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Abstract

Motorcycle riders have to react to hazardous situations in traffic with braking, swerving or both.

The initial rider training and further programs of advanced rider training make recommendations re-
ferring to this. The recommendations are not statistically backed at all. The recent study of the ifz will

check the validity of the recommendations by a large-scale practical test.

In order to make representative statements regarding the riding behavior of motorcyclists, riding tests
are performed with more than 100 riders. The results will show, what kind of riding maneuvers re-
garding to the riding speed are helpful to avoid collisions respectively to mitigate them. Further re-

sults will show, if motorcycle riders are able to break and swerve at the same time.

These findings from the real behavior of motorcycle riders should support or complement existing

training contents and possibly lead to alternatives.
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Zusammenfassung

Den Fahrern motorisierter Zweirdder wird in prekédren Situationen im Verkehrsgeschehen eine Ent-
scheidung dahingehend abverlangt, ob gebremst, ausgewichen oder sogar beides kombiniert einge-
setzt werden soll. Die Fahrschulausbildung und Programme von Fahrsicherheitstrainings geben hierzu
statistisch nicht gesicherte Empfehlungen, die das ifz in seiner aktuellen Studie mit Hilfe eines Praxis-

tests Uberprift.

Um eine reprasentative Aussage hinsichtlich des Fahrverhaltens von Motorradfahrern treffen zu kon-
nen, wurden Fahrversuche mit tber 100 Probanden durchgefiihrt. Anhand der Ergebnisse sollen Aus-
sagen dartiber getroffen werden kdnnen, welche Fahrmandver in Abh&ngigkeit der Geschwindigkeit
zielflhrend sind, um die Kollision mit einem Hindernis vermeiden bzw. abschwéchen zu kdnnen.
Ebenso werden Erkenntnisse dahingehend erwartet, ob Motorradfahrer in der Lage sind, gleichzeitig

bremsen und ausweichen zu konnen.

Die Ergebnisse der Studie aus dem Realverhalten sollen die bestehenden Ausbildungsinhalte unter-

mauern bzw. ergédnzen und gegebenenfalls zu Handlungsalternativen fiihren.
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Bremsen oder Ausweichen? Oder sogar beides?

64



Inhalt
1 Aufgabenstellung und Zielsetzung
2 Methode
2.1 Die Durchfiihrung praktischer Fahraufgaben
2.2 Test-Areal
2.3 Versuchsaufbau
2.4 Fahraufgaben
2.5 Teilnehmer
3 Auswertung
3.1 Ergebnisse ,,Bremsvermdgen”
3.2 Ergebnisse ,,Spurversatz*
3.3 Vergleich ,,Bremsvermdégen und Spurversatz*
3.4 Bremsvermdogen bei gleichzeitigem Spurversatz*

4 Zusammenfassung und Ausblick

65



1 Aufgabenstellung und Zielsetzung

Viele Motorradfahrer kennen das folgende Szenario: Bei der Fahrt auf der Landstralle zieht er plétz-
lich und unerwartet heraus: Der Pkw aus der rechts einmindenden Strafle. Nun ist schnelles Handeln
gefragt. Reicht eine Vollbremsung aus, um noch vor dem Pkw zum Stehen zu kommen? Oder ist es
doch ratsamer ein Ausweichmandver einzuleiten, da der Bremsweg mdoglicherweise nicht mehr aus-

reicht? Oder gelingt eine Kombination aus beiden Varianten?

Abb. 1. M&gliche Kollisionsvermeidung auf der Landstralle

Die Beantwortung dieser Fragen bleibt natiirlich stark situationsabhéngig, zudem kénnen noch weite-
re Umstande hinzukommen, die die Situation erschweren. Selbst aus der Distanz betrachtet, dauert es
in den meisten Féllen, solchen Situationen ein optimales Handlungsmuster zuzuordnen. Wie soll dies

also in Bruchteilen von Sekunden wéhrend der Fahrt gelingen?

Um zu verstehen, wie der zeitliche Ablauf bei Kollisionen beschrieben werden kann, wurden Auswer-
tungen® basierend auf GIDAS zu Hilfe genommen. Demnach bleiben Motorradfahrern von der Reak-
tion bis zur Kollision im Mittel gerade einmal 1,7 Sekunden. Innerorts sind es im Mittel 1,6 Sekun-
den, aulerorts 1,9 Sekunden, die inklusive einer Reaktion bis zur Kollision an Zeit zur Verfligung

stehen.

Innerhalb dieser Zeit die Auswahl aus mehreren Handlungsalternativen zu treffen, bleibt schwierig bis
unmdglich. Unumstritten ist, dass die Bremsung in diesen Situationen hochste Prioritit haben muss,

um eben eine geringe Geschwindigkeit bei einer moglichen Kollision erreichen zu kénnen.

! persénliche Informationen von Prof. Dietmar Otte (MHH) zu GIDAS-Auswertungen, 24.05.2016
GIDAS: Die German In-Depth Accident Study ist die umfassende Dokumentation von Verkehrsunféllen mit

Personenschdden in zwei Erhebungsgebieten in Deutschland.
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Vorhandene Empfehlungen, die bei Sicherheitstrainings vermittelt werden, geben flr die Vermeidung
von Kollisionsunfallen vor, dass bis 50 km/h eine Bremsung und dariiber hinaus das Ausweichen Vor-
teile bringt (Rahmenbedingungen: a = 8 m/s* Bremsverzdgerung, Hindernisbreite 1,0 — 1,5 m). Dazu
kommen Handlungsalternativen wie das Bremsen mit anschlieRendem Ausweichen und das Bremsen
mit gleichzeitigem Ausweichen?. Das Bremsen mit anschlieRendem Ausweichen — bekannt als
»Bremsen-Ldsen-Ausweichen (B-L-A)“ — verlangt vom Fahrer die Durchfilhrung zweier komplexer
Handlungsmuster hintereinander, also zeitlich versetzt. Die Schwierigkeit insbesondere dieser Hand-
lung besteht darin, den optimalen Zeitpunkt fur das Ldsen der Bremse zu finden, was wiederum eine
Einschatzung des noch vorhandenen Raumes bis zum Hindernis beinhaltet. Wann beim Bremsen-
Ldsen-Ausweichen also von einem Mandver zum anderen Uibergegangen wird, bedingt einer erneuten
Entscheidung innerhalb des Fahrmandvers. Auch in der Fahrschulausbildung gehért das Ausweichen

nach dem Abbremsen (B-L-A) zu den Grundfahraufgaben®.

Mit unseren praktischen Messreihen mit 101 Teilnehmern mdéchten wir diese Aussagen — wann ge-
bremst und wann ausgewichen werden soll — tberprifen. Dazu lieBen wir die Teilnehmer aus drei
unterschiedlichen Geschwindigkeiten zundchst nur bremsen, dann nur ausweichen. Bei der dritten

Fahraufgabe sollten die Teilnehmer bremsen und dabei gleichzeitig ausweichen.

Wie bereits erwéhnt, verlangt das Geschehen im Strallenverkehr schnell funktionierende Handlungs-
muster. Wie viele komplexe Ldsungsstrategien, aus denen sekundenschnell gewéhlt werden muss,
kann/darf man Fahrern zumuten? Zu grofRer Entscheidungsspielraum verwirrt oftmals mehr als er wei-
terhilft. Sicherlich gibt es eine Vielzahl an Situationen, in denen lediglich gebremst werden muss. In
weiteren, nicht direkt einschatzbaren Kollisionssituationen — vor allem bei hoheren Geschwindigkei-
ten — kann die Konzentration auf Fahraufgaben mit wenig Entscheidungsspielraum von Vorteil sein.
Dabei sollte sich der Fahrer auf nur eine Handlungsabfolge — gekoppelt an nur eine Entscheidung —

fokussieren.

