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Kurzfassung

Der vorliegende Bericht ermittelt die Anwendbarkeit von
kooperativen infrastrukturgestiitzten Fahrerassistenzsy-
stemen im Rahmen der Verkehrssicherheit auf Landstra-
Ben.

Definition von infrastrukturgestiitztes Fahrerassistenz-
system und Landstral3e

Ein kooperatives infrastrukturgestitztes Fahrerassistenz-
system wird dabei durch bidirektionale Kommunikation
zwischen Infrastruktur und Fahrzeugen gekennzeichnet,
welche auf beriihrungsloser Erfassung von Verkehrsteil-
nehmern und Gefahren basiert. Die Sensorik kann dabei
sowohl im Fahrzeug als auch seitens der Infrastruktur an-
gebracht sein. Als LandstralRen werden alle Strafl3en ver-
standen, welche auBerhalb geschlossener Ortschaften
liegen und nicht als Bundesautobahn klassifiziert sind
(vgl. Kapitel 1 und Abschnitt 2.3).

Statistik und Begriindung fiir Unfalldatenbank NRW

Das Statistische Bundesamt beschreibt jahrlich das
Unfallgeschehen im deutschen Stralennetz in seiner
Publikation Fachserie 8 Reihe 7. Es werden u.a. sieben
Unfalltypen unterschieden. Dabei wird nicht zwischen
Unféllen auf Geraden und in Kurven, beim Links- oder
Rechtsabbiegen, ob ein Pkw und ein Fahrradfahrer am
Unfall beteiligt waren, usw. differenziert. Daher wurde
im Rahmen der vorliegenden Studie auf eine Unfallda-
tenbank der Polizei des Landes Nordrhein-Westfalen zu-
rickgegriffen, welche Unfalle zwischen 2004 und 2008
beinhaltet. Fur jeden Unfall sind dabei prazise Angaben
zum Unfalltyp (UT), Unfallbeteiligten und zur Unfallur-
sache (UU) abfragbar (vgl. z.B. Abschnitt 2.1 und Kapi-
tel 3).

Entwicklung von Unfalltyp-Unfallursachen-Kombinati-
onen und Clusterung nach Fahrvorgidngen

Fir die Auswertung wurde auf eine individuelle Kombi-
nation aus dreistelligem Unfalltyp und Unfallursache
fir jeden Unfall zurlickgegriffen. Eine Aggregation der

Unfalltyp-Unfallursachen-Kombinationen (sog. UT-UU-
Kombinationen) und eine absteigende Sortierung nach
der Anzahl der Nennungen erwiesen sich als zielfihrend
zur Abschatzung von vorgefallenen Fahrfehlern. Als Bei-
spiel sei ein Unfall an einem Knotenpunkt beim Linksab-
biegen (UT 211) genannt, da dem Fahrzeuglenker einen
Fehler beim Abbiegen unterlief (UU 35) (siehe hierzu Ka-
pitel 4).

Aus der Vielzahl an Kombinationsmoglichkeiten wurden
fir die haufigsten Kombinationen grundsatzliche Anfor-
derungen an Fahrerassistenzsysteme entwickelt. Im ge-
nannten Beispiel ware dies eine raumliche beschrankte
Auspragung (= Knotenpunkt) mit mehr als einem Ver-
kehrsteilnehmer und eine beim Abbiegen.

Bedingt durch die grolRe Anzahl an Kombinationsmog-
lichkeiten wurden diese entsprechend ihrer typischen
Fahrvorgange bertcksichtigt und zusammengefasst. Auf
freier Strecke sind beispielsweise Fahrvorgange in Rechts-
und Linkskurven unabhangig von der Streckenneigung zu
einem einzigen Cluster zusammenfassbar (vgl. Abschnit-
te 4.2 und 5.5).

Grundsatzliche Systematik der Clusterung

Bei der Zusammenfassung anhand von Unfall-Fahrer-
assistenzsystem-Cluster (sog. UFASC) wurden charak-
teristische Unfalltypen-Unfallursachen-Kombinationen
anhand von drei Ubergeordneten Themengebieten zu-
sammengefasst:

= Unfalle an Knotenpunkten,

= Unfalle auf freier Strecke und

= Unfalle aufgrund von widrigen Umfeldbedingungen.

