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Minimobility: The next big thing in

urban mobility?

Two-wheeled micromobility options, especially

popular in cities. Three- and four-wheeled mini
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Kleinere Fahrzeuge werden relevanter!

GLOBAL MICROMOBILITY MARKET 2022-2026

Market growth will DECELERATE
ata CAGR of :

Growth Contributed by
APAC

45%

Growth for 2022

45.56%

31.14%

Incremental growth ($B)

. 118.38

More than 30 percent of surveyed global consumers would use a
minimobility vehicle in their future mobility mix. l

Consideration of minimobility usage and implied
private-vehicle replacement,’ % of respondents

Consideration of priva
vehicle replacement g 2021
% of respondents

Nat Rather Likely
likely likely The marketis FRAGMENTED
with several players occupying the
market
Brazil _ 2 g5 Yfes:!would replace n 17000+ Reports covering niche topics. Read themat  ¥technavio

private vehicle compl

South Korea

Japan
Italy

Australia

No, but | wauld consider getting
a minimobility vehicle as an
extension to my private vehicle
for selected trips

No, | would not consider
replacing my private vehicle
with a minimobility vehicle

aminimobility vehicle s part of your future mability mix?
you te wehicle entirely with a minimability vehicle?

Moglichst kurze und
kundennahe Transport-
‘wege fiir Warensendun-
gen - efne der Zukunfts-
vistonen in der
Stadteplanung, ...

...damit der Verkehr in
den Ballungszentren
effektly und umwelt-

blog.ratioform.de
schonend entzerrt wird.
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VDI-Umfrage zur Mobilitat in der Stadt und im auRerstadtischen Umfeld

Aus 7.654 Antworten aus einer Mitgliederbefragung des VDI zum Fortbewegungsmittel:

Bewegung innerhalb der Stadt

manch-
nie  selten mal  haufig

I 1 1 |

Bewegung im aufierstadtischen Umfeld

manch-
nie  selten mal  haufig

! 1 1 ]

zu Ful3 gehen 2,05 Auto ,50

Auto 1,87 Bus / Bahn
Fahrrad / Pedelec 1,66 Fahrrad / Pedelec
Bus / Bahn zu FulR gehen
Motorrad Motorrad
Scooter Scooter

— HAW Kleinfahrzeuge | VDI-Gesellschaft Fahrzeug- und Verkehrstechnik 3 VD I

— HAMBURG Prof. Jan Friedhoff | HAW Hamburg



kurze Fahrstrecken

urbane Geschwindigkeiten
kein Wetterschutz
flexibel

kippt schnell um

geringer Platzbedarf

geringe Erwartungen

keine Fahrgastzelle

keine Deformationszonen

Rucksack

Kleinfahrzeug

Reichweite

Hochstgeschwindigkeit

Stabilitat
Footprint
Sicherheitsempfinden
Sicherheitsfahrgastzelle
Knautschzonen

Gepack

PKW (M1)

HAW Kleinfahrzeuge | VDI-Gesellschaft Fahrzeug- und Verkehrstechnik
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Fahrzeugklassen im EU-Zulassungsrecht

Klasse M

Klasse L

Klasse Lbe

Klasse L7e

Kraftfahrzeuge zur Personenbeforderung 2007/46/EC

Leichte ein- und mehrspurige Kraftfahrzeuge

Dreiradriges Kraftfahrzeug

Schweres vierradriges Kraftfahrzeug

2013/168/EU

111
I I
> >
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Personenkraftwagen

Klasse M1 nach RL 2007/46/EC

M Kraftfahrzeuge zur Personenbeférderung mindestens vier Radern sowie Kraftfahrzeuge
zur Personenbeforderung mit drei Radern
und einer zulassigen Gesamtmasse uber 1 t.