Unsere Hypothese besteht nun darin, dass die Kombination von Bremsung und gleichzeitigem Spur-

versatz in diesen Féllen die vorteilhafteren Resultate erzielen kann. Sie lautet wie folgt:

2 Deutscher Verkehrssicherheitsrat (DVR), Sicherheitstraining Motorrad, 2013

® Amtsblatt des Bundesverkehrsministeriums fir Verkehr und digitale Infrastruktur der Bundesrepublik
Deutschland: Richtlinie fur die Prifung der Bewerber um eine Erlaubnis zum Fihren von Kraftfahrzeugen nach
Anlage 7 der Fahrerlaubnis-Verordnung (FeV), 2014
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Das Bremsen steht somit im Vordergrund, erganzend wird dabei ein Spurversatz in Abhangigkeit der

Geschwindigkeit und im Rahmen der gegebenen Mdglichkeiten durchgefiihrt.

Zudem mdchten wir untersuchen, ob eine Vollbremsung mit gleichzeitigem Spurversatz fiir Motor-
radfahrer tberhaupt praktikabel ist und den allgemeinen Tenor Uberprifen, dass Motorradfahrer mit

solch schwierigeren Fahrmandévern tberfordert sind.

2 Methode

2.1 Die Durchfuhrung praktischer Fahraufgaben

Der zurlickgelegte Weg bei einer Bremsung mit grotmdglicher Verzégerung oder die benétigte Stre-
cke beim Spurversatz eines Motorrades bei einer bestimmten Geschwindigkeit kann mathematisch
ermittelt werden. Die berechneten Ergebnisse lassen jedoch eine Vielzahl von Faktoren aufier Acht,
die einen enormen Einfluss auf reale, praktisch durchgefiihrte Ergebnisse haben. Der zentrale Ein-

flussfaktor bei diesen Fahrmandvern ist der Mensch, also der Fahrer selbst.

Um maglichst reale, alltagstaugliche Aussagen Uber die bendtigten Strecken bei Bremsungen und
Spurversétzen zu erhalten, wurde im Rahmen der vorliegenden Studie mit Probanden (im folgenden
» Teilnehmer® genannt) gearbeitet, die mit ihrem eigenen Kraftrad auf einem speziell dafur vorbereite-

ten Test-Areal verschiedene, vorgegebene Fahraufgaben durchfiihren mussten.

2.2 Test-Areal

Durchgefiihrt wurden die Fahrversuche mit den Teilnehmern auf dem Gelénde des Forschungs- und
Technologiezentrums Ladungssicherung Selm gGmbH (F&T). Hier herrschen optimale Bedingungen
fur die Durchfuhrung einer solchen Studie. Eines der wichtigsten Kriterien dabei war: Viel Platz. Mit
Blick auf die Fahraufgaben aus hoheren Geschwindigkeiten (100 km/h) muss vor und hinter dem Ver-
suchsaufbau ausreichend Platz zum Anfahren sowie zum Bremsen (Auslauf) zur Verfligung stehen.

Dazu bietet die Fahrbahnoberflache auf dem Gelénde eine sehr hohe Griffigkeit.
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Abb. 2. Lage des Test-Areals (F&T); Bilder © 2016 AeroWest, Google,
Kartendaten © 2016 GeoBasis-DE/BKG (© 2009), Google

2.3 Versuchsaufbau

Die zentralen Bereiche, in denen die verschiedenen Fahraufgaben (Bremsung, Spurversatz, beides
zugleich) gefahren wurden, wurden auf der Fahrbahn des Test-Areals mit entsprechenden Dick-

schichtfolien® gelb markiert.

* Bei diesem Typ der Fahrbahnmarkierung handelt es sich um die voriibergehende Markierungsfolie Typ Il —
3M™ stamark™ A721 (15 cm Breite). Diese gelbe Dickschichtfolie auf Kautschuk-Basis wird fur Arbeitsstel-
len von langerer Dauer fur alle Langsmarkierungen eingesetzt. Die angewandte Technologie gewahrleistet gute
Tagsichtbarkeit und extrem gute Griffigkeit. Zur Sicherheit unserer Teilnehmer wurde dieser Typ gewahlt. Die
Markierungen wurden mit freundlicher Unterstiitzung der Firma 3M von qualifiziertem Fachpersonal aufge-

bracht.
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Abb. 3. Aufbringen der Markierungen Abb. 4. Effiziente Verlegetechnik

Die Abbildungen 5 und 6 veranschaulichen den gesamten Versuchsaufbau:

Abb. 5. Totale ,,Versuchsaufbau*
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Gasse

TorA Tor B

Abb. 6. Schema ,,Versuchsaufbau* (nicht maRstabsgetreu)

TORE Fr die verschiedenen Fahraufgaben gibt es zwei markierte Tore, die von den Teilnehmern
anzufahren waren. Die Fahrspur innerhalb der Tore betrégt einen halben Meter. In Fahrtrichtung links
das Tor A fiur die Fahraufgaben ,Vollbremsung“. Rechts das Tor B fiir die Fahraufgaben ,,Spur-
versatz* (Ausweichen) und die Fahraufgaben ,,Vollbremsung mit gleichzeitigem Spurversatz“ (De-

taillierte Erklarung der Fahraufgaben unter 2.4).

Die beiden Mittellinien von Tor A und Tor B liegen exakt 3,50 Meter auseinander. Dies ist die Breite
des durchzufiihrenden Spurversatzes. Die 3,50 Meter entsprechen der durchschnittlichen Breite der
befestigten Flache eines Fahrstreifens einer deutschen Bundesstralle. Fahrt ein Motorradfahrer bei-
spielsweise nahe am Fahrbahnmittelstreifen, hat er fiir ein Ausweichmandver nach links in etwa die
Breite des linken Fahrstreifens von 3,50 Meter zur Verfligung (Abb. 7). Ebenso sind andere Konstel-

lationen von mdglichen Konfliktsituationen denkbar (Abb. 8).
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Abb. 7. M&gliche Kollisionsvariante A Abb. 8. M&gliche Kollisionsvariante B

GASSE  Tor A mundet in einer 70 Meter langen Gasse, die zum einen als Messinstrument dient
(Meterangaben), im Wesentlichen aber als Ziel fiir den Spurversatz. Dokumentiert wurden die Mess-
ergebnisse der Bremsungen direkt vor Ort von drei ifz-Mitarbeitern an verschiedenen Positionen, die

jedes Ergebnis protokollierten.

SIGNALGEBUNG Rechts von Tor B, auf Hohe 20 Meter, befand sich eine eigens installierte

Lichtzeichenanlage (Ampel mit zwei Signalfarben). Diese war mit einer Reflexionslichtschranke®
gekoppelt, die sich auf Hohe 0,00 Meter (Null-Linie) befand und beide Tore abdeckte; Nachdem ein
Teilnehmer Tor A oder B passierte, schaltete die Ampel von Griin auf Rot. Der Teilnehmer musste
mit der jeweiligen Fahraufgabe beginnen, sobald er die rote Ampel wahrnahm. Die ermittelten Ergeb-
nisse berlicksichtigen also die Reaktionszeit des Teilnehmers im Versuchsaufbau, so dass wir bei den
Ergebnissen den jeweiligen Anhalte- bzw. Ausweichweg ermittelten. Die individuelle Reaktionszeit
konnte von den Teilnehmern beeinflusst — verkirzt — werden, indem sie sich auf das Eintreten des
Ampelsignals an gleicher Stelle (etwa ab Null-Linie) einstellten - Gewohnungseffekt. Um dieses
Verhalten fur vergleichbare Ergebnisse zu beruicksichtigen, wurde eine Bodenkamera hinter der Null-
Linie installiert, die sowohl die Ampel als auch den passierenden Teilnehmer von hinten dokumen-
tierte. Mit Hilfe dieser Kontrolle konnte der tatsachliche Beginn der Reaktion des Teilnehmers ermit-
telt und berticksichtigt werden (Abb. 9).

® Es handelt sich um den Typ RLK61-55-2/31/115 der Firma Pepperl+Fuchs, Ansprechzeit < 25 ms
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Abb. 9. Teinehmeraufnahme Bodenkamera

DOKUMENTATION Links der Gasse auf Hohe 35 Meter wurde in ausreichendem Sicherheitsab-

stand eine Arbeitshiihne® (Abb. 6) positioniert, um die benétigten Strecken fiir die Spurversitze
(Ausweichwege) zu dokumentieren. Diese Art der ,,Ergebniserfassung von oben* wurde eingesetzt,
um einen grofRen Bereich sichtlich erfassen zu kénnen, da die bendtigten Strecken beim Spurversatz
mit Tempo 50, 70 und 100 km/h weit auseinander liegen. Damit nicht jedes Teilnehmerfahrzeug zeit-
aufwéndig mit Kameras versehen werden musste, wurde diese Methode genutzt, zumal sie in Vorver-
suchen ausprobiert und flir geeignet befunden wurde. Versuche mit am Motorrad montierten Kameras
ergaben speziell bei den héheren Geschwindigkeiten unscharfe Bilder und somit Ungenauigkeiten bei

der Auswertung.

