-Gebiet

handelt, gibt es diese Kategorie im Ortsgebiet nicht.

Mit Abstand am haufigsten passieren Unfalle mit Motorradbeteiligung im Freiland auf
Landesstralen B+L. Im Jahr 2015 sind es fast 1.500 UPS. Seit dem Jahr 2010 und dann
scheinbar mit der Umstellung der Unfallaufnahme auf das neue UDM, sind die Motorrad-
UPS im Ortsgebiet auf sonstigen StralRen sehr stark angestiegen, und zwar von 770 im Jahr
2011 auf Gber 1.220 im Jahr 2015. Unfalle auf LandesstralRen B+L innerhalb eines
Ortsgebietes, weisen ebenfalls hohe Werte auf. 827 UPS im Jahr 2010 stellen den

niedrigsten Wert dieser Kategorie dar.

Mit groRem Abstand sind die zwei weiteren StraRenarten zu nennen. Sonstige Straflen im
Freiland sind fiir Motorradfahrer:innen eher uninteressant, da es sich groBRtenteils um
unbefestigte Wege handelt. Die niedrigsten Unfallzahlen weisen Autobahnen und
SchnellstraBen auf. Die Unfallzahlen sind aber trotzdem, dem allgemeinen Trend folgend,
von vergleichsweise niedrigen Werten von 65 UPS im Jahr 2008 konstant auf 91 UPS im

Jahr 2015 gestiegen.
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4 Subjektive - Objektive
Problemstellen (Streckenauswahl)

Der Vergleich zwischen subjektiven Meldungen von Motorradfahrer:innen und den
tatsachlich auftretenden Unfallen soll einen Einblick geben, ob sich ein Zusammenhang
zwischen den einzelnen Daten ableiten lasst. Es soll der Frage nachgegangen werden, ob
scheinbar sichere Strecken zu einem unverhaltnismaRigen Fahrstil verleiten und dadurch
die Unfallzahlen steigen oder aber ob sehr gefahrlich wirkende Strecken dazu beitragen,

dass Motorradfahrer:innen die Geschwindigkeit reduzieren und konzentrierter fahren.

4.1 Subjektive Meldungen

Die subjektive Einschatzung der unterschiedlichen Motorradstrecken durch die ,,Biker-
Szene”, also den eigentlichen Fahrern, ist von groRer Bedeutung. Ein Ableiten des
moglichen Zusammenhangs zwischen dem subjektiven Sicherheitsgefiihl der
Motorradfahrer:innen und dem tatsachlichen Unfallaufkommen erscheint hochst
interessant. Um zu erfahren, ob vielleicht unsicher erachtete Strecken vorsichtig befahren
werden, und es deshalb zu weniger Unfallen kommt, muss die Meinung von
Motorradfahrer:innen genauso in die Analyse einflieRen wie die Unfalldaten. Dazu wurden
die Ergebnisse sowohl von dem ehemaligen dsterreichischen Projekt ,,Bikers Project”’,
dem schwedischen Projekt des SMC (Swedish Motorcycle Club) — App fiir Black-Spot
Meldungen, dem europdaischen Projekt ,RIDERSCAN“®, sowie von einer Internetrecherche

in einschlagigen Motorradforen verwendet.

Das ,,Bikers Project” stammt aus den Jahren 2001 bis 2004 und war ein umfangreiches
Osterreichisches Projekt zur Steigerung der Motorradsicherheit. Motorradfahrer:innen
waren dabei angehalten nach einer Streckenbefahrung einen Fragebogen auszufiillen, um
im Anschluss Gefahrenpotentiale ableiten zu kénnen. Dabei wurden die in nachfolgender