M1 Fahrzeuge zur Personenbeforderung hochstens 8 Sitzplatze aulder dem Fahrersitz

/émes

s s

Kompaktklasse Obere Mittelklasse

e

Kleinwagen Mittelklasse Oberklasse Gelandewagen Vans

— HAW Kleinfahrzeuge | VDI-Gesellschaft Fahrzeug- und Verkehrstechnik
— HAMBURG Prof. Jan Friedhoff | HAW Hamburg



Personenkraftwagen M1
Energieverbrauche im Betrieb
Was sind die Kernparameter eines Fahrzeuges, die den Energieverbrauch beeinflussen?
- Antriebstechnik = f (Technologie, Leistung)
- Masse = f (Lange, Breite, Hohe, Leistung, Energiespeicher, Material)

- Luftwiderstand = f (Breite, Hohe, Luftwiderstandsbeiwert)

Kernaussage: ,Kleinere Fahrzeuge bendétigen weniger Energie in Herstellung und Betrieb.”

o- 3 !

Obere Mittelklasse

Kleinwagen Mittelklasse Oberklasse Gelandewagen Vans
— HAW Kleinfahrzeuge | VDI-Gesellschaft Fahrzeug- und Verkehrstechnik
8
— HAMBURG Prof. Jan Friedhoff | HAW Hamburg



Personenkraftwagen M1
Energieverbrauche im Betrieb

Simulation des Mittelwertes der Energieverbrauche der Top 5 Modelle 2022 jedes Segments im realen Betrieb:

Fahrwiderstande des

LEne S, BIRENE, iBiz: WLTP-Zyklus plus
Leistung, Luftwiderstand :
optionale Verbraucher

Mittlerer Top b
Segmentverbrauch

Die Simulationsergebnisse sind an Nutzer-Daten von www.spritmonitor.de validiert.

J 9 p /. 7’ \ & Mo J'f;i S\ N
O Jd920 edled o
= S— s
Mini Kompaktklasse Obere Mittelklasse
o 00 - g kmr

m

Kleinwagen Mittelklasse Oberklasse Gelandewagen Vans

HAW Kleinfahrzeuge | VDI-Gesellschaft Fahrzeug- und Verkehrstechnik 9
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Fahrzeugsegmente Personenkraftwagen M1

0 Energieverbrauche Gber Fahrzeug

lange

Wur i [N

5,0m

/100km =
i, ©
5 g e\
250 M > 5 SCCm—
KW/ e - — —;h_'lf—-A /| 2 o ——
22,5
W/ ookm —Oberklass
20,0
*Wh/ ookm
17,5 = g Kompaktklasse
W/ ookm - ‘ . % @
Kleinwagen Energieverbrauch
im Fahrbetrieb in
kWh/lOOkm
4.0m 4.5m Lange
10
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VW E Up!
23.496 Stiick
1160 kg
3600x1645x1504

Fiat 500

52.337 Stlck
1255-1405 kg
3571x1627x1488

Smart EQ ForTwo

Personenkraftwagen M1
Top Neuzulassungen 2022 Mini-Segment

Renault Twingo
11.756 Stlck
975-1178 kg
3615x1646x1541

HyundaiilO
12.695 Stuck
996-1120 kg
3670x1680x1480

Dacia Spring

9.700 Stuck 14.366 Stuck

1095 kg 1045-1050 kg

2695x1663x1555 3734x1579x1516
— HAW Kleinfahrzeuge | VDI-Gesellschaft Fahrzeug- und Verkehrstechnik 11
— HAMBURG Prof. Jan Friedhoff | HAW Hamburg
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L eichtfahrzeuge

Klasse L nach EU Nr 168/2013

L Zwei- drei- und vierradrige (Klein-)Fahrzeuge Lange <4000mm, Breite <2000mm,
Hohe <2500mm

Lbe Dreiradriges Kraftfahrzeug Masse fahrbereit* <1000kg; nicht L2e

Lbe-A Dreiradriges Kraftfahrzeug hochstens b Sitzplatze

L7e Schweres vierradriges Kraftfahrzeug Masse fahrbereit* <450kg fur die
Beforderung von Personen;

L7e-C Schweres Vierradmobil P<15kW; v, <90km/h; geschlossener

Fahrgastraum; nicht L7e-B;
Lange <3700mm; Breite <1500mm

* .Masse fahrbereit” gilt bei elektrisch angetriebenen Fahrzeugen exklusive Traktionsbatterie.