Ebenso war es nahezu unmdglich, allein durch Beobachtung eines ifz-Mitarbeiters das Erreichen der

Gasse eines schnell vorbei fahrenden Motorrades zu dokumentieren.

Die Genauigkeit der Messergebnisse der Anhalte- und Ausweichwege in Fahrrichtung (in Langsrich-
tung) betragen +/- 10 cm. Die des seitlichen Spurversatzes bei der Fahraufgabe 3 sind zentimeterge-

nau.

® Es handelt sich hier um eine Arbeitshiihne (Steiger; 3,5 t) des Typs TB 220. Arbeitshohe bis 22,10 m.
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Um vor allem die tatsdchlich gefahren Geschwindigkeiten der Teilnehmer zu ermitteln, wurde jeder

Teilnehmer vor Antritt der Fahraufgaben mit einem Datenrekorder’ ausgestattet. Dieser wurde in ei-

ner kleinen Giirteltasche im unteren Riickenbereich des Fahrers platziert (Abb. 10 und 11).

Abb. 10. Verstauen des Datenrekorders Abb. 11. Datenrekorder ,,Speed Angle*

TEILNEHMERBEFRAGUNG  Vor und nach dem Absolvieren der Fahraufgaben wurden die Teil-
nehmer mittels zweier Fragebogen befragt. Die Fragebogen wurden jeweils direkt vor Ort ausgefiillt.
Die Beantwortung der einzelnen Fragen wurde iiber verschiedene Wege vorgegeben. Es handelte sich
hierbei iiberwiegend um Multiple-Choice-Verfahren sowie um die Méglichkeiten freie Antworten zu
formulieren. Bei einigen Fragen waren im Rahmen der Multiple-Choice-Lésungen Mehrfachantwor-
ten moglich. Das heif}t, es konnten mehrere Antworten angekreuzt werden. Auch die Kombinations-

moglichkeit von vorgegebenen und freien Antworten war gegeben.

" SpeedAngle Inc.: Typ GMOS J1100 S
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Abb. 12. Theoretischer Teil: Teiinehmerbefragung Abb. 13. Fragebogenmuster

2.4 Fahraufgaben

Die Fahraufgaben flr die Teilnehmer bestanden aus drei Bldcken, die sich wie folgt darstellen:

1. a) Vollbremsung bis zum Stillstand aus 50 km/h
b) Vollbremsung bis zum Stillstand aus 70 km/h

¢) Vollbremsung bis zum Stillstand aus 100 km/h

2. a) 3,5-Meter Spurversatz ohne dabei zu bremsen aus 50 km/h
b) 3,5-Meter Spurversatz ohne dabei zu bremsen aus 70 km/h

c) 3,5-Meter Spurversatz ohne dabei zu bremsen aus 100 km/h

3. a) Vollbremsung mit gleichzeitigem Spurversatz bis zum Stillstand aus 50 km/h
b) Vollbremsung mit gleichzeitigem Spurversatz bis zum Stillstand aus 70 km/h

¢) Vollbremsung mit gleichzeitigem Spurversatz bis zum Stillstand aus 100 km/h

Jeder Teilnehmer hatte somit insgesamt neun Fahraufgaben zu absolvieren. Zu Beginn durften die
Teilnehmer drei Testrunden fahren, um sich auf dem Areal zurechtzufinden und sich an den Ver-
suchsaufbau zu gewohnen. Dabei wurde jede Fahraufgabe einmal mit 50 km/h probehalber durchge-
fuhrt. Direkt im Anschluss wurden die Fahraufgaben absolviert. Die Fahrversuche wurden auf trocke-
ner Fahrbahn durchgefiihrt. Fir die Durchfiihrung der Fahraufgaben wurden pro Teilnehmer ca. 20

Minuten benétigt.
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Zu den Fahraufgaben im Detail:

1. Vollbremsung bis zum Stillstand aus 50, 70 und 100 km/h

Der Teilnehmer fuhr mit entsprechendem Tempo auf das linke Tor A zu. Hierbei hatte er vor allem
auf die Ampel zu achten. Auf Hohe der Null-Linie schaltete die Ampel von Griin auf Rot. Sobald der
Teilnehmer das rote Lichtsignal erkannte, musste er verzégern und so schnell wie méglich zum Still-
stand kommen — wie es auch in einer Notsituation erforderlich gewesen wére. Der Bremsvorgang
verlief weiter geradeaus in die gelb markierte Gasse hinein. Die Teilnehmer wurden instruiert zwi-
schen den beiden gelben Linien in der Gasse zu bleiben. Sie verzégerten dort ihr Fahrzeug schnellst-
mdglich bis zum Stillstand. AnschlieBend protokollierten die ifz-Mitarbeiter die Lange des bendtigten

Anhaltewegs.

- Anhand dieser Fahraufgabe erhalten wir Aussagen uber das Anhaltevermdgen unterschiedlicher

Fahrer auf unterschiedlichen Motorradtypen bei unterschiedlichen Geschwindigkeiten (Anhalteweg).

2. 3,5-Meter Spurversatz ohne dabei zu bremsen aus 50, 70 und 100 km/h

Der Teilnehmer fuhr mit entsprechendem Tempo auf das rechte Tor B zu. Hierbei hatte er vor allem
auf die Ampel zu achten. Auf Héhe der Null-Linie schaltete die Ampel von Griin auf Rot. Sobald der
Teilnehmer das rote Lichtsignal erkannte, musste er so schnell wie mdglich nach links in die Mitte der
Gasse fahren. Er fiihrte dabei einen Spurversatz von 3,5 Metern durch, wie es in einer Notsituation

erforderlich gewesen wére (Ausweichmandver).

Dabei sollte auf keinen Fall gebremst, lediglich Gas weggenommen werden. Ob er bei diesem Vor-
gang die Kupplung zog oder nicht, blieb ihm selbst Uberlassen. Nach dem Spurversatz wurde direkt

weitergefahren, es wurde nicht angehalten.

- Anhand dieser Fahraufgabe erhalten wir Aussagen dartber, wie viel Strecke fur einen Spurversatz
von 3,5 Meter von unterschiedlichen Fahrern auf unterschiedlichen Motorradtypen bei unterschiedli-

chen Geschwindigkeiten benétigt wird, um ungebremst einem Hindernis ausweichen zu kdnnen.

3. Vollbremsung mit gleichzeitigem Spurversatz bis zum Stillstand aus 50, 70 und 100 km/h

Der Teilnehmer fuhr mit entsprechendem Tempo auf das rechte Tor B zu. Hierbei hatte er vor allem
auf die Ampel zu achten. Auf Héhe der Null-Linie schaltete die Ampel von Griin auf Rot. Sobald der
Teilnehmer das rote Lichtsignal erkannte, musste er so schnell es geht verzégern und dabei gleichzei-
tig einen Spurversatz nach links vollziehen (in Richtung der Gasse). Bei dieser Aufgabe ging es also

um eine ,,Vollbremsung* bis zum Stillstand mit gleichzeitigem Spurversatz nach links.
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Wichtig dabei: Es ging nicht darum in die Gasse zu kommen, sondern nur so weit nach links wie

mdoglich.

ifz-Mitarbeiter protokollieren die Ldnge des Anhaltewegs sowie das MaR flr den erreichten Spur-

versatz nach links.

- Anhand dieser Fahraufgabe erhalten wir Aussagen dartber, wie viel Strecke fur eine Vollbrem-
sung mit gleichzeitigem Spurversatz von unterschiedlichen Fahrern auf unterschiedlichen Motorrad-
typen bei unterschiedlichen Geschwindigkeiten benétigt wird. Ebenso bekommen wir eine Aussage
dariiber, wie hoch der Spurversatz in Abhangigkeit zur Geschwindigkeit beim Verzégern ausfallen

kann.

