
u www.tugraz.at

S   C   I   E   N   C   E       P   A   S   S   I   O   N       T   E   C   H   N   O   L   O   G   Y

Verbesserung der Motorradsicherheit durch 

Training von Fahrschülern in einem PKW 

Fahrsimulator

8. Jahrestagung der GMTTB 2018, Konstanz, D

20/04/18

Dr. Arno Eichberger1, Dipl.-Ing. Marianne Kraut3, Dr. Volker Settgast2, Klaus Haas1, Tasio

Cemborain1, Lisa Wagner1, Abdulavhit Koca1, Dusan Malic1, Dr. Ioana Koglbauer1

1TU Graz, Institut für Fahrzeugtechnik, Graz, Österreich
2Fraunhofer Austria Research GmbH, Geschäftsbereich Visual Computing, Graz, Österreich
3Reco-Tech GmbH, St. Michael, Österreich



Agenda

• Motivation Motorradunfallforschung

• Hoher Anteil an Kollisionen mit anderen Fahrzeugen

• Hohe Anteil durch eingeschränkte Wahrnehmung des Motorrades durch den 
Zweitbeteiligten 

• Projekt ImpMoD (Improved Perception of Motorcycle by Driving 
Simulator based Driving Education)

• Methodik – Training von Fahrschülern im Fahrsimulator

• Ergebnisse

• Diskussion

• Zusammenfassung
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Motivation: Signifik. Anteil von Motorrädern in Unfallstatistik

Motorrad; 
14%

Moped; 3%
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EU Verkehrstote 2016
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Quelle: https://ec.europa.eu/transport/road_safety/sites/roadsafety/files/pdf/statistics/2016_transport_mode.pdf

n=25596

Quelle: 

https://ec.europa.eu/transport/road_safety/sites/roadsafety/files/pdf/statistics/dacota/bfs2017_motomoped.pdf

“…Motorcycling is the mode of transport for which the 

number of fatalities decreased least between 

2006 and 2015…”



Unfallstatistik Österreich 2016
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Quelle: ÖAMTC Unfallforschung, 2016

Häufiger Unfalltyp: Kollision mit anderem Fahrzeug

Alleinunfälle
35%

Kollision mit Fahrzeug 
56%

Fußgängerunfälle 
2%

sonst. Unfälle 
7%

Unfalltypen



Wesentliche Ursachen: Wahrnehmung und Sichtbarkeit
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Übersehen des 
Motorrades durch 

Unfallgegner 
66%

Zu geringer 
Abstand des 

Unfallgegners
14%

Sonstiges
15%

Unfallgegner alkoholisiert
5%

Unfallursachen aufgrund Befragungen

Quelle: Bartl, H. U. (2009). Unfallursachenanalyse von Zweiradfahrern. Wien: 

Bundesministerium für Verkehr, Innovation und Technologie.

n=1072

Quelle: http://www.maids-study.eu

MAIDS In-Depth Analyse (2009):

• 37% von n=900 analysierten 

Unfällen auf „Nicht 

rechtzeitiges Wahrnehmen“ 

zurückführbar

• 70% bei Kollisionen mit 

anderen Fahrzeugen auf 

„Übersehen“ des 

Zweitbeteiligten zurückführbar



Forschungsprojekt IMPMOD

• Im Auftrag des BMVIT im Zuge der 5. Ausschreibung des 

Verkehrsicherheitsfonds
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https://www.bmvit.gv.at/verkehr/strasse/sicherheit/fonds/foerderungen/5ausschreibung.html

Arbeitsschritte Konsortium

Analyse von typischen Unfallkonstellationen Reco-Tech GmbH

Modellierung von Stadt und Freiland mit kritischen 

Situationen und Implementierung im Fahrsimulator

Fraunhofer Austria GmbH, Reco-Tech 

GmbH, TU Graz

Entwicklung multimodaler Warnstrategien und 

Implementierung im Fahrsimulator

TU Graz

Vorbereitung, Durchführung und Analyse einer 

Studie mit 80 Fahrschülern

TU Graz



Forschungsfragen

• Kann durch Training im Fahrsimulator die Sensibilität des/der PKW 

LenkerIn auf die eingeschränkte Wahrnehmbarkeit des Zweirades im 

Zuge der Fahrausbildung gesteigert werden?

• Kann durch multimodale Warnstrategien im PKW eine verbesserte 

Wahrnehmung des Zweirades erreicht werden?
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Detailanalyse von Motorradunfällen im Bundesland Kärnten
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511 622 948 131 411

5 häufigsten Unfalltypen bei Motorradunfällen in 
Kärnten mit mehr als einem Beteiliten 2014 

(n=158)

Diese 5 Typen decken etwa 37% der 

Unfälle mit mehr als einem Beteiligten ab



Aufbau von Stadt und Überlandschaften mit kritischen Situationen 

und Implementierung im Fahrsimulator
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Entwicklung multimodaler Warnstrategie und Implementierung

• Definition einer Kombination aus visueller, 

akustischer und haptischer Warnung, 

abgestimmt auf die jeweilige kritische 

Situation 

• Visuell: Anzeigeelement und Head-Up-

Display

• Akustik: Warnton

• (Haptik: Lenkradvibration)
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Vorbereitung, Durchführung und Analyse einer Studie mit 80 

Fahrschülern
• Rekrutierung von ProbandInnen in Zusammenarbeit mit den Fahrschulen: 