Klassifikation angefiihrten Parameter von jedem einzelnen Fahrer fir die

7 (BikersProject, 2017)
8 (RIDERSCAN, 2017)
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Die Ergebnisse von ,RIDERSCAN“ spiegeln die des ,Bikers Project” wider, da besonders der
Zustand der Fahrbahnoberflache ausschlaggebend fiir ein sicheres Fahrgefiihl der
Motorradfahrer:innen ist. Bitumenausbesserungen, Kanaldeckel, Risse und Schlaglécher
beeinflussen erheblich das subjektive Sicherheitsgefiihl. Die Griffigkeit des StraRenbelages
ist fir einspurige Fahrzeuge von ganz besonderer Bedeutung. Da Griffigkeit nicht mit dem
Auge bestimmt werden kann, sollte diese auf den bekannten Motorradstrecken

ausreichend oft gemessen und Gberprift werden.

Die geplante Einbeziehung der Ergebnisse eines schwedischen Projektes (initiiert vom
SMC) war nicht moglich, da dieses Projekt vorzeitig und ohne auswertbare Ergebnisse
gestoppt wurde. Ziel des Forschungsprojektes war es urspriinglich, eine App zu gestalten,
in der Motorradfahrer:innen Black-Spots (Gefahrenstellen) sowie White-Spots (sichere
Strecken) eintragen kénnen, um andere Biker zu informieren. Dies hatte aber anscheinend
zur Folge, dass mehr Fahrer:innen die ,sicheren” Strecken befahren wollten und es
dadurch zu einem Anstieg des Verkehrsaufkommens und offenbar auch des
Unfallaufkommens auf diesen Abschnitten kam. Die App wurde mit der Begriindung, dass
somit White-Spots zu Black-Spots wurden, wieder vom Markt genommen und das Projekt
auf unbefristete Zeit stillgelegt. Ein Nachfragen bei den zustandigen Personen (u.a. Jesper
Christensen, Generalsekretar des Schwedischen Motorradfahrer-Clubs) ergab, dass keine
subjektiven Daten der Lenkerlnnen weitergegeben werden konnen, weil das Projekt in
seiner Pilotphase wieder eingestellt wurde. Eine mogliche Aktivierung dieser App steht

aus heutiger Sicht nicht mehr zu Diskussion.

4.2 Objektive Problemstellen

Die in Kapitel 3.2 durchgefiihrten Unfallauswertungen stellen den ersten Teil der
Grundlage fir die objektive Bewertung der Gefahrlichkeit von Motorradstrecken dar.
Ergebnisse und Erkenntnisse des Forschungsprojektes ,MoMio — Evaluierung
Motorradsicherheitsmillion“® sind ebenfalls in die objektive Analyse und Strecken-
bewertung miteingeflossen. Dieses Forschungsprojekt, das auch der Verbesserung der
Motorradsicherheit gewidmet war, hat ebenso kritische Strecken des Motorradverkehrs in
Osterreich untersucht. In dem Projekt ging es darum, Auswirkungen der gezielt gesetzten

MaBnahmen zur Erhéhung der Motorradsicherheit der einzelnen Bundeslander zu

9 (Stefan, 2018)
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Bundesland Name StraBenname Nr von km  bis km
Theninger Stralle LandesstralRe B 133 6,087 6,140
Gallspacher Strale LandesstralRe B 135 29,230 29,470
Kremstal StraRRe LandesstralRe B 139 19,817 20,129
Hausruck StraRe LandesstralRe B 143 5,994 6,345
Gmundner StralRe LandesstralRe B 144 9,069 9,169
Attersee StraRRe LandesstralRe B 151 4,369 4,423
Seeleiten Stralle Landesstralle B 152 9,658 9,710
Greinerwald Landesstralle LandesstraRe L 573 2,400 21,150
Hengstpass LandesstraRe L 550 8,820 28,250
Frankenburger LandesstraRe L 509 12,200 17,250
Altenberger LandesstraRe L 1501 5,700 17,250
Pass Gschiitt LandesstralRe B 166 40,047 44,100
Weissenbach LandesstralRe B 153 9,350 12,200
Laussaer LandesstraRe L 1342 4,000 16,100