]

~

Abbildung:
Unfalltyp 211

—



8 Kurzfassung

Tabelle:
Unterschiedliche Reihenfolgen der UFASC

Reihenfolge nach:
S o Eignung flr eine
Kurzform Beschreibung < % S 5|8 % V2l-basierte
SE| 25R| JE )
<>5| 5 g <l a>s Losung
w5 wn
z KP1 | Unfille infolge von Vorfahrtsfehlern 1 2 17 hoch
§ KP2 | Unfille bei eingeschalteter LSA 4 9 19 hoch
£ Unfille mit FuRgs d
5 b3 nfalle mit FuBgangern un g . hoch
> Radfahrern
FS1 | Fahrunfille in Kurven 3 3 8 moglich
weni
FS2 | Fahrunfille auf Geraden 11 10 6 zielfUhrgnd
B ) wenig
FS3 | Unfille bei Stau 15 18 20 sielfiihrend
R, ) - 17 15 15 wenig
g FS4 | Unfalle bei Gberholenden Fahrzeugen Zielfithrend
Ve ) 4 4 2 wenig
b FS5 Unfalle durch begegnende Fahrzeugen Zielfithrend
) .
= weni
:{; FS6 | Unfille bei wendenden Fahrzeugen 14 16 18 zielfUhrgnd
Fo7 Unfalle mit FuBgangern und 13 13 1 ~wenig
Radfahrern zielfuhrend
FS8 | Unfélle mit Tieren 16 14 12 moglich
weni
FS9 | Unfalle mit temporaren Hindernissen 10 8 3 zielﬁjhrgnd
c - . wenig
gCJD UB1 | Unfille bei Nasse 12 12 16 Sielfilhrend
=) weni
2 | UB2 | Unfille bei Eis und Schnee 9 11 13 zieIﬁjhrgnd
©
é UB3 | Unfille bei reduzierter Fahrbahngriffigkeit | > 6 14 hoch*
% UB4 | Unfille bei Nebel 19 19 11 hoch *
) UB5 | Unfille bei Seitenwind 20 20 4 hoch *
< | UB6 | Unfille bei blendender Sonne 18 17 10 moglich
2 | UU1 | Unfille mit alkoholisierten Beteiligten 6 5 9  heht
L g zielfuhrend
‘© ) . . nicht
2 | UU49 | Unfille mit ,andere Fehler beim Fahrer 2 1 7 Zielfithrend




Die Unfallursachen , Alkohol“ und ,andere Fehler beim
Fahrzeugfiihrer® werden ebenfalls aufgefihrt, da diese
sehr haufig als Unfallursache erwahnt sind. Die Tabelle be-
zieht sich auf beschriebenen Bedingungen fiir jedes UFASC
im vollstandigen Bericht. Aus Tabelle oben aufgeflihrten
Tabelle ist entnehmbar, dass bei einer absoluten Zahlung
sowohl nach Anzahl an Unfallen als auch nach schweren
Personenschaden Unfalle an Knotenpunkten und Fahrun-
falle in Kurven dominieren. Bei einer Betrachtung nach der
relativen Folgenschwere (ausgedriickt als schwere Perso-
nenschaden pro 1000 Unfalle) treten hingegen Unfalle mit
dem nicht motorisierten Verkehr (NMV) und mit begeg-
nenden Fahrzeugen auf freier Strecke nach vorne.

Begriindung des Anwendungsfalls von V2| an Knoten-
punkten

Zu jedem aufgefiihrten UFASC sind die technischen An-
forderungen an ein (beliebiges) Fahrerassistenzsystem
aufgefihrt. Dem folgt in Tabellenform der aktuelle Ent-
wicklungsstand. AbschlieBend wird spezifiziert, welcher
Losungsweg als zielfihrend erachtet werden kann. Als
maligebendes Kriterium wurden dabei die konkurrie-
renden Losungsansatze durch fahrzeugautarke und
V2V-basierende Systeme verwendet. In aller Regel ist die
technische Losbarkeit mit allen Systemansatzen gege-
ben, jedoch sind V2I-basierte Systeme aufgrund der er-
forderlichen Installation von Infrastruktur durch die Inve-
stitionskosten teurer als andere Systeme ohne dass eine
umfassendere oder bessere Detektion erfolgt.

Als Ergebnis dieses sehr selektiven Prozesses resultiert,

dass sich V2I-basierte FAS insbesondere zur Vermeidung

von Unfdllen an Knotenpunkten eignen, weil:

= eine berlihrungslose Erfassung samtlicher Verkehrsteil-
nehmer moglich ist,

= ein moglichst umfassender Ausschluss von Verdeckungen
z.B. auch durch stehende Fahrzeuge realisierbar ist,

=eine zeitliche und raumliche unabhangige Verfligbar-
keit (d. h. es besteht keine Abhangigkeit von Mindest-
ausstattungsgraden) vorhanden ist,

= komplexe Knotenpunktgeometrien und lokale GroRRen
wie Schaltungen von Lichtsignalanlagen und Umfeldin-
formationen direkt berticksichtigt werden kénnen,