Instruktion der Teilnehmer

Bis zum Eintreffen auf dem Testgelande wussten die Teilnehmer noch nicht, worum es bei unseren
Fahraufgaben ging. Im Vorfeld wurden keinerlei Informationen zum Prozedere bekannt gegeben. Der
Hintergrund dieser MalRnahme bestand darin, dass die Teilnehmer keine Gelegenheit haben sollten,

die spezifischen Fahraufgaben zu trainieren.

Um vor Ort effektiv vorgehen zu kénnen, mussten die Teilnehmer selbstverstandlich entsprechend
eingewiesen werden. Nachdem ein Teilnehmer das Test-Areal erreichte, wurde er zundchst von unse-
ren Mitarbeitern in einem Seminarraum hinsichtlich der Fahraufgaben instruiert. Dabei behilflich war
eine Informationsmappe mit allen Handlungsanweisungen. Jede Fahraufgabe wurde hier detailliert in
Bild und Text beschrieben, ergdnzend wurden Informationen zum Thema ,,Bremsen* allgemein gelie-
fert. Dazu hatten die Teilnehmer die Gelegenheit ein eigens dafir erstelltes Video mit Erklarungen zu

jeder Fahraufgabe anzuschauen.

Nach der theoretischen Vorbereitung begann der praktische Teil auf dem weiter abseits gelegenen
Test-Areal. Jeder Teilnehmer war wahrend der Fahraufgaben mit Kopfhorern ausgestattet und per
Funk mit einem unserer Mitarbeiter verbunden, so dass ihm jederzeit genau gesagt werden konnte,

was zu tun ist.

Wiederholt wurde dem Teilnehmer mitgeteilt, dass die Sicherheit bei den Fahrversuchen immer
oberstes Gebot sei, sich niemand Uberschatzen und er sich stets im Rahmen seiner Méglichkeiten ver-
halten solle. Alle Fahraufgaben im Rahmen dieser Studie waren selbstverstdndlich freiwillig. Sollte
den Teilnehmern etwas nicht gefallen bzw. eine Aufgabe nicht in Frage kommen, konnte jederzeit

abgebrochen oder zur nichsten Aufgabe tibergegangen werden.
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2.5 Teilnehmer

Beginnend im Marz 2016 wurden Motorradfahrer auf der Dortmunder Messe ,MOTORRADER
2016“ hinsichtlich ihrer aktiven Teilnahme an der Studie akquiriert. Darliber hinaus bestand die Mdg-
lichkeit auf die entsprechende Ausschreibung auf der ifz-Webseite zu reagieren. Zahlreiche Interes-
sierte hatten sich fir die Teilnahme beworben, letztendlich konnten unter Einbezug zeitlicher und

ortlicher Einschrankungen 103 Motorradfahrer zur Teilnahme eingeladen werden.

103 Motorradfahrer haben an mehreren Terminen im Juni und Juli 2016 an der ifz-Studie teilgenom-

men. Ausgewertet wurden die Daten von 101 Teilnehmern.

Das Kollektiv der Teilnehmer besteht zu 87,1 Prozent aus mannlichen und 12,9 Prozent aus weibli-
chen Personen. Der geschlechtsspezifische Anteil entspricht damit etwa dem Anteil der weiblichen

Halter am Gesamtbestand an Kraftradern in Deutschland (13,4% am 1. Januar 2016)°

Die Spannweite des Alters der Teilnehmer betragt 53 Jahre. Beginnend mit einem Alter von 17 Jahren

bis zu einem Alter von 70 Jahren. Die Altersklasse der tber 50-Jahrigen dominiert mit 55,4 Prozent.

Einen weiteren GroRteil stellen die 40- bis 49-Jahrigen mit 26,7 Prozent, gefolgt von den 30- bis 39-

Jahrigen mit einem Anteil von 9,9 Prozent.

Im Mittel betrug das Alter der Befragten 48,7 Jahre (arithmetischer Mittelwert) und passt damit zum

derzeitigen Durchschnittsalter der Motorradhalter in Deutschland von ca. 49 Jahren®.

Die Teilnehmer fuhren im Durchschnitt (arithmetischer Mittelwert) seit 27 Jahren Motorrad, teilweise
mit Unterbrechung. Der Grof3teil nutzte das Motorrad Uberwiegend in der Freizeit (71,3 %). Im Alltag
bewegten 15,9 Prozent der Teilnehmer ihr Motorrad. 10,9 Prozent nutzten das Motorrad im Alltag als

auch in der Freizeit, keine Angabe dazu lieferten 1,9 Prozent.

73 der 101 Motorrader waren mit ABS ausgestattet, was einem Anteil von 72,3 Prozent entspricht.
Die Ubrigen Teilnehmer (28 = 27,7 %) hatten die Fahraufgaben ohne die Unterstiitzung dieses Fahrer-

assistenzsystems absolviert.

& Quelle: Kraftfahrt-Bundesamt (KBA), Flensburg
° Quelle: Destatis, 2014, Wiesbaden
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3 Auswertung

3.1 Ergebnisse Bremsvermdgen

Abbildung 14 zeigt die Ergebnisse von 101 Teilnehmern der ersten Fahraufgabe ,,VVollbremsung bis
zum Stillstand aus 50, 70 und 100 km/h* (siehe Kap. 2.4). Innerhalb der jeweiligen Geschwindig-
keitsbereiche 50, 70 und 100 km/h sind deutliche Streuungen auszumachen. Dies nicht nur mit Blick
auf die erreichten Anhaltewege, sondern auch auf die gefahrenen Geschwindigkeiten. Dies begriindet
sich darin, dass es den Teilnehmern kaum gelang, den Bremsvorgang mit exakt 50, 70 oder 100 km/h
zu beginnen. Vorzeitige Gaswegnahme, Tachoabweichungen und natirlich auch die Konzentration
auf die Ampel spielen hierbei die zentralen Rollen. Die Geschwindigkeitsauswertungen des Datenre-
korders zeigten, dass beispielsweise fiir die Bremsungen aus 50 km/h die tatsachliche Geschwindig-
keit zwischen 38 und 61 km/h lagen. Die erreichten Anhaltewege dabei lagen zwischen 13,7 und 30,0

m. Gleiche Streubreiten zeigten sich bei den weiteren Fahraufgaben zu 2. und zu 3.

Deutlich ist zu erkennen, dass die interindividuelle Streuung der Ergebnisse sowohl mit Blick auf die
Anhaltewege als auch auf die gefahrene Geschwindigkeit mit zunehmender Geschwindigkeit deutlich

zunimmt.

Abb. 14. Bremsergebnisse aller Teilnehmer bei 50, 70 und 100 km/h
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Um die verschiedenen Ergebnisse der Teilnehmer vergleichen zu kdnnen, wurden die ermittelten Da-
ten eines jeden Teilnehmers mit Hilfe einer Regressionsanalyse hinsichtlich der festgelegten Aus-

gangsgeschwindigkeiten umgerechnet (Abb. 15).

Regressionsanalyse der
gemessenen Daten, um
einheitliche Werte fiir
50, 70 und 100 km/h zu
erhalten.

Abb. 15. Beispiel fur eine Regressionsanalyse eines Teilnehmers

In Abbildung 15 entspricht die rote Kurve der ,,Vollbremsung bis zum Stillstand“, die blaue Kurve
dem ,,3,5-Meter Spurversatz“, die griine Kurve dem Anhalteweg bei der ,,Vollbremsung mit gleich-
zeitigem Spurversatz“ und die schwarze Kurve dem dabei erreichten seitlichen Spurversatz. Anhand
der ermittelten Regressionsgleichungen (siehe Abb. 15), die alle einen sehr hohen Korrelationskoeffi-
zienten besaBen, wurden die Anhalte- und Ausweichwege bei 50, 70 und 100 km/h berechnet. Auch
kam es vor, dass eine Aussage bei 100 km/h wegen der zu gering gefahrenen Geschwindigkeit und
der uneinheitlichen Punkteverteilung innerhalb der Kurve nicht moglich war. Diese Daten blieben

somit unberticksichtigt.