4.3 Zusammenfiihrung und Vergleich der gewonnenen Daten

In diesem Kapitel soll ein Vergleich zwischen den Unfallzahlen (objektiv) und den

Meinungen der Motorradfahrer:innen (subjektiv) durchgefiihrt werden, um zu

untersuchen, ob die beiden Datensatze eine Korrelation aufweisen und somit

Motorradfahrer:innen die Gefahrlichkeit einer Strecke richtig einschatzen. Dazu wurden

die unterschiedlichen subjektiven Gefahrlichkeits-Level mit den in diesem Zeitraum

vorkommenden Unfallzahlen verglichen, sowie den MaRnahmenstrecken der

Motorradsicherheitsmillion gegentibergestellt. Fir diesen Vergleich wurden die

subjektiven Daten aus dem Projekt ,Bikers Project” herangezogen, bei dem es sich um die

Einschatzung eines/einer Motorradfahrer:in bezuglich eines Gefahrlichkeits-Levels

handelt. Die vorhandenen Levels wurden in Tabell 8 in Gefahrlichkeitsklassen maskiert.

viaMotorrad
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5 Messstrecken

Die in den vorherigen Kapiteln beschriebenen subjektiven und objektiven
Bewertungskriterien eines Streckenabschnittes wurden so systematisiert, dass auf Basis
dieser Kriterien eine Auswahl an Teilstrecken fiir das vorliegende Projekt getroffen
werden konnte. Die Zusammenstellung der Streckenabschnitte fiir die Messfahrten mit
dem MoProVe wird einerseits anhand von objektiven Werten, aus der Analyse des
tatsachlichen Unfallaufkommens und andererseits anhand von subjektiven
Streckenbewertungen von Motorradfahrer:innen durchgefiihrt. Zudem wurde die
MaBnahmenliste des Projektes Motorradsicherheitsmillion mit einbezogen. Im Zuge
dieses Projektes wurden auf gefdhrlichen Streckenabschnitten MaBnahmen zur
Verbesserung der Verkehrssicherheit gesetzt. Dieser Umstand wurde bei der Auswahl der

Strecken berlcksichtigt.

Des Weiteren wurde darauf geachtet, dass die Reisekosten gering gehalten werden,
wodurch Streckenabschnitte nicht zu weit voneinander entfernt sein sollen. Folglich

wurden Strecken in Niederosterreich, mit entsprechender Nahe zu Wien ausgewahlt.

Da die Auswahl von beliebten Strecken jedoch auch bedingt, dass dort ein hohes
Verkehrsaufkommen von Motorradverkehr gegeben ist, wurden zusatzliche
Referenzstrecken definiert. Diese zeichnen sich durch regionale Nahe zu den
Untersuchungsstrecken aus, und dienen dafir, den ,,Bias” (Nullpunkt-Verschiebung) zu

bereinigen.

Somit wurden aus den knapp 170 Strecken nun drei Untersuchungsstrecken mit der
Bewertung , iberdurchschnittlich gefdhrlich”, ,sehr gefahrlich” und , mittlere
Gefahrlichkeit” sowie drei zugehoriger Referenzstrecken ausgewdhlt und im Zuge dieses

Projektes befahren.

In diesem Kapitel sind die sechs unterschiedlichen Streckenabschnitte, die mit dem
MoProVe befahren wurden, detailliert erldutert. Ebenso gibt es eine Beschreibung der
Trassierung, sowie die Auflistung der nachstgelegenen Ortschaften. Zwischen dem
jeweiligen Start- und Endkilometer wurde auRerdem eine genaue Unfallabfrage liber die
Jahre 2013-2015 durchgefiihrt. Anhand der Unfallsteckkarten kénnen nicht nur die

Ortlichkeiten der Unfille rasch abgelesen werden, es ist auch die Verletzungsschwere
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sowie das Jahr der Unfalle grafisch dargestellt. Die Markierung eines Unfallortes in die
Streckenkarten macht die Fahrtrichtung ersichtlich (jeweils rechts neben der Fahrbahn),

wobei Punkte direkt auf der Strecke ohne Angabe einer Fahrtrichtung zu verstehen sind.