= einer einfacheren Umsetzung von abgestimmten Stra-
tegien moglich ist und

= einheitliche, Prognosen
von Bewegungen und somit Kollisionswahrscheinlich-
keiten errechenbar sind.

wahrscheinlichkeitsbasierte

Die genannten Aspekte konnen sowohl durch fahr-
zeugautarke als auch durch V2V-basierte Fahrerassi-
stenzsysteme nicht ahnlich umfassend und zuverlassig
abgedeckt werden. In kirzlich abgeschlossenen For-
schungsprojekten wie SAFESPOT und InterSafe2 konnte
nachgewiesen werden, dass eine technische Umsetzung
heute realisierbar ist. Vor einer mittelfristigen Verbesse-
rung an Knotenpunkten mit vielen Unfdllen stehen somit
,nur“ noch die Finanzierung, die Markteinfihrung und
ggf. juristische Bedenken im Wege.
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Verzeichnisse

Abkiirzungsverzeichnis

802.11 a, b, g, p - Ein Standard des Institute of Electrical and

Electronics Engineers flr drahtlose lokale Netzwerke

AASHTO - American Association of State Highway and

ABS
ACC
ADAS
ago

BAB

c2Cc
Cc2l
c2X

DAB
DE
DSRC
DTV
DVB
DVR

ESC
EU

FAS
FGSV
FS

Fz

GPRS
GPS
GSM
aT

HMI
ig0

ISA
ITS

Transportation Officials

Antiblockiersystem

Adaptive Cruise Control; Abstandsregeltempomat
Advanced Driver Assistance System; siehe auch FAS
auferhalbgeschlossenerOrtschaften,d.h.aulRerorts-
und nicht auf Bundesautobahnen; siehe auch igO

Bundesautobahn

cartocar
car to infrastructure
car to infrastructure / car

Digital Audio Broadcasting
Deutschland

Dedicated Short Range Communication
Durchschnittlicher taglicher Verkehr
Digital Video Broadcasting

Deutscher Verkehrssicherheitsrat eV.

Electronic Stability Control, auch Fahrdynamik-
regelung genannt
Europaische Union

Fahrerassistenzsystem; siehe auch ADAS
Forschungsges. flr Strafen- und Verkehrswesen
freie Strecke

Fahrzeug

General Packet Radio Service

Global Position System

Global System for Mobile Communications
Getotete/r

Human Machine Interface
innerhalb geschlossener Ortschaften; siehe auch agO

Intelligent Speed Adaption
Intelligent Transportation Systems

JP

KP

Lfw
Lkw
LSA
LTE
LV

NI
NMV
NRW

0.8

Pkw

RSU

SBA
SP
SS
StVO
SV

UB
UFASC
UMTS

UK
UKW

Japan
Knotenpunkt

Lieferwagen
Lastkraftwagen
Lichtsignalanlage
Long Term Evolution
Leichtverletzte/r

Niederschlagsintensitat
nicht motorisierter Verkehr
Nordrhein-Westfalen

oben genannt
Personenkraftwagen
Road Side Unit(s)

Streckenbeeinflussungsanlage
Schwerer Personenschaden
schwerwiegender Sachschaden
Stralkenverkehrsordnung
Schwerverletzte/r

Umfeldbedingungen
Unfall-Fahrerassistenzsystem-Cluster
Universal Mobile Telecommunications
System

Unfallkategorie

Ultrakurzwelle

Vereinigte Staaten von Amerika
Unfalltyp

Unfallursache

Unfalle mit Personenschaden

Unfalle mit schwerem Personenschaden

Verkehrszeichen

vehicle to infrastructure

vehicle to vehicle

vehicle to infrastructure / vehicle

Wasserfilmdicke
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1 Anlass und Aufbau der Untersuchung

Landstrallen gelten als besonders gefahrlich. Sach-
lich kann dies insbesondere durch die hohere Fahrge-
schwindigkeit im Vergleich zu Stralen im bebauten
Umfeld und einen niedrigeren Ausbaustandard als
auf Autobahnen begriindet werden. Zwar ist die An-
zahl an schweren Personenschaden auf LandstralRen
in absoluten Werten seit vielen Jahren rucklaufig — ei-
nen wichtigen Beitrag leisten hierbei Fahrerassistenz-
systeme, wie das Antiblockiersystem (ABS) oder die
Fahrdynamikregelung (ESC) — trotzdem geschehen
diese immer noch zu haufig. Auf Bundesautobahnen
wird ein positiven Beitrag zur Reduktion der Unfallhau-
figkeit und der folgen von Verkehrsunfallen der infra-
strukturbasierten Verkehrstelematik beigemessen, z.
B. in Form von Streckenbeeinflussungsanlagen (SBA).
Auf Landstra8en ist dies in der Form noch nicht um-
fassend erfolgt.