HAW Kleinfahrzeuge | VDI-Gesellschaft Fahrzeug- und Verkehrstechnik
HAMBURG Prof. Jan Friedhoff | HAW Hamburg



y [ |

Definitionsumfelda1 — MO — L5e/L7e: Verordn
V 4

| |
[ |
[ |
[ |
4 Rader

max.
4 Sitzplatze

~ L5e max. Abmessungen: 4000x2000x2500

max.
M1 max. Abmessungen: 12000x2500x4000 Abmessungen

) 4 4000x2000x2500 | 7a max. Abmessungen: 3700x1500x2500

~ Lb5e max. Masse*: 1000kg

M1 Masse: funktionsbedingtin der Regel >1000kg malgohgizse —

L7e max. Masse*: 450kg 1

L5e Leistung: offen; Hochstgeschwindigkeit: offen

Hoéchstgeschw.
100km/h
m L7e mx. Leistung: 15kW; Hochstgeschw.: 90km/h
* ,Masse fahrbereit” gilt bei elektrisch angetriebenen Fahrzeugen exklusive Traktionsbatterie.
HAW Kleinfahrzeuge | VDI-Gesellschaft Fahrzeug- und Verkehrstechnik

HAMBURG Prof. Jan Friedhoff | HAW Hamburg



Kleinfahrzeuge MO
= Energieverbrauche Giber Fahrzeuglange

/lOOkm =
]
D
28
16 3
WP/ bokm
MO Maximal
14
W/ bokm
12
KW/ 0okm MO Meditm
10
W/ ookm = ‘
Energieverbrauch
. im Fahrbetrieb in
kWh
kV\/h/8 MO I\/IinimLI /100km
100km 9 Om 2,5m 3,0m 3,5m Lange 4,0m
— HAW Kleinfahrzeuge | VDI-Gesellschaft Fahrzeug- und Verkehrstechnik 14
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Aus 7.654 Antworten aus einer Mitgliederbefragung des VDI zur Anzahl der Sitzplatze:

Die Befragten wunschen sich am haufigsten

ein Fahrzeug entweder flr zwei Erwachsene 2 Erwachsene 38 %
(Manner wunschen sich das etwas haufiger
als Frauen) oder fur zwei Erwachsene und 2 Erwachsene + 2 Kinder 29 %
zwei Kinder (Frauen wiinschen sich das etwas
haufiger als Manner). 2 Erwachsene + 1 Kind
Der Wohnort und das Alter der Befragten 4 Erwachsene
haben keinen Einfluss auf die Praferenzen fur
eine bestimmte Zahl der Sitzplatze. 3 Erwachsene
HAW Kleinfahrzeuge | VDI-Gesellschaft Fahrzeug- und Verkehrstechnik

HAMBURG  Prof.Jan Friedhoff | HAW Hamburg 15

VDI



Aus 7.654 Antworten aus einer Mitgliederbefragung des VDI zur Reichweite:

Die Befragten konnen sich als Reichweite fur ein
MO-Fahrzeug am ehesten den Bereich zwischen
51 und 100 km vorstellen (40 %). Bei den Unter-
35-Jahrigen ist dieser Anteil noch etwas hoher.