Eine genaue Auflistung aller Unfallbeteiligten zu jedem einzelnen Ereignis, ist in den
jeweiligen Unfalltabellen dargestellt, welche im Anhang 11.3 bis 11.8 zu finden sind. Um
die genauen Unfallumstande ablesen zu kénnen, also die Anzahl an beteiligten
Fahrzeugen, Personen, die Fahrzeugarten aber auch das Alter der Personen oder die
Verletzungsschwere der einzelnen Beteiligten, muss die Unfalltabelle herangezogen

werden.

Diese Tabellen enthalten in der ersten Zeile die allgemeinen Informationen zu dem Unfall
wie den Tag, Uhrzeit, Kilometer, usw. Die darunter liegenden Zeilen stellen jeweils einen
Unfallbeteiligten dar und beinhalten Informationen zum jeweiligen Alter, Geschlecht,

Verletzungsschwere usw.

In den folgenden Kapiteln werden die ausgewdahlten Haupt- und Referenzstrecken im

Detail beschrieben.

5.1 Exelberg

Von Konigstetten in Niederdsterreich kommend fihrt die Trasse der L120 Gber die
Dopplerhiitte nach Scheiblingstein und von dort weiter nach Neuwaldegg am Wiener
Wald bei Wien. Die Messfahrten wurden von km 8,6 bis km 23,0 durchgefiihrt, wobei die
Kilometrierung von Konigstetten Richtung Wien aufsteigend definiert ist und somit
Fahrtrichtung 1 darstellt. Von Konigstetten Richtung Slidosten orientiert, ist die L120 von
km 8,6 bis zur Dopplerhiitte bei km 11 von einer ausgepragten Langsneigung und
kurvenreicher Trassenfihrung gepragt. Aufgrund dementsprechender Unfallhdufung
(Abbildung 11) ist hier ein Tempolimit von 50 km/h verordnet. Eine Analyse der
Unfalldaten zwischen 2013 und 2015 ergibt eine Anzahl von acht Unfallen in diesem
Zeitraum, wobei fiinf Unfalle mit leichtverletzten und drei Unfalle mit schwerverletzten

Beteiligten zu verzeichnen sind.
Ab der Dopplerhiitte wird die Trasse durch maRiges Gelande und mit leichten

Langsneigungen Uber Scheiblingstein bis zur Sophienalpe gefiihrt. Dabei wird das

Siedlungsgebiet von Scheiblingstein westlich tangiert. In diesem Abschnitt ist besonders
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5.2 Hollental

Das Hollental im Stiden von Niederosterreich dient mit der B27, unter anderem, als Nord-
Sud Verbindung zwischen St. Polten und dem Semmering. Die Trasse fihrt von der Kalten
Kuchl, im Norden des Héllentales, kommend (iber Schwarzau am Gebirge, Kaiserbrunn
nach Reichenau an der Rax und schlief3lich nach Gloggnitz, wo ein Anschluss an die
SchnellstraBe S6 gegeben ist. Die in Abbildung 13 gezeigte Untersuchungsstrecke ist von
km 11,0 bis km 27,0 definiert. Dabei zieht sich die Trasse der B27, die sich am Verlauf des
Gewassers ,,Schwarza“ orientiert, von Voismaut, wo die L434 vom Klostertal kommend
einmuindet, bis nach Hirschwang vor der Ortschaft Reichenau an der Rax. Es handelt sich
dabei um eine kurvenreiche Streckenfiihrung durch ein enges Tal mit Bewuchs sowohl
rechts als auch links neben der Trasse. Referenzierend auf die Unfalldaten von 2013 bis
2015, sind 22 Vorkommnisse verzeichnet. Dabei traten zwischen km 13 und km 15
insgesamt sechs Unfalle auf. Davon sind vier mit Schwerverletzten und zwei mit
Leichtverletzten. Von km 21 bis km 25 sind tGber 50% der verorteten Unfdlle der
Auswahlstrecke zu verzeichnen. Ein Unfall ist mit todlichem Ausgang zu vermerken, sechs
mit schwerverletzten und funf mit leichtverletzten Beteiligten. Ab Hirschwang wird die
Trasse durch besiedeltes Gebiet gefiihrt, wo in den Untersuchungsjahren keine Unfille
aufgetreten sind. Die grofStenteils enge Streckenfiihrung durch das Tal, mit seitlich
verlaufenden steilen Felswanden und geringen Sichtbeziehungen, geben dem Héllental
eine einzigartige Charakteristik. Dies ist natlirlich auch ausschlaggebend weshalb die