In diesem Kontext misst die Unfallforschung der
deutschen Versicherer insbesondere (kooperativen)
infrastrukturgestitzten (Vehicle to Infrastructure —
V2l) Fahrerassistenzsystemen zur Verbesserung der
Sicherheit im StraBenverkehr eine hohe Bedeutung
zu. Diese sind im Gegensatz zu rein infrastrukturba-
sierten Systemen meist kostenglinstiger und konnen
durch die Kopplung zwischen der Infrastruktur und
dem ausgestattetem Fahrzeug interaktiv agieren.
Verglichen mit den ebenfalls haufig in diesem Zu-
sammenhang genannten, rein fahrzeugbasieren As-
sistenzsystemen (car to car — C2C), zeichnen sie sich
des Weiteren dadurch aus, dass deren Einsatzbereit-
schaft durch keine Mindestausstattungsrate an ent-
sprechenden Fahrzeugen angewiesen ist. D.h. sobald
ein ausgestattetes Fahrzeug in den Wirkungsbereich
des Systems kommt sind kdnnen Gefahrenmeldungen
empfangen werden.

Das Ziel dieser Untersuchung ist dabei zu eruieren, in
welchem Malle die Weitergabe und Nutzung von Infor-
mationen zwischen Infrastruktur und Fahrzeugen bzw.
umgekehrt zur Verkehrssicherheit auf Landstralien bei-
tragen kann.

In diesem Bericht werden die gangigen einschlagigen
Definitionen zu LandstraBe und infrastrukturgestiitzter
Fahrerassistenz verwendet.

Das Statistische Bundesamt verwendet fir StralRenver-
kehrsunfalle drei Kategorien der Ortslage: innerhalb von
geschlossenen Ortschaften, auflerhalb von geschlos-
senen Ortschaften und auf Bundesautobahnen. Land-
strallen zeichnen sich hierbei durch folgende zwei Merk-
male aus:

= aulerhalb von Ortstafeln (Z. 310 und 311 der StVO) und
= keine Bundesautobahn.

In diesem Bericht wird dieser Festlegung gefolgt, obschon
bestimmte Bundesstralen autobahnahnlich ausgebaut
sind (vgl. RAA S. 16ff). Weiter werden die drei Termini au-
Berhalb von geschlossenen Ortschaften, auSerorts und
Landstral3e synonym verwendet.

Reinhold Maier definiert infrastrukturgestutzte Fahrer-

assistenzsysteme welche typischerweise ,,(..) unter Mit-

wirkung der StrafSenbaulasttriger wirksam werden, d.h.

durch Kommunikation von Einrichtungen der StrafSenver-

kehrsanlagen mit Fahrzeug oder Verkehrsteilnehmer {(..).

Solche Verkehrstelematik bendtigt Daten zum Nutzen der

Verkehrsteilnehmer, die nicht von anderen Fahrzeugen

kommen, also:

= Straflendaten (Angaben zu Trassierung oder Knoten-
punkten),

= Verkehrszustdnde aus geeigneten Detektoren und

= Witterungszustdnde aus entsprechenden Sensoren, z.B.
Ndsse oder Nebel".

(Maier, 2007 S. 177).

Die Verwendung von Informationen, die durch einzelne
Fahrzeuge an die Infrastruktur Ubermittelt werden, wie
,Eingriff der Fahrdynamikregelung auf zuletzt passier-
tem Streckenabschnitt”, wird in diesem Bericht jedoch
explizit eingeschlossen, da dieser Kommunikationsweg
und entsprechende Information fiir Anwendungsfalle als
wichtig erachtet werden. Eine Verkehrszentrale kann nur
anhand vieler, korrekt verarbeiteten Einzelinformationen
ausreichend gute Information an Verkehrsteilnehmer be-
reitstellen und Leitstrategien entwickeln und verbreiten.
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Der hier vorliegende Bericht soll Defizite und Handlungs-

schwerpunkte bei der Reduktion von Verkehrsunfallen

auf LandstraBen identifizieren. Die Vorgehensweise um-

fasst hierzu vier Bereiche:

= In Kapitel 2 wurde eine umfassende Literaturrecherche
und Analyse der aggregierten deutschen Unfallstatistik
um die Charakteristika von Verkehrsunfallen zu verste-
hen durchgefiihrt.

= Darauf baut eine detaillierte Untersuchung von Einze-
lunfallen auf LandstralRen fiir das Bundesland Nordr-
hein-Westfalen zur Identifikation maligeblicher Unfall-
situationen in Kapitel 3 auf.