Der Wohnort und das Geschlecht der Befragten
haben kaum Einfluss auf die praferierte
Reichweite. Lediglich die Befragten aus dorflichen
Gegenden geben unterdurchschnittlich oft eine
Reichweite bis 50 km an - und
uberdurchschnittlich oft eine Reichweite uber 100
km.

bis 50 km

51-100 km

101 - 150 km

mehr als 150 km

HAW Kleinfahrzeuge | VDI-Gesellschaft Fahrzeug- und Verkehrstechnik
HAMBURG Prof. Jan Friedhoff | HAW Hamburg
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Aus 7.654 Antworten aus einer Mitgliederbefragung des VDI zur Preisgestaltung:

bis 5.000 € bis 5.000€ | 2%

bis 7.500 € 24 % bis 7.500 €
bis 10.000 € 31 % bis 10.000 € 22%
bis 15.000 € bis 15.000 € 28 %

mehr als 15.000 € mehr als 15.000 € 15 %

kein personliches Interesse 20 % kein personliches Interesse 26 %

elnfanrzeuge -gesellscha anrzeug-un erkehrstechni
HAW Kleinfah | VDI-Gesellschaft Fah d Verkehrstechnik .
HAMBURG Prof. Jan Friedhoff | HAW Hamburg



Aus 7.654 Antworten aus einer Mitgliederbefragung des VDI zur Angebotsgestaltung:

Die Befragten wurden eine MO-Fahrzeug am ehesten

kaufen oder als Sharingangebot nutzen. Manner haben

eine starkere Praferenz fur den Kauf als Frauen. Frauen kaufen
haben eine starkere Praferenz fur Sharingangebote als

Manner.

45 %

leasen

Je alter die Befragten sind, desto eher tendieren sie zum
Kauf; je junger, desto eher tendieren sie zu Sharingangebot
Sharingangeboten.

Im dorflichen Raum ist die Kauf-Praferenz starker. In kein personliches Interesse
Groldstadten werden Sharingangebote praferiert.

HAW Kleinfahrzeuge | VDI-Gesellschaft Fahrzeug- und Verkehrstechnik 18
HAMBURG Prof. Jan Friedhoff | HAW Hamburg



Aus 7.654 Antworten aus einer Mitgliederbefragung des VDI zur Reichweite:

Die Befragten wurden eine MO- ‘ ‘ ‘ ‘
Fahrzeug vor allem in der Stadt und im im stadtischen Umland 365
stadtischen Umfeld nutzen — seltener

auf Bundes- / Landes-stralRen und kaum

auf Autobahnen. in der Stadt 3,63
Der Wohnort, das Alter und das
Geschlecht der Befragten haben keinen
Einfluss auf die Nutzungs-Praferenzen.

auf Bundes- und LandesstrafRen

auf Autobahnen

HAW Kleinfahrzeuge | VDI-Gesellschaft Fahrzeug- und Verkehrstechnik 19
HAMBURG Prof. Jan Friedhoff | HAW Hamburg



VDI-Umfrage zur Mobilitat in der Stadt und im auRerstadtischen Umfeld

Aus 7654 Antworten aus einer Mitgliederbefragung des VDI:

,Bitte wahlen Sie aus, welche der beiden Eigenschaften jeweils die wichtigere fir Sie ist.”

Energieeffizienz 43 % Y& Sicherheit

Kosten 34 % 66 % Sicherheit
Komfort Sicherheit
Kosten 41 % 59 9 Energieeffizienz
Komfort 27 % 73 % Energieeffizienz
Komfort 40 % 60 % Kosten

HAW Kleinfahrzeuge | VDI-Gesellschaft Fahrzeug- und Verkehrstechnik 20
HAMBURG Prof. Jan Friedhoff | HAW Hamburg



Anerkanntes Sicherheitsniveau

Um_fassende F %‘\
Rating- und y
vorgaben - —
Subkompakt- Kompaktfahrzeuge Pkw 1500 kg+
Fahrzeuge
E-Bike E-Scooter Motorrolle Quads Leichtfahrzeuge
[ < 450kg Sehr geringe
NS .
A gesetzliche
Anforderungen
an die

Unfallsicherheit

Akzeptiertes Sicherheitsrisiko

elnfanrzeuge -gesellscha anrzeug-un erkehrstechni
HAW Kleinfah | VDI-Gesellschaft Fah d Verkehrstechnik 5
HAMBURG Prof. Jan Friedhoff | HAW Hamburg



Sicherheit

L5e/L7e: Sicherheit freiwillig...