Strecke bei Motorradfahrer:innen als beliebtes Ausflugsziel herangezogen wird.
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5.3 Kalte Kuchl

Als dritte Untersuchungsstrecke wurde die B21 herangezogen, welche eine Ost-West
Verbindung von Wiener Neustadt Umgebung zur Landesgrenze von Niederdsterreich und
Steiermark in Richtung Mariazell darstellt. Als Messstrecke wurde der Abschnitt von km
54,4 bis km 68,2 definiert. Der Abschnitt wird von der Einmiindung der L133 bei der
Ortschaft Kalte Kuchl sehr kurvenreich zwischen dem gegebenen Geldande gefiihrt. Dabei
ist vor allem der Abschnitt von km 54,4 bis km 64,0 von haufigen Richtungswechseln und
einer engen Trassierung gekennzeichnet. AnschlieRend verlduft die Trasse relativ

geradlinig durch besiedeltes Gebiet als Zubringer zur Ortschaft St. Aegyd am Neuwalde.

Im beschriebenen Abschnitt ereigneten sich von 2013 bis 2015 insgesamt 33 Unfille,
wobei 32 davon in der ersten Halfte (von Ost nach West betrachtet), des
Untersuchungsabschnittes verortet sind. Von den 33 Vorkommnissen sind 21 mit
Schwerverletzten und 12 mit Leichtverletzten gelistet. Des Weiteren haufen sich sowohl
bei km 57,4 als auch bei km 60,5 jeweils flinf Ereignisse bei einer Kreisbogen-Trassierung
mit kleinen Radien. Die Trassierung mit den verorteten Unfallen ist in der nachfolgenden
Unfallsteckkarte (Abbildung 15) ersichtlich.

Abbildung 15 Unfallsteckkarte B21 — Kalte Kuchl — NO von km 54,4 — km 68,2
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6 Datenerhebung

Die in Kapitel 5 vorgestellten Messstrecken wurden von insgesamt sechs unter-
schiedlichen Fahrer:innen an mehreren Messtagen in beide Fahrtrichtungen mit dem
Motorcycle Probe Vehicle (MoProVe, siehe Kapitel 6.1) befahren. Jeder/jede Fahrer:in
musste die Messstrecke in drei unterschiedlichen Fahrstilen zuriicklegen: Kennenlernen
(K), Normal (N), Dynamisch (D). Nicht jede Messfahrt konnte fiir die anschlielende
Analyse herangezogen werden, da diese im normalen alltdglichen StraBenverkehr
durchgefiihrt wurden und sich die Fahrbedingungen zum Teil stark unterschieden. Somit
war das erklarte Ziel, zumindest zehn verwertbare Messdatensatze von jeder Strecke in
jede Fahrtrichtung aufzunehmen. Insgesamt wurde an allen Messtagen Uber eine
Gesamtdistanz von mehr als 3.500 km in 214 Messfahrten mit dem MoProVe Daten

erhoben und gespeichert.