= Die Ergebnisse aus Kapitel 3 werden fiir die Ableitung der
vorgefallenen Fahrfehler durch eine Analyse von Unfall-
typen (UT) und Unfallursachen (UU) weiterverwendet.

= Abschlielend wird die Unfalltypen-Unfallursachen-
Analyse benutzt um Unfall-Fahrerassistenzsystem-Clu-
ster (UFASC) zu bilden und um diese zu Quantifizieren
(vgl. Kapitel 5). MaRgebende Informationen fiir Fahrer-
assistenzsysteme werden darin dokumentiert und es
wird eine Realisierungsempfehlung ausgesprochen.

Die skizzierte Struktur wird im FlieBdiagramm in Abbil-
dung 1-1 wiedergegeben.

Arbeitsschritt / Kapitel

Literaturrecherche

UT Analyse Y/

(89391 Unfillein NRW; Unfille der
Kategorien 1 bis 4 auf Landstralen)

UT-UU Analyse

(84405 Unfillein NRW mit
insgesamt 122343 Unfallursachen)

Themen

Vehicle-to-Infrastructure Technologies
Unfélle auf Landstralen

Ursachenforschung

Auswertung der Unfille in NRW

Beschrankung auf UT mit
2 20 schweren Personenschaden

Entwicklung UT-UU-Matrix

Beispielhafte Fragen

Woelche Systeme zur
Unfallreduktion auf
LandstraRen sind vorhanden
und welche wiren hilfreich?

Welche UT sind auf
Landstrafen besonders
folgenschwer?
Welche sind haufig?

Welche charakteristischen
Unfallursachen-Unfalltyp-
Muster sind erkennbar?

Welchetechnischen Systeme

Unfall-Fahrerassistenz-
system-Cluster (uUFasc)

Empfehlungen

Clusterbildung und Quantifizierung

von Fahrvorgdngen auf Landstralen

Entwicklungsempfehlungen an FAS
aus Sicht der Verkehrssicherheit

sollten fiir LandstraBen
entwickelt werden?

Welche FAS sind zielfithrend
um die Unfallzahl bei ... zu
reduzieren?

Abbildung 1:
Schemaskizze des Projektes
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2 Unfallgeschehen und Fahrer-
assistenzsysteme

2.1 Bundesdeutsche Statistik auf
LandstraRen im Jahre 2008

2.1.1 Einfithrung

Das Statistische Bundesamt in Wiesbaden verdffentlicht
jahrlich aggregierte statistische Daten zu Unfalltyp, Un-
fallart und Unfallursachen sowie weitere typische Unfal-
lumstande wie Hindernis und Wetter (z. B. Baum, Schutz-
planke, nasse Fahrbahn, usw.).

Zur ersten |dentifizierung von Unfallschwerpunkten wer-
den die statistischen Angaben des Jahres 2008 fur die
Bundesrepublik Deutschland verwendet.

Die Unfallursache wird seitens der Polizeibeamten vor
Ort erhoben. Es wird dabei differenziert nach allgemei-
nen Ursachen, wie bspw. Witterungsverhadltnissen und
nach beteiligtenbezogenen Ursachen (vgl. Anhang C).
Zu einem Unfall kdnnen je zwei allgemeine Ursachen
und pro Beteiligten bis zu drei weitere Ursachen erfasst
werden. Gemaf TOPP (2008 S. 428) werden pro Unfall im
Durchschnitt allerdings nur 1,4 Ursachen dokumentiert.
Er mahnt deshalb an, dass im Regelfall nicht samtliche
Ursachen erfasst werden.

Der Unfalltyp beschreibt die Konfliktsituation, welche
zum Unfall fuhrte. Hieraus ist ersichtlich, welcher abstra-
hierte Fahrvorgang zum Zusammenstof fuhrte. Bundes-
weit werden sieben verschiedene Unfalltypen erfasst
(Destatis, 2009a S. 11). Diese werden z. B. in Nordrhein-
Westfalen, wie Abbildung 2-1 bis Abbildung 2-4 beispiel-
haft zeigen, weiter untergliedert. Diese Angaben werden
in Kapitel 3 aufgrund ihrer hoheren Detailtiefe verwen-
det. Die erste Ziffer der Unfalltypnummer entspricht da-
bei den sieben Unfalltypen welche auf makroskopischer
Ebene von DESTATIS ausgewertet und veroffentlicht wer-
den.