EuroNCAP 2016 zur Sicherheit von Leichtkraftfahrzeugen:

KRITISCHE STRUKTURELLE
SCHWACHEN UND
UNZUREICHENDE
RUCKHALTESYSTEME
SUMMIEREN ZU EINEM
INAKZEPTABEL HOHEN
RISIKO VON SCHWEREN
ODER LEBENSGEFAHRLICHEN
VERLETZUNGEN - SELBST BEI
BESCHRANKTEN
TESTGESCHWINDIGKEITEN.

https://www.euroncap.com/de/fahrzeugsicherheit/sicherhe
itskampagnen/2016-sicherheit-von-leichtkraftfahrzeugen/

HAW
HAMBURG

Kleinfahrzeuge | VDI-Gesellschaft Fahrzeug- und Verkehrstechnik
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https://youtu.be/Efamvs2oBoY

Auszug der wichtigsten Vorschriften;

UN R11 Tdrverriegelungen und Scharniere
UN R12 Lenkanlage bei UnfallstoRen

UN R13 Bremsanlage

UN R14 Gurtverankerungen

UN R16 Sicherheitsgurte

UN R17 Sitzfestigkeit

UN R21 Kopfaufprall im Fahrzeuginnenraum
UN R34 Kraftstoffbehalter

UN R42 StoRkfanger

UN R43 Sicherheitsglas

UN R44 Kinderrtickhaltesysteme

UN R48 Beleuchtungseinrichtungen

UN R58 Rickwartiger Unterfahrschutz

UN R79 Lenkanlage

UN R93 Unterfahrschutz

UN R94 Frontalaufprall

UN R95 Seitenaufprall

UN R100 Batteriebetriebene Elektrofahrzeuge

UN R125 Vorderes Sichtfeld
UN R127 Fulsgangerschutz

EU-Verordnung 2013/168/EU

Bremsanlage

Kraftstoffbehalter

Beleuchtung

Sicherheitsgurte/Verankerung

e

*aus mehrals 100
Einzelrichtlinien zur
aktiven und passiven
Sicherheit sowie
Umweltschutz

HAW
HAMBURG

Kleinfahrzeuge | VDI-Gesellschaft Fahrzeug- und Verkehrstechnik
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Steifigkeit

®

Geometrie /Gestalt

Wichtige Faktoren sind
neben Steifigkeit, Geometrie
und Fahrzeugmasse auch
die unfallvermeidenden
Eigenschaften eines

Fahrzeuges.
Masse Daher sind diese Systeme
der aktiven Sicherheit in die
Diskussionen mit einzu-
A _ _ beziehen.
B Unfallvermeidung - Schwereminderung
Active Safety
HAW Kleinfahrzeuge | VDI-Gesellschaft Fahrzeug- und Verkehrstechnik

HAMBURG Prof. Jan Friedhoff | HAW Hamburg
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Quelle: ADAC STMUS RH)ORT

Impulssatz

Mi-vVi+mz2-V2

u=
mi—+mz " ‘
7 s Quelle: IIHS
Hauptproblematik kleiner Fahrzeuge - ' (,4
ist ihr geringes Gewicht und die damit 2000kg | -
verbundene hohe Geschwindigkeits- 5 N
anderung beim Aufprall mit einem AV =20 km/h 80 km/h
grofseren, schwereren Fahrzeug 3
——— ———
= \ I —
. e
AV =33 km/h 67 km/h *
— — x,‘ -‘ —
' \ | f
2000kg 2000kg
| 1 4
AV =50 km/h 50 km/h ==
Massenverhattnis-M/M2
HAW Kleinfahrzeuge | VDI-Gesellschaft Fahrzeug- und Verkehrstechnik