Welche Differenzen sich in den Anhaltewegen bei der ,,Vollbremsung bis zum Stillstand* ermitteln

lieRen, zeigt Tabelle 1.
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Tab. 1. Normierte Minima und Maxima der Bremsergebnisse

50 km/h 70 km/h 100 km/h
Kilrzester Anhalteweg 159 m 252 m 42,7 m
Langster Anhalteweg 30,1m 46,7 m 83,6 m
Differenz 14,2 m 21,5m 40,9 m

Abb. 16. Normierte Mittelwerte der Bremsergebnisse bei 50, 70 und 100 km/h

Entsprechend Abbildung 16 liegen die arithmetischen Mittelwerte und Mediane eng beieinander. Um
die Ergebnisse hinsichtlich der ermittelten Anhaltewege nicht zu Ubervorteilen, beziehen wir uns im
Weiteren in erster Linie auf das arithmetische Mittel, was bei allen drei Geschwindigkeiten den lange-

ren durchschnittlichen Anhalteweg ermittelt.

Wie die Abbildung 17 veranschaulicht, ist der Anhalteweg die Strecke, die vom Erkennen einer Ge-

fahr bis zum Stillstand bendtigt wird. Die Faustformel fir den Anhalteweg bei einer Gefahrenbrem-
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sung, die den Berechnungen des theoretischen und praktischen Priifungsstoffs der Fuhrerscheinpri-

fung zugrunde liegt, kommt bei 100 km/h auf 80 Meter und berechnet sich folgendermaRen:

Geschwindigkeit (km/h) « 3 . Geschw. (km/h) « Geschw. (km/h) 5
10 10 10 '
Reaktionsweg Gefahrbremsweg
Anhalteweg

Abb. 17. Schema ,,Anhalteweg*

Die Werte der aktuell ermittelten Anhaltewege unserer Fahrversuche liegen deutlich unterhalb der
theoretischen Werte. Als Gemeinsamkeit von Theorie und Praxis kann festgehalten werden, dass sich
bei einer Verdopplung der Geschwindigkeit der Anhalteweg bei Gefahrbremsungen in etwa verdrei-
facht.

Wie in den Ausfihrungen zum Versuchsaufbau geschildert wurde, beinhalten die gemessenen Anhal-
tewege die Reaktionszeiten der Teilnehmer, so wie es in realen Situationen auch der Fall wére. An-
zumerken ist dazu, dass die Teilnehmer durch den Einsatz des Ampelsignals wussten, wann sie zu

reagieren hatten, wodurch sich gegebenenfalls in unseren Versuchen kiirzere Reaktionszeiten zeigten.

Die Ergebnisse lassen ebenfalls erkennen, dass sich bei den Bremsungen die Standardabweichungen
mit zunehmender Geschwindigkeit vergroRern. Dies ist ein Indiz dafur, dass die Bremsmandver bei
hoherem Tempo fur die Teilnehmer schwieriger wurden. Ergo: Je schwieriger die Aufgabenstellung

beim Bremsen, desto grofier sind die Unterschiede im Ergebnis.

Wie bereits unter 2.5 beschrieben, sind die Fahrzeuge von 73 Teilnehmern mit einem blockierge-
schiitzten Bremssystem (ABS) ausgestattet. 28 Teilnehmer dagegen bewegen ein motorisiertes Zwei-
rad ohne ABS. Abbildung 18 zeigt die Auswirkungen der verschiedenen Bremssysteme auf die erziel-

ten Anhaltewege.

19 Quelle: Begleitbuch ,,Fahren lernen“ — Grundwissen fiir alle Klassen, Zusatzwissen fiir die Klassen B, BE, L,
M und S; Verlag Heinrich Vogel, Miinchen 2012
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Abb. 18. Bremsergebnisse mit und ohne ABS

Die jeweiligen arithmetischen Mittel der Anhaltewege stellen sich demnach wie folgt dar:

Tab. 2. Bremsergebnisse mit und ohne ABS

Meter bei Meter bei Meter bei

50 km/h 70 km/h 100 km/h
Mit ABS 19,0 31,2 54,8
Ohne ABS 20,9 35,2 60,5
Differenz 1,9 4,0 57

Die Resultate Gberraschen nicht. ABS ermdéglicht den Teilnehmern kiirzere Anhaltewege. Es ist be-
kannt, dass die meisten Fahrer bessere Anhaltewege erzielen kénnen, wenn ihr Fahrzeug mit ABS
ausgestattet ist. Auch hier zeigt sich, dass mit schwerer werdender Aufgabenstellung in Form der ho-
heren Geschwindigkeit die Unterschiede zwischen den Teilnehmern mit und ohne ABS hinsichtlich

ihrer erzielten Anhaltewege zunehmen.

Erganzend liefert die Abbildung 19 Mittelwerte der mittleren Bremsverzdgerungen fiir den Vergleich

der Bremswege mit und ohne ABS.
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Abb. 19. Mittlere Bremsverzogerungen mit und ohne ABS (ohne Reaktionsweq)

Da wir in unseren Versuchen die Anhaltewege gemessen haben, mussten fur die Auswertung der mitt-
leren Bremsverzdgerung die jeweiligen Reaktionszeiten herausgerechnet werden. Da die Teilnehmer
auf eine Ampel reagiert haben und auch wussten, wann und wo die Ampel zum Einsatz kommt, haben
wir die Reaktionszeiten mit 0,21 Sekunden sehr kurz angesetzt. Hierdurch wurden die Anhaltewege
bei 50 km/h um 3 Meter, bei 70 km/h um 4 Meter und bei 100 km/h um 6 Meter gekiirzt, um auf die

Gefahrbremswege schlieBen zu kdnnen.

Durch dieses Vorgehen fallen die mittleren Bremsverzdgerungen im Durchschnitt geringer aus, wes-
halb der Anteil des bendtigten Bremsweges vom Anhalteweg gréBer wird. Bei der spéteren Betrach-
tung moglicher Aufprallsituationen am Ende einer Bremsung fiihren die geringeren Bremsverzoge-
rungen wiederum zu hoheren Kollisionsgeschwindigkeiten. Dies bietet den Vorteil hier eher
nachteilige Situationen zu betrachten als beschonigte. Von daher beziehen wir uns also auf das

,Worst-Case-Szenario®.
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Die jeweiligen arithmetischen Mittel der mittleren Bremsverzdgerungen stellen sich wie folgt

dar:
Tab. 3. Mittlere Bremsverzégerungen mit und ohne ABS (ohne Reaktionsweq)
m/s? bei m/s? bei m/s? bei
50 km/h 70 km/h 100 km/h
Mit ABS 5,9 6,9 7,9
Ohne ABS 55 6,1 6,8
Differenz 0,4 0,8 1,1

Tabelle 3 zeigt uns eine zunehmende mittlere Bremsverzégerung mit zunehmender Geschwindigkeit.

3.2 Ergebnisse Spurversatz

Die Ergebnisse der zweiten Fahraufgabe ,,3,5-Meter Spurversatz ohne dabei zu bremsen aus 50, 70
und 100 km/h* (siehe Kap. 2.4) liefert die Abbildung 20. Die Ergebnisse zeigen auf, wie viel Strecke

in Metern die Teilnehmer fir einen Spurversatz von 3,5 Meter (hach links) bei unterschiedlichen Ge-

schwindigkeiten bendtigten.

Abb. 20. Benétigte Strecken fur den 3,5-Meter-Spurversatz bei 50, 70 und 100 km/h
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Innerhalb der jeweiligen Geschwindigkeitsbereiche 50, 70 und 100 km/h sind — wie bei den Ergebnis-
sen der Bremsungen auch — deutliche interindividuelle Streuungen unter den 101 Teilnehmern aus-
zumachen, weshalb auch hier die Werte mit Hilfe der zuvor beschriebenen Regressionsanalyse nor-

miert wurden. Diese Ergebnisse sind in Abbildung 23 festgehalten.