Zusatzlich zu den Fahrer:innen war auch zumindest ein leitender Messtechniker an den
Messtagen vor Ort. Neben dem Auslesen der Daten und dem Uberpriifen der
Funktionalitat der Systeme war auch das begleitende Dokumentieren der Fahrten ein
wichtiger Punkt. So entstand neben allen erfassten Messdaten auch ein ,Roadbook”, in
dem neben den entsprechenden Bezeichnungen der Datensatze zu jeder Messfahrt auch
die subjektiven Eindriicke der Fahrer:in sowie duBere Einflisse (Wetter, Verkehrsdichte,

Hindernisse auf der Fahrbahn, etc.) notiert wurden.
Zusatzlich wurde auf jeder Strecke in jede Fahrtrichtung eine Referenzfahrt mit einem

speziell ausgeriisteten Messfahrzeug (PKW mit hochauflésendem GPS-System, Applanix
POSLV 220) aufgenommen (siehe Abbildung 17).
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verarbeitet. Dadurch wurden negative Einflisse wie schlechter, bzw. kein
Satellitenempfang (ungiinstige Satellitenkonstellation, Tunnel) korrigiert und mittels
Kalman-Filter aus samtlichen eingehenden Datenstromen die genaueste Gesamtlésung
errechnet. GPS-Lagefehler, welche durch tropospharische und ionosphérische Storungen,
Zeitfehler und Ungenauigkeiten der Satellitenbahnen resultieren, werden durch den

Einsatz eines Basisstationsnetzes minimiert (siehe Abbildung 18).

Abbildung 18 Trajektorie und Basislinien des Basisstationsnetzes
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— Trajektorie
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Die Lage dieser Basisstationen ist prazise vermessen, ebenso ihr Abstand zueinander. Sie
errechnen die jeweiligen Lagefehler und stellen Informationen zur Integritat der
vorhandenen Satellitensignale zur Verfliigung. Durch diese Vorgehensweise wird
Ublicherweise eine Lagegenauigkeit (CEP-Circular Error Probable) der Trajektorie von

wenigen Zentimetern erreicht.

6.1 MoProVe

Als Messmotorrad stand eine KTM Super Adventure 1290 zur Verfliigung. Dieses Motorrad
wurde im Rahmen von vorausgehenden Arbeiten zu einem Messmo [Srad erweitert. Das
damit entstandene Motorcycle Probe Vehicle (MoProVe) wurde im" ‘liegenden Projekt

als Messwerkzeug eingesetzt. (siehe Abbildung 19).
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6.1.1 Das VBOX-System von RACELOGIC
Der Logger des VBOX-Systems wird in Kombination mit 2 GPS Antennen und einer IMU

betrieben. Im Rahmen des Projektes viaMotorrad werden dabei folgende Datenstrome

bzw. Schnittstellen genutzt:

100Hz GPS / GLONASS Engine
Dual Antennensystem (100Hz) fiir GPS und GLONASS

IMU
Die eingesetzte IMU vom Typ 04 stellt folgende Daten zur Verfligung:

e X_Accel (g) | Y_Accel (g) | Z_Accel (g)
e Yaw_Rate (deg/sec)

e Pitch_Rate (deg/sec)

* Roll_Rate (deg/sec)

e Temp (degC)