HAMBURG  Prof.Jan Friedhoff | HAW Hamburg 25 VDI



Unfallgeschehen von Kleinfahrzeugen

Unfallanalyse der Verkehrsunfallforschung an der TU Dresden GmbH:
Aufteilung der von GIDAS erfassten unfallbeteiligten Fahrzeuge

FAT

Forschungsverelinigung
Automabiltechnik e V.

bast

Straltenwesen

l__________J

wro

‘Verkehrsunfallforschung an
der TU Dresden GmbH

GIDAS=

German In-Depth Accident Study
- seit 1999 -

45.222 Fahrzeuge (04/2023)

 Gegeniberstellung

w Kleinfahrzeuge | VDI-Gesellschaft Fahrzeug- und Verkehrstechnik
MBURG Prof. Jan Friedhoff | HAW Hamburg
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Auswertung des Unfalltyps: Zunahme von Abbiege- und Kreuzungsunfallen
Abnahme der Langsverkehrsunfalle

Unfalltyp - Fahrzeuge mit ESP

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Fahrunfall (1XX) 5,8% A B MO-Fahrzeuge (n=853)

OM1-Vergleichsdatensatz (n=8.235)

Abbiege-Unfall (2XX) 15.20% 18,0%

@ Einbiegen/Kreuzen-Unfall (3XX) >4 7% 30,6%

Uberschreiten-Unfall (4XX) 3%

Unfall durch ruhenden Verkehr (5XX) -

@ Unfall im Langsverkehr (6XX) 26,6% 1135,7%

Sonstiger Unfall (7XX) 12, 7% f s

|

elnfanrzeuge -gesellscha anrzeug-un erkehrstechni
HAW Kleinfah | VDI-Gesellschaft Fah d Verkehrstechnik -
HAMBURG Prof. Jan Friedhoff | HAW Hamburg



Auswertung der Unfallart: Vermehrt ZusammenstoRe mit Fuligangern

Unfallart - Fahrzeuge mit ESP

0% 10% 20% 30% 40% 50%
Unfall anderer Art B MO-Fahrzeuge (n=853)
XA,
aM1-Vergleichsdatensatz (n=8.235
Zusammenstol} mit Fahrzeug, das anféhrt, anhalt oder im ruhenden Verkehr steht | g ( I

ZusammenstoR mit Fahrzeug, das vorausfahrt oder wartet | 23,9% 32.7%

Zusammenstol} mit Fahrzeug, das seitlich in gleicher Richtung fahrt |
Zusammenstofl mit Fahrzeug, das entgegenkommt |

Zusammenstol mit Fahrzeug, das einbiegt oder kreuzt

Zusammenstol? mit Fullgénger |5 7.2%

Aufprall auf ein Hindernis auf der Fahrbahn ||_-|

0.4%
Abkommen von der Fahrbahn nach rechts | 4.0% I35,

Abkommen von der Fahrbahn nach links |2 9%

HAW Kleinfahrzeuge | VDI-Gesellschaft Fahrzeug- und Verkehrstechnik 28
HAMBURG Prof. Jan Friedhoff | HAW Hamburg



Auswertung der Geschwindigkeit — Frontalkollision

Fahrzeuge der MO-Klasse erleiden
frontale Unfalle mit geringeren

Kollisionsgeschwindigkeit der initialen Frontalkollision - Fahrzeuge mit ESP Ko[[isionsgeschwindig keiten als die M1-
25% .
Vergleichsgruppe:
o ol 0>  882%derf fa
18,1% mMO-Fahrzeuge (n=432) M ,2% der frontalen Unfalle
16,6% m—— [16.4%] .
] VT oM1-Vergleichsdatensatz (n=4.008) bis 50 km/h
0 1439
15% 1,3%
:5 M1>  864%
10,3% .
10% bis 60 km/h