Die Unfallart kennzeichnet die Art des ZusammenstoRes,
d. h. die Bewegungsrichtung der Unfallbeteiligten zuei-

102

Rechtskurve
Abbildung 2-1:
Fahrunfall in einer
Rechtskurve
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Abbildung 2-2::
Abbiege-Unfall mit Pfeil-
Lichtzeichen
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Abbildung 2-3:
Bevorrechtigter Uberholer

von rechts und
Rechtseinbieger

442

F
anmup
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Abbildung 2-4:
FuRganger von links vor
Knoten mit
Sichtbehinderung beim
Uberholen

Quelle: GDV / INSTITUT FUR
STRARENVERKEHR (1998)
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nander. Es werden hierbei zehn unterschiedliche Unfall-
arten verwendet (Destatis, 2009a S. 12).

Zum leichteren Verstandnis der unterschiedlichen Aus-
driicke bei Unfallen sind in Tabelle 2-1 und in Glossar B
kurze, pragnante Erlauterungen aufgefihrt.

Fur die Entwicklung und Bewertung von Potentialen
von infrastrukturbasierten Fahrerassistenzsystemen ist
es von grolser Wichtigkeit, mit welcher Schwere die un-
terschiedlichen Unfalltypen und -ursachen eingehen.
Aufgrund der Beschrankung auf LandstralBen, werden
nachfolgend nur Zahlen basierend auf der Klassifizierung
von DESTATIS wiedergegeben. Die Unfallursachen sind
flr Landstrale separat ausgewiesen; beim Unfalltyp und
-art sind jedoch Unfalle auf Autobahnen ebenfalls mit
eingeschlossen.

Insgesamt ereigneten sich im Jahr 2008 bundesweit
81039 Unfalle auf LandstraBen mit Personenschaden.
Beim Einschluss von Unfdllen auf Autobahnen betragt
die Anzahl der Unfalle mit Personenschaden auf3erhalb
von geschlossenen Ortschaften 99308.

Entwicklung der Anzahl der Verunfallten im Zeitverlauf

Das Befahren von StralBen auRerhalb von geschlossenen
Ortschaften gilt als besonders gefahrlich. In der bun-
desdeutschen Statistik von DESTATIS (2009b) spiegelt
sich diese Aussage in einem besonders hohen Anteil an

Tabelle 2-1:
Vereinfachte Beschreibung von unfallbezogenen Ausdriicken

Getoteten wider, wahrend der Anteil bei den Schwer-
und Leichtverletzten deutlich niedriger liegt. Uber die
Zeitachse seit 1991 gesehen, sind Reduktionen der An-
zahl todlicher Unfalle bei allen Ortslagen in absoluten
Zahlen erkennbar, die relativen Anteile verhalten sich
demgegeniber Uberraschend statisch (vgl. Abbildung
2-5). Bei der relativen Betrachtung der Schwer- und
Leichtverletzten kann seit etwa 2002 eine geringe Um-
verteilung der Anteile von Verunfallten auf LandstraRBen
zu innerhalb geschlossener Ortschaften beobachtet
werden.

2.1.2  Betrachtung nach Unfallumstand

2.1.2.1 Unfallumstand: Lichtverhiltnisse

Bei der Betrachtung der Unfadlle nach Unfallumstand
kann festgestellt werden, dass mehr als zwei Drittel al-
ler Unfalle auf Landstraf3en bei Tageslicht geschehen. Bei
Dunkelheit ereignen sich rund ein Viertel und wahrend
der Ddmmerung die verbleibenden 6% der Unfalle (vgl.
Abbildung 2-6).

Im Bezug zur Schwere der Unfalle ergeben sich auf der
Ebene der aggregierten Betrachtung keine besonderen
Unterschiede bei unterschiedlichen Lichtverhaltnissen.
Bei rund 70 % der Unfdlle sind Leichtverletzte zu bekla-
gen, bei ca. 25 % Schwerverletzte und in etwa 5 % der
Unfalle auf Landstral3en verstirbt mindestens ein Unfall-
beteiligter (vgl. Abbildung 2-7).

Unfalltyp

beschreibt die Konfliktsituation, welche zum Unfall fihrte.

Unfallart

kennzeichnet die Art des Zusammenstol3es.

Unfallursache

bezeichnet die von der Polizei erfassten Ursachen eines Unfalls.

Unfallumstand

wird als Sammelbegriff verwendet fur weitere Umstande des Unfalles
wie Tageslicht, nasse Fahrbahn, Aufprall auf Hindernis, usf.
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Abbildung 2-5:

Entwicklung der Zahl der Verungliickten nach Ortslage in relativen und absoluten Werten

(2009b S. 15ff)

Quelle: DESTATIS
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60000 56504
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40000 -+

30000 -

19929

20000 +
10000 -

Anzahl Unfalle mit
Personenschaden

4606

Tageslicht

Dammerung Dunkelheit

Abbildung 2-6:

Gesamtzahl der Unfille mit Personenschaden nach Unfallumstand: Lichtverhiltnisse

Quelle: eigene Auswertung basierend auf DESTATIS (2009a S. 95)

Unfallanteil

Tageslicht

m mit Getoteten

100% +
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

0% - . .