Abb. 21. Spurversatz 3,5 m Abb. 22. Erreichen der Gassenmitte

Abb. 23. Normierte Mittelwerte fur bendtigte Ausweichwege des 3,5-Meter-Spurversatzes

Welche Differenzen sich in den Ausweichwegen ermitteln lieen, zeigt Tabelle 4.
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Tab. 4. Normierte Minima und Maxima der Ausweichwege (Spurversatz 3,5 m)

50 km/h 70 km/h 100 km/h
Kirzester Ausweichweg 23,2 m 30,0m 39,1m
Langster Ausweichweg 40,3 m 67,0 m 82,1m
Differenz 17,1 m 37,0m 43,0 m

Die jeweiligen arithmetischen Mittelwerte der Spurversatzstrecken stellen sich wie folgt dar:

Tab. 5. Normierte Mittelwerte fir die benétigten Strecken des 3,5-Meter-Spurversatzes

50 km/h

70 km/h

100 km/h

Strecke Spurversatz

29,0 m

39,0 m

55,7m

3.3 Vergleich ,,Bremsvermodgen und Spurversatz*

Abbildung 24 veranschaulicht im direkten Vergleich die benétigten Strecken fir die Anhaltewege und
die Spurversatze aus den drei verschiedenen Geschwindigkeiten. Wie zu erkennen ist, erzielen die
Teilnehmer bis zu einer Geschwindigkeit von ann&hernd 100 km/h beim Bremsen im Mittel die kiir-
zeren Wege als beim Ausweichen. Beim schnellen Ausweichen, um das es hier geht, zeigten viele

Teilnehmer deutliche Schwachen (vgl. hierzu Tab. 4).

Beobachtungen bei der Durchfiihrung der Fahraufgaben zufolge, hatten viele Teilnehmer beim Spur-
versatz Schwierigkeiten einen gezielten Lenkimpuls setzen zu kénnen. Der Lenkimpuls ist das kurz-
zeitige Lenken in die entgegengesetzte Richtung zu Beginn des Spurversatzes, um das Motorrad in die
gewiinschte Schraglage zu bringen. Obwohl der Lenkimpuls beim Einleiten jeder Kurvenfahrt und
damit auch bei jedem Ausweichmandver (Spurversatz) immer im Spiel ist, kann er bewusst oder auch
unbewusst gesetzt werden. Wird er bewusst und gezielt eingesetzt, kann er den Spurversatz beschleu-

nigen, was darauf schlieBen l&sst, dass die meisten Teilnehmer den Lenkimpuls unbewusst einsetzen.
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Abb. 24. Vergleich: Anhaltewege und bendétigte Strecken des 3,5-Meter-Spurversatzes

Tab. 6. Vergleich: Anhaltewege und Ausweichwege des 3,5-Meter-Spurversatzes

50 km/h 70 km/h 100 km/h
Anhalteweg 19,6 m 32,3 m 56,2 m
Ausweichweg 29,0 m 39,0m 55,7m
Differenz 9,4m 6,7 m 0,5m

Die Entwicklung der Differenzen zwischen benétigtem Anhalteweg und Spurversatz gemaR Tabelle 6

belegt klar, dass mit zunehmender Geschwindigkeit das Ausweichen an Bedeutung gewinnt.

68 Prozent der Teilnehmer auf Motorrddern ohne ABS erzielen bis zu einer Geschwindigkeit von
77 km/h kiirzere Wege durch das Bremsen. Ab einer Geschwindigkeit von 78 km/h ist dann im direk-

ten Vergleich der Spurversatz bzw. das Ausweichen vorteilhafter (Abb. 25).
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Abb. 25. Vergleich: Anhalteweg ohne ABS - Spurversatz

Die Nutzenschwelle (break-even point) zwischen Bremsung ohne ABS und Spurversatz liegt also bei
einer Geschwindigkeit von 77 km/h. Der Anhalteweg und auch die bendtigte Strecke fir den 3,5-
Meter-Spurversatz liegen somit bei ca. 41 Metern. Ab hier wird bei hoherer Geschwindigkeit mehr

Strecke fur das Bremsmandver benotigt als fiir den Spurversatz.

Bei den Teilnehmern auf Motorrddern mit ABS sieht es hingegen anders aus. Hier dominieren die

kiirzeren Anhaltewege bis zu einer Geschwindigkeit von 100 km/h (Abb. 26).

Dies durfte unter anderem darin begriindet sein, dass die Lange des Anhalteweges u. a. davon ab-
hangt, wie schnell eine hohe Bremsverzdgerung nach dem Bremsbeginn aufgebaut wird. Die meisten
Fahrer verzdgern jedoch direkt nach Bremsbeginn nicht stark genug, zum Beispiel aus Angst vor einer
Vorderradblockade. Dadurch verléngert sich der Anhalteweg deutlich. Die anfanglich nicht genutzten
Meter Bremsweg lassen sich auch durch stérkeres Bremsen hinterher nicht mehr kompensieren. Die-
ses Verhalten ist bei den Nutzern von Motorradern ohne ABS stérker ausgepragt. Fahrer mit der Un-
terstitzung von ABS bauen schneller eine héhere Verzdgerung auf, was sich letztendlich in einem

kirzeren Anhalteweg widerspiegelt.
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Abb. 26. Vergleich: Anhalteweg mit ABS — Spurversatz

Auch die Bezugnahme auf die Auswertungen der Unfalldatenbank GIDAS® bestatigt, dass der Ge-
schwindigkeitsabbau in Notsituationen unumganglich ist. Dem zufolge stehen Motorradfahrern bei
Unféllen laut GIDAS von der Reaktion bis zur Kollision im Mittel die folgenden Wege zur Verfi-

gung:

Innerhalb geschlossener Ortschaften: 19,4 Meter

AuRerhalb geschlossener Ortschaften: 36,9 Meter

Bezugnehmend auf unsere Teilnehmer-Ergebnisse hinsichtlich der mittleren Anhalte- und Ausweich-

wege, ergeben sich die folgenden Geschwindigkeiten passend zu diesen GIDAS-Werten:
Innerhalb geschlossener Ortschaften benétigten die Teilnehmer 19,4 Meter

... fur den Anhalteweg bei einer Geschwindigkeit von 50 km/h

... fur den Ausweichweg bei einer Geschwindigkeit von 32 km/h
AuRerhalb geschlossener Ortschaften bendtigten die Teilnehmer 36,9 Meter

... fur den Anhalteweg bei einer Geschwindigkeit von 76 km/h

... fir den Ausweichweg bei einer Geschwindigkeit von 65 km/h
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Es bleibt festzuhalten, dass sowohl innerhalb als auch auferhalb von Ortschaften die Anhaltewege
stets kirzer sind, wenn es um die durchschnittlichen Wege geht, die Motorradfahrern bis zu einer Kol-

lision zur Verfligung stehen.

3.4 Bremsvermogen bei gleichzeitigem Spurversatz

Zur Erinnerung: Es geht darum, schnellstméglich zum Stehen zu kommen und dabei — also gleichzei-
tig — einen maximalen Spurversatz nach links durchzufiihren. Zwei verschiedene Werte wurden nach
dem Absolvieren dieser Fahraufgabe festgehalten: Zum einen der benétigte Anhalteweg bei der je-
weils gefahrenen Geschwindigkeit, zum anderen die Lange des dabei erzielten Spurversatzes nach

links.

Abb. 27. Normierte Mittelwerte fur Vollbremsungen inkl. Spurversatz

Im Vergleich zu den Anhaltewegen ohne gleichzeitigen Spurversatz (s. 3.1) fallen die arithmetischen
Mittelwerte der Anhaltewege bei dieser Fahraufgabe bei jeder Geschwindigkeit etwas hoher aus. Die
Differenz der beiden Anhaltewege — ohne und mit Spurversatz — nimmt mit steigender Geschwindig-
keit von 2,6 m (bei 50 km/h) bis zu 1,3 m (bei 100 km/h) ab. Die Mittelwerte der dabei erreichten
Spurversatze liegen je nach Geschwindigkeit zwischen 2,1 und 2,8 Metern. Abbildung 28 kombiniert

die Ergebnisse der verschiedenen Bremsungen (Fahraufgabe 1 und 3).
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Auf den ersten Blick zeigt sich eine relativ grof3e Streuung der Einzelergebnisse der Teilnehmer. Aber
auch hier zeichnen sich fur die jeweiligen Geschwindigkeiten H&ufungen ab, die zu interessanten

Aussagen fuhren.