Roadstars, Mayer Feldkirchen, Clever, Mayer Lendplatz, Gabriel, Schwarzmann,  

Ostbahn, Powerdrive St. Peter

• Einteilung der Probanden in 2 Gruppen
• Trainingsgruppe mit 3 Untergruppen: 

• Multitasking mit „Variable Priority“, ohne Warnsystem

• Multitasking ohne Warnsystem

• Multitasking mit Warnsystem

• Kontrollgruppe 

• Variierung der Reihenfolge der Manöver

um Lernartefakte zu vermeiden
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Datenerhebung

• Objektive (gemessene Daten)

• Herzrate

• Blickrichtung

• Zeitpunkt der Wahrnehmung 
von Motorrädern

• Subjektive Daten (Fragebogen)

• Mentale Beanspruchung (Skala)

• Nützlichkeit des Trainings

• Nützlichkeit der Warnstrategie

• Weiterempfehlung
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Beispiele für Ort- und Freiland
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Datenanalyse und Feedback

• Bewertung der Fahrleistung über

die Kontrolle der Fahrgeschwindigkeit

• Einhaltung Tempolimit

• Zügigkeit der Fahraufgabe

• Bewertung der Leistung bei der 

Wahrnehmung

• Performance in Relation zum frühestmöglichen 

Zeitpunkt der Wahrnehmung
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Datenanalyse und Feedback

• Kontrolle der Fahrgeschwindigkeit
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Datenanalyse und Feedback

• Leistung bei der Wahrnehmung
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Getestete Trainingsmethoden

1. Training mit variabler Priorität der Fahraufgabe (Motorraderkennung, 

Kontrolle der Geschwindigkeit) und Feedback über die erzielte Leistung

2. Training mit gleicher Priorität der Fahraufgabe (Motorraderkennung, 

Kontrolle der Geschwindigkeit) ohne Feedback über die erzielte Leistung

3. Training mit Fahrerwarnsystem und gleicher Priorität der Fahraufgabe 

(Motorraderkennung, Kontrolle der Geschwindigkeit) ohne Feedback über 

die erzielte Leistung

4. Reine Kontrollgruppe (nur Kontrolle der Geschwindigkeit), keine Priorität, 

kein Training, kein Feedback, kein Fahrerwarnsystem

20/04/18
Assoc.-Prof. Dr. Arno Eichberger, Institut für Fahrzeugtechnik, TU Graz

19



Motorraderkennung in der Stadt

Signifikante Unterschiede beim Test ohne Warnung (df=3, Med=51,50, χ²=11,30, p < .009)

Unterschiede beim Test mit Warnung nicht signifikant (df=3, Med=56,67, χ²=2,40, p < .53)

Anzahl der 
Personen mit 
Leistung über 

dem Medianwert
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Motorraderkennung Landstraße mit gutem Kontrast
Unterschiede beim Test ohne Warnung nicht signifikant (df=3, Med=46,96, χ²=2,80, p < .50)

Signifikante Unterschiede beim Test mit Warnung (df=3, Med=48,18, χ²=15,33, p < .001)

Anzahl der 
Personen mit 
Leistung über 

dem Medianwert
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Motorraderkennung Landstraße mit schwachem Kontrast
Signifikante Unterschiede beim Test ohne Warnung (df=3, Med=51,54, χ²=8,40, p < .04)

Signifikante Unterschiede beim Test mit Warnung (df=3, Med=51,87, χ²=7,65, p < .05)

Anzahl der 
Personen mit 
Leistung über 

dem Medianwert
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Diskussion

• Die Trainingsmethode hat eine signifikante Wirkung auf die 

Früherkennung von Motorrädern bei FahrschülerInnen

• Variable Priorität  - Trainingsmethode mit den besten Ergebnissen 

• Die Motorrad-Warnung warnt im letzten Moment um die Anzahl der 

falschen Warnungen zu reduzieren - deshalb führt die Übung mit der 

Motorrad-Warnung nicht zu besseren Leistung bei FahrschülerInnen

• Keine signifikante Unterschiede in der kognitiven Beanspruchung 

zwischen Trainingsmethoden
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Zusammenfassung

• Bei den getöteten Vulnerable Road Users steht in Österreich das 
Motorrad an erster Stelle

• Kollisionen mit anderen Fahrzeugen durch eingeschränkte 
Wahrnehmung des Motorrades ist eine dominierende Unfallursache

• Gezieltes Training der Wahrnehmung von Motorrädern hat das Potential 
das Unfallrisiko zu senken

• Der Einsatz von einem Fahrerwarnsystem hat die Leistung der 
Probanden nicht verbessert

• Die vorliegende Studie konnte anhand von gezieltem Trainings die 
Verbesserung der Wahrnehmung und Reaktion von Fahrschülern 
demonstrieren

• Das Fahrsimulatortraining kann die praktische Fahrausbildung nicht 
ersetzen aber sinnvoll ergänzen, speziell für kritische Situationen
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Ausblick

• Detaillierte Ergebnisanalyse

• Ausarbeitung eines Vorschlags für anwendbare 

Trainingsmethoden in den Fahrschulen

• Übertragung der Trainingsmethoden auf andere 

Anwendungsfälle, z.B. Training älterer FahrzeuglenkerInnen
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Danke für die Aufmerksamkeit
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Das Forschungsprojekt IMPMOD wurde aus Mitteln des Österreichischen 

Verkehrssicherheitsfonds (VSF) gefördert. 

https://www.bmvit.gv.at/verkehr/strasse/sicherheit/fonds/index.html

https://www.bmvit.gv.at/verkehr/strasse/sicherheit/fonds/index.html
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