Dammerung

m mit Schwerverletzten

Dunkelheit

= mit Leichtverletzten

Abbildung 2-7:

Verteilung der Unfille mit Personenschaden nach Unfallumstand: Lichtverhaltnisse

Quelle: eigene Auswertung basierend auf Destatis (2009a S. 95)

2.1.2.2 Unfallumstand: StraBenverhiltnisse

Winterglatte wird bei rund 5 % der Unfalle mit Personen-
schaden auf LandstraBBen als Unfallumstand angegeben.
Nasse, feuchte bzw. schliipfrige Fahrumstande beispiels-
weise aufgrund von Laub oder Ol herrschen bei rund 31 %
der Unfalle. Die verbleibenden 64 % der Unfalle ereignen
sich unter trockenen Bedingungen (vgl. Abbildung 2-8).

Bei der Betrachtung der Verteilung zwischen Leichtverletz-
ten, Schwerverletzten und Getoteten kann eine Tendenz
zu einer niedrigeren Schwere der Unfalle unter feuchten
bzw. glatten Bedingungen erkannt werden. Dies ist inso-
fern bemerkenswert als dass diese Beobachtung im Falle
der Lichtverhaltnisse nicht zutrifft, bei einer vergleich-
baren Klassenverteilung (vgl. Abbildung 2-9). Ein Grund
hierfur konnten sowohl niedrige Fahrgeschwindigkeiten
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und somit eine reduzierte Aufprallgeschwindigkeit als
auch geminderte Fahrleistungen insbesondere bei glatter
Fahrbahn sein. Die Datengrundlage des statistischen Bun-
desamtes lasst jedoch keine Betrachtung im Hinblick auf
die Unfallhdaufigkeit bezogen auf die Fahrleistung zu.

Die niedrige Zahl der Unfalle auf winterglatter Fahrbahn
im Kalenderjahr 2008 kann auch darauf zurlickzufiihren
sein, dass der Winter im Vergleich zu den Vorjahren ver-

gleichsweise milde ausgefallen ist. Im Jahre 2008 ereig-
neten sich 5,3 % aller Unfalle mit Personenschaden auf
winterglatter Fahrbahn. Dieser Wert lag beispielsweise
im Kalenderjahr 2005 mit 9,7 % erheblich hoher.

Zu einer umfassenden Beurteilung ware beispielsweise
die Verkehrsleistung differenziert nach trockener, nasser
und winterglatter Fahrbahn hilfreich, jedoch sind ent-
sprechende Zahlen nicht verfligbar.

60000
51796
2 < 50000 -
EL
L:x 40000 -
£5
S c 30000 -
2 24962
= 2 20000 -
EE 10000
< 1 4281
O B T T
trocken nass / feucht / schliipfrig winterglatt
(01, Laub, usw.)
Abbildung 2-8:

Gesamtzahl der Unfille mit Personenschaden nach Unfallumstand: StraBenverhiltnisse

Quelle: eigene Auswertung basierend auf DESTATIS (2009a S. 95)
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trocken

m mit Getoteten

nass / feucht / schlipfrig
(Ol, Laub, usw.)

m mit Schwerverletzten

Winterglatt

m mit Leichtverletzten

Abbildung 2-9:

Verteilung der Unfélle mit Personenschaden nach Unfallumstand: StraBenverhéltnisse

Quelle: eigene Auswertung basierend auf DESTATIS (2009a S. 95)
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2.1.2.3 Unfédlle mit Aufprall auf Hindernis neben der
Fahrbahn

Aus Abbildung 2-10 ist ersichtlich, dass bei nahezu 70 %  folgenschwer erweisen, wie Abbildung 2-11 zeigt. Ahn-
aller Unfdlle mit Personenschaden auferorts kein Auf- lich schwerwiegend sind Widerlager von Brlicken, jedoch
prall auf ein Hindernis zu verzeichnen ist. Baume sind in  ereignen sich entsprechende Unfalle erheblich seltener
12,5 % der Falle Unfallgegner, welche sich als besonders  (vgl. Abbildung 2-10).

60000 56429
o 50000
54240000
2 30000
g 20000
5 10161 8987
10000 4134
1096 232
o T | wm W
Baum Mast Widerlager Schutzplanke sonstiges  kein Aufprall
Hindernis

Abbildung 2-10:

Gesamtzahl der Unfdlle mit Personenschaden mit Aufprall auf Hindernis neben der Fahrbahn
Quelle: eigene Auswertung basierend auf DESTATIS (2009a S. 95)

100% -
80% -
60% -
40% -
20% -
0% - . . . . .