Fiir die Ergebnisdarstellung wurde zunéchst die Differenz der beiden normierten (mit einheitlicher
Geschwindigkeit 50, 70 und 100 km/h), benétigten Anhaltewege eines jeden Teilnehmers aus der
Fahraufgabe 1 (nur Bremsung) und Fahraufgabe 3 (Bremsung + Spurversatz) gebildet. Dies ergab
einen positiven oder negativen Wert. Positiv dann, wenn ein kiirzerer Anhalteweg bei Fahraufgabe 3
erzielt wurde als in Fahraufgabe 1. Dies war bei 16,5 Prozent der Teilnehmer der Fall (n = 97). Bei
dem GroRteil der Fahrer von 83,5 Prozent war der Anhalteweg aus Fahraufgabe 3 langer als der aus
Fahraufgabe 1. Wir erhalten hier einen negativen Wert. Die x-Achse der Grafik liefert uns also eine
Aussage dariiber, ob der jeweilige Teilnehmer bei der Durchfiihrung der Fahraufgabe 3 mehr oder
weniger Weg zum Bremsen bendétigt hat als bei der Einzelbremsung in Fahraufgabe 1 (- variance of
stopping distance: vsd). Die Mittelwerte der Differenzen der erzielten Anhaltewege befinden sich bei
allen drei Geschwindigkeiten jeweils im Bereich links der Null-Linie. Es wurde somit im Mittel je-

weils ein etwas langerer Anhalteweg bei der Fahraufgabe 3 bendtigt.

Die y-Achse liefert uns den Wert fiir den erreichten Spurversatz (= swerving distance: swd) wahrend

der Bremsung von Fahraufgabe 3.

Darlber hinaus wurden fir die drei Geschwindigkeiten 50, 70 und 100 km/h die Bereiche um die Mit-

telwerte plus/minus Standardabweichung farblich gekennzeichnet.

Dabei bleibt folgende interessante Erkenntnis festzuhalten: Trotz eines leicht verldngerten Anhalte-
weges, der je nach Geschwindigkeit zwischen 2,6 m und 1,3 m l&nger ist (vsd), kann dabei im Mittel

ein Spurversatz zwischen 2,1 m und 2,8 m erzielt werden (swd).
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Abb. 28. Vergleich: Vollbremsung und Vollbremsung mit gleichzeitigem Spurversatz

Dies bedeutet zwar einen etwas langeren Anhalteweg, daflir aber einen relativ gro3en Spurversatz:

Tab. 7. Ergebnisse Bremsung und Spurversatz gleichzeitig

50 km/h 70 km/h 100 km/h
vsd -2,6m -22m -1,3m
swd +2,1m +2.3m +2.8m

Die folgenden Abbildungen 29 und 30 zeigen die Ergebnisse separiert nach Fahrzeugen ohne und mit
ABS.
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Abb. 29. Vergleich: Vollbremsung ohne ABS und Vollbremsung mit gleichzeitigem Spurversatz

Abb. 30. Vergleich: Vollbremsung mit ABS und Vollboremsung mit gleichzeitigem Spurversatz
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Wir kénnen also festhalten, dass wéhrend einer VVollbremsung ein nicht unbetréchtlicher Spurversatz
mdoglich ist — und dies bei Teilnehmern, die dieses Mandver bislang nicht trainiert haben —, ohne dabei

groRartige Einbuf3en hinsichtlich des Anhaltewegs hinnehmen zu mussen.

Diese Ergebnisse — mit Blick auf Motorrader ohne und mit ABS — ergeben unter Berlicksichtigung der
jeweiligen mittleren Bremsverzdgerung aus Tabelle 3 die folgenden Kollisionsgeschwindigkeiten
(Abb. 31). Hierbei wurde angenommen, dass bei alleiniger Geradeaus-Vollbremsung der Motorrad-

fahrer noch gerade zum Stillstand gekommen ware.

Abb. 31. Vollbremsung mit gleichzeitigem Spurversatz

Demnach bendtigt ein 100 km/h fahrender Motorradfahrer auf einem Motorrad mit ABS fir eine
Vollbremsung mit gleichzeitigem Spurversatz einen im Mittel nur 0,9 Meter langeren Anhalteweg,

wéhrend dessen er aber in der Lage ist 2,8 Meter nach links bzw. auch nach rechts auszuweichen.

Sollte das Ausweichmandver in diesem Fall nicht hilfreich gewesen sein, wiirde er im Worst-Case-
Szenario mit einer Kollisionsgeschwindigkeit von 14 km/h auf das Hindernis auftreffen. Ein Risiko,
dass aus unserer Sicht mit Blick auf die mégliche Verletzungsschwere in diesem Geschwindigkeitsbe-
reich in Kauf zu nehmen ist, zumal sich hierdurch die Chance ertffnet, am Hindernis vorbei zu kom-

men.

Abbildung 31 l&sst ebenfalls erkennen, dass auch die Fahrer von Motorréddern ohne ABS gute Werte
beim Spurversatz (swd) erzielten. Sie waren in allen drei Geschwindigkeitsbereichen hoher als bei
den Fahrern mit ABS-Motorradern. Allerdings benétigten sie hierfir in zwei Féllen (50 und 100
km/h) einen langeren Anhalteweg (vsd). Von daher kann festgehalten werden, dass fiir die Fahraufga-

be 3 (,,Vollbremsung mit gleichzeitigem Spurversatz bis zum Stillstand*) ein Anti-Blockier-System
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(ABS) nicht zwingend erforderlich ist. Auch gab es wahrend der Versuche keinen Sturz wegen eines

Uberbremsten VVorderrades.

4 Zusammenfassung und Ausblick

Die vorliegende Studie befasst sich mit den verschiedenen Mdglichkeiten fir Motorradfahrer einer
bevorstehenden Kollision mit einem Hindernis entgegenzuwirken. Die zentrale Rolle dabei spielen

sich bewegende Hindernisse, wie beispielsweise Pkw, die unvermittelt die eigene Fahrspur kreuzen.

Diesbeziiglich wurden eingangs zwei Hypothesen formuliert, deren Gultigkeit abschlieend lberpruft

werden soll.

Ergebnis der Studie: Hypothese 1 kann anhand der Ergebnisse dieser Studie bestétigt werden.

In den meisten Konfliktsituationen im Straenverkehr, bei denen Motorradfahrern die Kollision mit
einem sich bewegenden Hindernis droht, steht die Vernichtung der kinetischen Energie im Vorder-
grund. Da im Vorfeld meist nicht bekannt ist, wann und wo das sich bewegende Hindernis zum Still-
stand kommt, hat das Anhalten mdglichst vor dem Hindernis oberste Prioritdt. Somit muss ein Ge-
schwindigkeitsabbau durch das Einleiten und Durchfihren einer Vollbremsung bis zum Stillstand
stattfinden. Dariiber hinaus besteht die Mdglichkeit des Ausweichens (Spurversatz). Der direkte Ver-
gleich der bendtigten Strecken fiir die Vollbremsungen und die Spurversatze aus Geschwindigkeiten
von 50, 70 und 100 km/h zeigt, dass die Teilnehmer bis zu einer Geschwindigkeit von 100 km/h bei
einer Vollbremsung im Mittel kiirzere Wege als beim Spurversatz bendtigen. Die schnellen Aus-
weichmanover erfordern im Durchschnitt also mehr Strecke als eine Vollbremsung. Bei Fahrern auf
Fahrzeugen ohne ABS liegt die Nutzenschwelle von Bremsung und Ausweichmanéver mit Blick auf
die Geschwindigkeit weiter unterhalb. Hier ist bereits ab einer Geschwindigkeit von 78 km/h der
Spurversatz vorteilhafter. Bei Fahrern auf Fahrzeugen mit ABS dominieren die kiirzeren Anhaltewege

bis zu einer Geschwindigkeit von etwa 100 km/h.

