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Entwickiung der Verkehrssicherheit in Deutschiand

700
25.000 - Getdtete gesamt

20.000

= Mrd. Kilometer
-+ 200 pro Jahr
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Verkehrsunfalle - Risiko

Wahrscheinlichkeit im Jahr 2008 im StralRenverkehr in Deutschland

... verletzt zu werden 1: 200

... getotet zu werden 1: 18.316
(bezogen auf die Einwohnerzahl in Deutschland 2008: 82.002.400 EW)

Wahrscheinlichkeit im Lotto zu gewinnen:

3 Richtige 1 61
4 Richtige 1 1.083
5 Richtige 1: 55.491
6 Richtige 1 13.986.816

Jeden Tag verungliicken 1.133 Personen auf Deutschlands Stral3en.
Alle zwei Stunden stirbt ein Mensch auf Deutschlands Stral3en.
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Erhohung der Verkehrssicherheit — ein weltweites Ziel

Japan:
"50% Reduktion der Getdteten bis 2013

Australien:
=40% Reduktoin der Getoteten bis 2010

USA:

=Reduktion der Gesamtunfallrate um 1/3 bis 2008

England:

=40% Reduktion der Getoteten und schweren Verletzungen bis 2010
European eSafety Initiative:

=50% Reduktion der Getdteten bis 2010
"20% der neu zugelassenen Pkw ausgestattet mit Fahrerassistenzsystemen

. Lehrstuhl fur Verkehrstechnik
Dr.-Ing. Matthias Spangler Univ.-Prof. Dr.-Ing. Fritz Busch



Technische Universitat Minchen

Erhdhung der Verkehrssicherheit — ein weltweites Ziel

Tum

Kann das Ziel erreicht werden?

80000

70000 -

60000 -

50000 -

40000 -

30000 -

20000

70.900 70300

51.300
59600 59000

=s==2010 objective : 25.000 lives to save
=0=E|J fatalities

50400 49300

-._ 37.800

36.700
34.000
31.500

29.200
27.000
25.000

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

[Erso,

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

2007]

Dr.-Ing. Matthias Spangler

Lehrstuhl fir Verkehrstechnik
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Fritz Busch




Technische Universitat Minchen TI.ITI

Erhohung der Verkehrssicherheit — ein weltweites Ziel

Konnen intelligente Verkehrssysteme
— speziell Fahrerassistenz- und kooperative Systeme —
dazu beitragen?
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Einflussfaktoren auf Verkehrssicherheit

= Mensch

= Menschliches (Fehl-)Verhalten
* Fahrzeug

= Aktive und passive Sicherheit der Fahrzeuge
= Stralde

= Erh6hung der Verkehrssicherheit durch

= Trennung der verschiedenen Verkehrsarten auf
Hauptverkehrsstralden

= weiche Trennung oder Mischungsprinzip in Wohnbereichen
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Einflussfaktor Fahrzeug

60 000

40 000
: Einflussfaktor Fahrzeug relativ
S 30000 gering!
© w0 - Hauptursachen fur Verkehrsunfélle:
con Fahrer und Umfeldbedingungen
’ 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 |
Jahr
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Einflussfaktor Mensch

Sonstige Ursachen,
zum Beispiel Fehler beim 23,3%
Nebeneinanderfahren

Qberholen 3,8%

Falsches Verhalten 4 495
egenlber Fufigangern

Alkoholejp

Falsche Straf’enbenutzung

Insgesamt
388 201

11,5%

Abstand

15,7%

Abbiegen, Wenden, Ruckwartsfahre
Ein- und Anfahren

LN Vorfahrt, Vorrang

14,4%

Geschwindigkeit
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Einfluss ,klassischer” Intelligenter Verkehrssysteme
Beispiel: Streckenbeeinflussungsanlagen

A5 bei Frankfurt

Absolute Verkehrsunféalle - 30%,
Anzahl Unfalle mit Personenschaden - 50%
Anzahl Verkehrstote

A8 Stuttgart - Ulm

Abnahme von Unfallzahlen
wegen Feuchtigkeit - 30%
wegen Nebel - 86%

y ?.-

Y Anzahl der .. Anzahl der
hr Verkehrsunfalle  §mit Personenschaden Verletzten

A9 bei Minchen: 3- Jahresanalyse [ABDS, 1999]
Die grof3ten Effekte wurden bei hoher Verkehrsbelastung festgestellt.