2 CAN-Bus Systeme

Die VBOX verfiigt (iber 2 CAN-Bus Systeme. Einen internen sowie einen
kundenspezifischen CAN. Der RACELOGIC CAN-Bus dient zur Kommunikation mit externen
RACELOGIC Systemen, wie z.B. einer IMU. Der kundenspezifische CAN-Bus ist mit 16
Kanalen ausgestattet und erlaubt die Aufnahme externer Signale, in diesem Fall jene des
eingesetzten MoProVe. Im Rahmen von viaMotorrad wurden die inTabelle 11
ersichtlichen Signale direkt aus dem KTM CAN synchron zu den Daten der VBOX (GPS bzw.
IMU) aufgezeichnet.
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6.1.2 Das VBOX-Video System von RACELOGIC
Der Logger des VBOX-Video System wird in Kombination mit einer zusatzlichen GPS
Antenne, zwei HD Kameras und einer separaten IMU betrieben. Im Rahmen des Projektes

viaMotorrad werden dabei folgende Datenstrome bzw. Tools genutzt:

e 10 Hz GPS System
e 2 HD Kameras mit 1080x1920 Pixel Bildauflésung

Software Tool VBOX-Video

Mit Hilfe dieses Tools kann ein Overlay-File erstellt werden, welches auf die SD-Karte des
Loggers geladen wird und bei der Aufnahme relevante Informationen wie
Geschwindigkeit, Beschleunigung oder Koordinaten in Echtzeit ins Video einblendet.

Die verwendete Oberflache splittet das Video, sodass die Streams beider Kameras sowie
die relevanten Befahrungsdaten zusammengelegt werden, siehe nachfolgende Abbildung
20.

Abbildung 20 Videoauswertung im Rahmen von viaMotorrad
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Die GPS Antenne wurde auf dem MoProVe auf einem speziell angefertigten Ausleger im
Heckbereich positioniert. Die beiden Kameras wurden im Frontbereich angebracht und
mit einer Fixiereinrichtung gegen Verdrehung geschiitzt (siehe Abbildung 19). Der Video-

Datenlogger wurde ebenfalls in der linken Gepack-Box integriert.
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6.1.3 Das 2D-System von Debus & Diebold
Das System von Debus & Diebold ist ein weiteres hochgenaues Messsystem welches in das

MoProVe eingebaut wurde. Die Hardware des 2D-Messsystems umfasst folgende

Komponenten:

2D-Logger

e 32 analoge, 4 digitale und 512 CAN Kanale
e Max. 6,4 kS/s Abtastrate je Kanal

e 4 GBinterner Speicher

e Ethernet- und USB-Schnittstelle

GPS-Antenne
e GPS-Empfanger mit 12,5 Hz Update-Rate
e verschiedene GPS-Modi wahlbar

e 3-Achs-Beschleunigungssensor integriert

IMU

e 3-Achs-Beschleunigungssensor

e 3-Achs-Drehratensensor

e Intern 1,6 kS/s Abtastrate, 16 Bit
e CAN-Interface

Linearpotentiometer (Lenkwinkelsensor)
e 75 mm Hub

e 5V max. Ausgangsspannung

Dashboard

e Wahlknopf

e Zeigt 32 CAN Kanidle
e 3 Alarm-LEDs

e LED-ShiftLight-Zeile
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6.2 Vorbereitung

Neben der Kalibrierung der verschiedenen IMUs des 2D- sowie des VBOX-Systems muss
auch das Videosystem, das durch den Einsatz extremer Weitwinkelobjektive stark

verzerrte Bilder aufnimmt, kalibriert werden.

Fir diese Aufgabe wurde das MoProVe auf einer ebenen Flache aufgestellt. Flr definierte
Markierungen wurden im Abstand von 500 mm nahe dem Motorrad Leisten aufgelegt.
Einen ersten Eindruck des Bildes sowie der Kalibrierungsmethode liefert die nachfolgende
Abbildung 24.

Abbildung 24 Kalibrierung des Videosystems, Neigungswinkel 0°

Dabei wurde das MoProVe nicht auf den Hauptstéander gestellt, sondern durch einen
Fahrer real belastet. In dieser Position wurden auch Messdaten aufgenommen, die als
Basis fiir die Nulllage gelten. In zwei weiteren Schritten wurde das MoProVe mit Fahrer
um 16° nach links bzw. nach rechts geneigt. Abbildung 25 zeigt diese beiden
Kalibrierbilder.
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