Adressierung der Massen-
Inkompatibilitat uber Forderung eines
Bremsassistenten AEB auch fur MO-
Fahrzeuge (M1 Serie seit 2022)

5%

(=)
2

0-10km/h 11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 71-80 81-90 91-100
km/h km/h km/h km/h km/h km/h km/h km/h km/h

»
»

HAW Kleinfahrzeuge | VDI-Gesellschaft Fahrzeug- und Verkehrstechnik 29
HAMBURG Prof. Jan Friedhoff | HAW Hamburg



Auswertung der Geschwindigkeit — Seitenkollision

Kollisionsgeschwindigkeit der initialen Seitenkollision - Fahrzeuge mit ESP

Fahrzeuge der MO-Klasse erleiden auch
seitliche Unfalle mit geringeren
Kollisionsgeschwindigkeiten als die M1-

35%
[32,3%] .
- Vergleichsgruppe:
30%
26,3% - .
. 251% m MO-Fahrzeuge (n=432) MO > 82,9% der seitlichen Unfalle
A .
21.4% B M1-Vergleichsdatensatz (n=4.008) bis 40 km/h
20%
’
M1-> 83,6%
15% [13.2% i
bis 50 km/h
0, .. - -
10% Berucksichtigung der zunehmenden
59 e Anzahl von Selter_wkoltlsmnen durch
T0% ] Forderung nach einem
0% — — — = = — — AEB Intersection fur MO-Fahrzeuge
0-10km/h 11-20 21-30 31-40 | 41-50 | 51-60 61-70 71-80 81-90  91-100
km/h km/h km/h km/h km/h km/h km/h km/h km/h
HAW Kleinfahrzeuge | VDI-Gesellschaft Fahrzeug- und Verkehrstechnik

HAMBURG Prof. Jan Friedhoff | HAW Hamburg
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Anerkanntes Sicherheitsniveau

‘%.;‘

Umfassende
Rating- und
Gesetzes-
vorgaben

Subkompakt- Kompaktfahrzeuge Pkw 1500 kg+
Fahrzeuge

Angepasste Sicherheits-
anforderungen und
Sicherheitskonzepte

fur Kleinfahrzeuge im
vorwiegend urbanen Einsatz

E-Bike E-Scooter MotorrolLe Quads

Ca{ Sehr geringe
1 gesetzliche
T & ~ r Anforderungen
@ an die
. . e s i heit
Akzeptiertes Sicherheitsrisiko JirirEillsie e
HAW Kleinfahrzeuge | VDI-Gesellschaft Fahrzeug- und Verkehrstechnik

HAMBURG  Prof.Jan Friedhoff | HAW Hamburg 31 VDI



Ergebnisse der Unfallanalyse Definierte Sicherheitsziele

Mehr Unfalle mit FulRganger und Radfahrer als M1

Frontalunfalle: Kollisionsgeschwindigkeit geringer
als M1 und Anzahl geht im Uberwiegend urbanen
Verkehr zurtck

Seitliche Unfalle: Kollisionsgeschwindigkeit
geringer als M1, aber Haufigkeit steigt

Vergleichbare Relevanz von Baumunfallen oder
Pfahlanprall, im Stadtbetrieb aber ein weniger
relevantes Thema wegen geringer Unfallschwere

R127 muss erfullt werden und
AEB Pedestrian als Serie im MO-Fahrzeug

R94 (offset) und R137 (full frontal) 2 je -10 km/h
AEB auch Serie im MO-Fahrzeug (adressiert die
Fahrzeuginkompatibilitdt aufgrund geringem
Gewicht)

R95 (MDB) = -10 km/h
AEB Intersection als Serie im M0O-Fzg. fordern
wegen hoherer Anzahl ggu. M1

R135 - Pfahlanprall mit 25 km/h (statt 32 km/h)
ESP auch Serie im MO-Fahrzeug

HAMBURG Prof. Jan Friedhoff | HAW Hamburg
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