[SIEGENER et. al. (2000)]
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Weitere Anséatze zur Erhdhung der Verkehrssicherheit

= MalRnhahmen- und Systemintegration
= Zuverlassiges Systemverhalten bei schneller Reaktionszeit
= Kooperative Systeme
= Datenintegration
= Geographische Datenbanken (HOherer Detaillierungsgrad von Sicherheitsinformationen)
= Datenfusion
» Metadatenplattformen zum Datenaustausch
= Verwendung neuer Datenquellen
= Mobilfunkdaten, xfcd, Bluetooth-Wiedererkennung
» Verbesserte Detektion nicht-motorisierter Verkehrsteilnehmer
= Neue Sensoren und Datenlieferanten
= Verbesserung der Steuerungsverfahren
= Adaptivitat, modellbasierte Ansatze, verbesserte Zielfunktionen,..

= Neue MalRnahmen, z.B.
= |Lokale Gefahrenwarnung
» |ntelligente Geschwindigkeitswarnung im Fahrzeug
= Virtuelle SBA (zur Harmonisierung von Storstellen)
= Fahrerzustandsmonitor

Lehrstuhl far Verkehrstechnik
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Intelligente Fahrzeuge und Kooperative Systeme (Car2X)

T Soppont

= \Verbesserung der
Wissensbasis des Fahrers
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Erhohung der Verkehrssicherheit durch
Intelligente Fahrzeuge und Kooperative Systeme (Car2X)

Beispiele aus der aktuellen Forschung
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Mal3nahmen zur Verbesserung der Sicherheit — Fz+Fahrer

Direkte Information und Warnung fur den Autofahrer - DIWA

mit Navigationssystem

mit DAB-Autoradio

Aquaplaning

= 1000m | (RS

ACHTUNG!
Aquaplaning auf 8 km

ACHTUNG!

Unfall auf der A95, rechter
Fahrstreifen gesperrt
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Projektergebnisse DIWA — Lokale Gefahrenwarnung

Kosten [€] 4 Schatzung von Kosten und Nutzen
Nutzen [€] fur die DIWA-Implementierung auf Bayerischen Autobahnen
(Konservative Schatzung: Investition nur flir DIWA-Zwecke,
= Zusatzdienste flieBen nicht in Betrachtung ein)

DIWA-Testfeld

@480 unfalle pro Jahr
adressierbar)

—

~ 24 Unfalle |,

Nutzen: ~ 16 Mio. €/a

Kosten (Zeit)

~ 9 Unfalle

~ 15 Unfalle

3
Zeit [Jahren]

DIWA, 2007

Dr.-Ing. Matthias Spangler
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Forschungsbeispiel — Virtuelle Streckenbeeinflussung

Zukunftsvision: Voll-integrierte virtuelle Streckenbeeinflussungsanlage

1. Alle Zielfunktionen sind in einer Optimierung zu verbinden
—> Gesamthafte Verkehrssteuerung (Sicherheit, Verkehrsfluss, Umwelt)

2. Ersetzen der Infrastruktureinrichtungen (SBA-Briicken) durch fahrzeugseitige
Anzeigen

- Virtuelles Steuerungskonzept

. Lehrstuhl fir Verkehrstechnik
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CAarcrhiinnchaoicnial __ \/irtiialla Ctrarnrl, anhaninfliiccrinm
I VUlouliul IUDUCIDIJICI VII LUCTIIT OLULITUNCTIINCCIHTITTUOOUI IU
Virtueller Geschwindigkeitstrichter durch fahrzeugseitige Information

B O P S R sl ) -
<\ . ]

<KY - XY, V =100 km/h>

<XY - XY,V = 80km/h> <XY, v>

<XY - XY, V= 80km/h>

<XX - XY, V= 80 km/h> < N

<XY\XY, V= 60 km/h> \ <q, v,\BeI,___ >

[

Verkehrsabhangige Stauwarnung (Geschwindigkeitstrichter)
Verkehrssicherheit, Verkehrseffizienz
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Cn l"Cf‘hllhﬂCthCthl —_ Virtnialla Ctrackanhaainfliiceciinn
1 UIQ H P VIILUL;IIL, UL VCUNUITNIVUUTTTTTUOOUL ]
Virtuelier Geschwmdlgkeltstrlchter durch fahrzeugseitige Information

... km/h

Konventionelle dynamische Streckenbeeinflussung Verlustzeiten:

gl

80 kmh -5% Fzh
70 kmh
- 10 % Fzh
ol 50 % C2X-Durchdringungsrate
- 10 % Fzh
st eaieteefeeituinniee
100 % C2X-Durchdringungsrate
- 26 % Fzh
e si maaiA . e masmiaaa
Im Vergleich zum Referenzszenario ohne Verkehrssteuerung
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Forschungsbeispiel — Kooperative Kreuzung

Raumliche Verteilung von Unfallen

—50%

"Qb»