Betrachten wir neben alleiniger VVollbremsung und alleinigem Spurversatz die dritte Moglichkeit: Die
Vollbremsung mit gleichzeitig stattfindendem Spurversatz. Nach unseren Ergebnissen stellt diese

Variante ein hervorragendes Fahrmanover dar, da hierbei — im Gegensatz zur Geradeaus-
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Vollbremsung — ein nahezu gleichlanger Anhalteweg erzielt wird, dariiber hinaus aber ¢in nicht zu
unterschitzender Spurversatz durchgefiihrt werden kann. Dieser betrdgt je nach Geschwindigkeit zwi-
schen 2,1 und 2,8 Meter. Die Formulierung ,, ... nahezu gleichlanger Anhalteweg ... “ bedeutet dabei,
dass die hier erzielten Anhaltewege geringfiigig linger ausfallen als bei der alleinigen Vollbremsung.
Der zusitzliche Anhalteweg liegt je nach Geschwindigkeit zwischen 2,6 und 1,3 Metern, was unter

gleichen Bedingungen Kollisionsgeschwindigkeiten zwischen 14 und 22 km/h zur Folge hitte.

Ergeben sich also Situationen, in denen der Anhalteweg nicht mehr ausreichen sollte, kann der Fahrer
bei der Durchfithrung dieses Fahrmandvers durch den gleichzeitig herbeigefiihrten Spurversatz die
Kollision vermeiden. Gelingt dies nicht, kann er wihrend der Vollbremsung seinen Kurs dahingehend
beeinflussen, geféahrlichere Aufprallbereiche wie zum Beispiel die A-, B- und C-Saule eines Pkw, in

Richtung Motorhaube oder Kofferraum, zu vermeiden.

Was das alleinige Ausweichmandver (Spurversatz) angeht, so sollte dies nur fiir Situation im StraBen-
verkehr angewandt werden, die fiir den Motorradfahrer eindeutig berechenbar sind. Hierbei sollte das
Hindernis stehen und sich nicht mehr in Bewegung befinden, so dass auf eine Bremsung verzichtet
werden kann. Dieses Mané6ver ist demnach unter den beschriebenen Voraussetzungen fiir Geschwin-
digkeiten ab 100 km/h (ohne ABS ab 78 km/h) zu empfehlen, bei denen nicht mehr geniigend Platz
zum Anbhalten zur Verfiigung steht.

Das Hauptaugenmerk sollte also immer auf die Bremsung gerichtet sein. Allerdings sollte das Trainie-
ren von ,,schnellem Ausweichen® nicht vernachlassigt werden. Viele der Teilnehmer zeigten hier
deutliche Schwichen, die sich unter anderem darin begriinden, dass sie den Lenkimpuls entweder

nicht richtig erklirt und verstanden oder nie ausreichend trainiert haben.

Ergebnis der Studie: Hypothese 2 kann nach Auswertungen der Ergebnisse nicht bestitigt werden.

Lediglich vier der 101 Teilnechmer haben die Durchfiihrung der Fahraufgabe 3 (Vollbremsung mit
gleichzeitigem Spurversatz bis zum Stillstand aus 50, 70 und 100 km/h) abgelehnt. Demnach haben
sich 96 Prozent diese Aufgabe nach vorheriger Kenntnisnahme durchaus zugetraut. Wie bei den ande-
ren Fahraufgaben auch, wurden keinerlei Stiirze bei der Durchfithrung dieses Fahrmangvers verzeich-
net. Im Durchschnitt erzielten die Teilnehmer dhnlich lange Anhaltewege wie bei den alleinigen

Bremsungen und konnten dabei gute Spurversitze realisieren.
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Wichtig war es, den Teilnehmern klar zu machen, dass bei dieser Aufgabe das Bremsen im Vorder-

grund steht und lediglich DABEI ausgewichen wird. Und nicht anders herum!

Einige Teilnehmer hatten am Ende des Fahrmandvers — kurz vor dem Stillstand — Probleme damit,
dass Motorrad abzufangen. Dies ist darin begriindet, dass sich das Motorrad am Ende der Bremsung
in Schréglage befindet und ein ,,Zur-Seite-Kippen* im Stand drohen kann. Hierbei wiirde es sich in
einer Uberstandenen Konfliktsituation im StraBenverkehr allerdings um eine Bagatelle handeln. Ein
mdogliches Umkippen ware also durchaus in Kauf zu nehmen, wenn man durch den ergénzenden

Spurversatz eine Kollision verhindern kénnte.

Zu Hypothese 1 und 2 und den daraus resultierenden Aussagen gilt zu berticksichtigen, dass die Fahr-
aufgabe der Vollbremsung und des gleichzeitigen Spurversatzes vom Grof3teil der Teilnehmer noch
nie durchgefiihrt wurde. Da dieses kombinierte Fahrmandver nicht in der Fahrschulausbildung zum
Einsatz kommt und auch in Sicherheitstrainings nicht fest verankert ist, war es fiir die meisten Teil-
nehmer das erste Mal, dass sie dieses Mandver absolviert haben. Vor diesem Hintergrund, ist den Er-
gebnisse im direkten Vergleich zu den bekannten Fahraufgaben wie einer Vollbremsung und einem

Ausweichmandver, die eigentlich beherrscht werden sollten, besondere Beachtung zu schenken.

Vor allem im Vergleich zur ,zeitversetzten® Kombination ,,Bremsen-L&sen-Ausweichen* bleibt als
eines der zentralen Ergebnisse festzuhalten, dass durch die gleichzeitige Ausiibung der Vollbremsung
mit dem Spurversatz vorteilhafte Resultate erzielt werden konnen. Oberste Prioritat behélt dabei die
Reduzierung der Geschwindigkeit. Zudem kann der Fahrer bei der Vollbremsung inklusive Spurver-
satz bis zum Ende des Fahrmandvers Geschwindigkeit abbauen. Im Gegensatz zum ,,B-L-A* kann der
Fahrer auch den Vorteil nutzen, sich von Anfang an auf die gleichzeitige Durchfiihrung der VVollbrem-
sung und des Spurversatzes als eine Aufgabe fokussieren zu kénnen. Einmal gelernt, gibt es keinerlei
Spielrdume und Unsicherheiten mehr, die beim ,,B-L-A* stets vorkommen, da hier fir die Erfullung
des Gesamtmandvers zwei Handlungsabliufe strikt hintereinander gesteuert werden mdissen, was
wiederum eine handlungsinterne Entscheidung verlangt. Auch existieren beim ,,B-L-A" keine genau-
en Angaben, die dem Fahrer als Richtlinie an die Hand gegeben werden, wann er die Bremse l6sen
soll. Es wird vielmehr darauf hingewiesen, dass es sich um keine automatisierte Handlungsfolge han-
delt. Bei der Durchfiihrung von Notmandvern, wie sie in dieser Studie thematisiert werden, sind au-
tomatisierte Abfolgen jedoch vorteilhafter, da der Mensch fiir die Entscheidungsprozesse mehr Zeit

und damit Strecke benétigt, als in diesen Situationen zur Verflgung steht.

Wie einleitend bereits geschildert, haben Motorradfahrer laut GIDAS-Auswertungen von 1.086 Kolli-

sionsunfallen® sehr wenig Zeit fiir ihre Reaktion und Handlung zur Verfiigung.
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Aus all den Erkenntnissen sind wir zu dem Schluss gekommen, dass es an der Zeit ist, das Fahrmano-
ver ,,.Bremsen-Losen-Ausweichen® bei Notmandvern zu iiberdenken und es durch die Vollbremsung

mit gleichzeitigem Spurversatz zu ersetzen.

Was zukiinftige Ausbildungsinhalte angeht, sind wir anhand der Ergebnisse und den damit verbunde-
nen Beobachtungen wihrend der Durchfithrung der Studie zum dem Schluss gelangt, dass ein Trainie-
ren der Fahraufgabe ,,Vollbremsung mit gleichzeitigem Spurversatz® verstérkt in Sicherheitstrainings
stattfinden sollte. Dabei sollten Themen wie ,,Blickfithrung® eine weitere Rolle spielen. Zudem wer-
den Fahrerassistenzsysteme wie das Kurven-ABS, das schon seit geraumer Zeit an einigen Motorrad-
modellen zum Einsatz kommt, auch in Zukunft den Markt weiter durchdringen und speziell Fahrma-

nover wie diese weiterhin unterstiitzen und eine Sturzwahrscheinlichkeit dabei weiter minimieren.
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