Gerade
Kurve | gtrape

Auffahrt

@ | Andere

Land Kreis- Pt N,
10

v E r ke h r SICHERE lNTELI.I'Cv'_F:J_\_fll_’E; MDB!UT:ET
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Forschungsbeispiel — Kooperative Kreuzung
Kreuzungsbezogene Assistenzfunktionen

Kollisionswarnung (fahrzeugbasiert)

7 ]
PREVENT Pre-crash Warnung

Rotlichtlibertretung

Kollisionswarnung Linksabbieger

S Kollisionswarnung Rechtsabbieger
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Forschungsbeispiel — Kooperative Kreuzung
Assistenzsystem IRIS

Intelligent RSU
monitoring the i1
intersection @

a ::'_ v B I B :
B W .
Coo] 000
® > Ty g { Npcccecza] >

e Rotlichtlibertretung

e Kollisionswarnung Linksabbieger

e Kollisionswarnung Rechtssabbieger

e Rettungsfahrzeugunterstiitzung @T

~ COOPERATIVE SYSTEMS
FOR ROAD SAFETY
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Forschungsbeispiel — Kooperative Kreuzung

IRIS-System
-> Rotlichtibertretung

(00|
a SAEspe
AFESP@T
COOPERATIVE SYSTEMS
FOR ROAD SAFETY
Dr.-Ing. Matthias Spangler Lehrstuhl fir Verkehrstechnik
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Forschungsbeispiel — Kooperative Kreuzung

RSU TLC a
VRU (cyclist)
qd. [I] (no warning possible)
I S
Critical .. R A2 Rl -
Warning /mmm SAFESPOT-Vehicle
(unicast) )> \ h_ -_

IRIS-System

- Kollisionswarnung
Radfahrer

SAFEPOT

~ COOPERATIVE SYSTEMS
FOR ROAD SAFETY
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AIAAAAI R W PN AIAIAIA

Sichere Intelligente Mobilitat — Testfeld Deutschland

Fahrzeugflotte und Testgebiet:
= 100 kontrollierbare und voll ausgestattete Testfahrzeuge

= 20 Testfahrzeuge mit “Experten”,
steuern die Flotte und konnen definierte Verkehrsszenarien einleiten

= 80 Testfahrzeuge mit

“normalen” Fahrern sim ' Test Site SIS
. - ; s Frankfurt/Main
zur Wirkungsanalyse _ i
: : e A o
* bis zu 300 Fahrzeuge mit AL - ,

“normalen” Fahrern,
die nicht kontrollierbar sind.

= 7.B. Pendler, Taxis,...

. 1D ) )
* ' SICHERE INTELLIGENTE MOBILITAT !

uuuuuuuuuuuuuuuuuu
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Forschungsbeispiel — sim™

--

Kooperative Systeme im Test

Mobilitat/Verkehr

Grundlegende Dienste

» Datensammlung
mittels Infrastruktur
mittels Fahrzeug

» Bestimmung von
Umfeldbedingungen
Verkehrssituation
Ereignisse und Stérungen

Verkehrsinformation und

Navigation

* Prognostizierte StralR3en-/
Verkehrsinformation

 Baustelleninformtation

 Verbesserte Routenwabhl
und Navigation

Mobilitat/Verkehr

Verkehrsmanagement
* Alternativroutensteueru

» Optimierte Netz~'1311S.Uig
durch adaptive ' ‘zntsignal-
steueriing

» '_cuiauc verkehrsabhangige
..ichtsignalsteuerung

Fahrverhalten und

CinlhAavihhAAié
SlICITICITICIL

Lokale Gefahrenwarnung
 Hinderniswarnung

» Stauwarnung

« Umfeldsituationswarnung
 Rettungsfahrzeugswarnung

o an—

SICHERE INTELLIGENTE M QE!_II.!_TIT

Fahrverhalten und
Sicherheit
Fahrerassistenz

» Fahrzeugseitige Anzeigen/
Warnung vor Regelverletzung

* LSA-Phasenassistent

* Erweitertes elektronisches
Bremslicht

» Kreuzungsassistent

Zusatzliche Dienste

* Internetbasierte Dienste

* Ortsabhéngige Dienste

Dr.-Ing. Matthias Spangler
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Zusammenfassung

= [ntelligente Verkehrssysteme sind ein wichtiger Bestandteil des Verkehrs.

= Bisherige Anwendungen zeigen hohen Nutzen in Bezug auf die
Verkehrssicherheit.

= Neue Entwicklungen konzentrieren sich auf Fahrerassistenz und
Systemintegration.

» Forschung berlcksichtigt zunehmend auch nicht-motorisierte
Verkehrsteilnehmer.

= Kooperative Systeme bilden den Kern zuktnftiger intelligenter
Verkehrssysteme.
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