Baum Mast Widerlager ~ Schutzplanke  sonstiges  kein Aufprall
Hindernis

m mit Getoteten m mit Schwerverletzten = mit Leichtverletzten

Abbildung 2-11:

Verteilung der Unfélle mit Personenschaden mit Aufprall auf Hindernis neben der Fahrbahn
Quelle: eigene Auswertung basierend auf DESTATIS (2009a S. 95)
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2.1.2.4 Regionale Differenzierung von Unfallen

Es kann davon ausgegangen werden, dass bestimmte

Unfallumstande regional gehauft auftreten und somit

in bestimmen Regionen besondere Ausgangsbedin-

gungen flr infrastrukturbasierte Fahrerassistenzsy-

steme vorhanden sind. Hierzu konnten beispielsweise

gehoren:

= Unfalle bei Nebel in nebelreichen Regionen,

= Unfalle auf winterglatter Fahrbahn in topografisch
hoher gelegenen Gebieten oder

= Baumunfalle in Regionen mit vielen Alleen.

Aufgrund der beschrankten Aufschliisselung der makro-
skopischen Datengrundlage kénnen nur Baumunfalle
bezogen auf einzelne Bundeslander untersucht werden.
Eine entsprechende Untersuchung z. B. nach Winterglat-

te oder Nebel war hingegen nicht moglich. In Tabelle 2-3
ist die Zahl der Baumunfalle und ihre Folgen bezogen auf
jeweils eine Million Einwohner in den sechzehn Bundes-
landern dargestellt. In den drei Stadtstaaten Berlin, Bre-
men und Hamburg sind aufgrund der niedrigen Strecken-
lange von LandstralBen keine Baumunfalle im Jahr 2008
erfasst worden. Es wird daher auf deren Darstellung ver-
zichtet. Die drei Stadtstaaten werden bei der Berechnung
des Bundesdurchschnittes entsprechend ihrer Einwoh-
nerzahl bertcksichtigt.

Die neuen Bundeslander hatten in 2008 eine etwa zwei-
fach erhéhte Baumunfallzahl bezogen auf eine Million
Einwohner gegentber dem Bundesdurchschnitt. Ty-
pische Flachenbundeslander wie Niedersachsen, Bran-
denburg und Bayern liegen ebenfalls lber dem Bundes-
durchschnitt (vgl. nachfolgende Tabellen).

Tabelle 2-2:
Anzahl an Baumunfallen pro Bundesland in 2008
Anzahl

Baumunfalle Getotete Schwerverletzte Leichtverletzte
Baden-Wurttemberg 913 66 447 703
Bayern 1777 97 763 1381
Berlin 0 0 0 0
Brandenburg 641 68 391 374
Bremen 0 0 0 0
Hamburg 0 0 0
Hessen 570 31 263 445
i\//\oer;';'f:r?]‘gr% 478 45 255 367
Niedersachsen 2049 189 914 1583
Nordrhein-Westfalen 1288 90 689 919
Rheinland-Pfalz 415 32 188 365
Saarland 81 5 28 71
Sachsen 577 47 316 395
Sachsen-Anhalt 517 37 272 382
Schleswig-Holstein 371 22 166 284
Thuringen 484 39 235 348
Deutschland 10161 768 4927 7617
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Tabelle 2-3:

Baumunfille pro 1 Million Einwohner und Bundesland in 2008

Baumunfalle / Getotete / Schwerverletzte /  Leichtverletzte /

1 Mio. E. 1 Mio. E 1 Mio. E 1 Mio. E
Baden-Wurttemberg 84,93 6,14 41,58 65,40
Bayern 141,93 7,75 60,94 110,30
Brandenburg 252,79 26,82 154,20 147,49
Hessen 93,86 5,10 43,31 73,28
\’\/Aoercplgf:ra‘grgn' 284,57 26,79 151,81 218,49
Niedersachsen 257,03 23,71 114,66 198,58
Nordrhein-Westfalen 71,57 5,00 38,29 51,07
Rheinland-Pfalz 102,58 7,91 46,47 90,22
Saarland 78,14 4,82 27,01 68,49
Sachsen 136,72 11,14 74,88 93,60
Sachsen-Anhalt 214,30 15,34 112,75 158,34
Schleswig-Holstein 130,75 7,75 58,50 100,09
Thuringen 211,43 17,04 102,66 152,02
Deutschland 123,59 9,34 59,93 92,64

Aus Abbildung 2-12 ist auffallig, dass die Bundeslander
im Bezug zum Durchschnitt bei den vier Kategorien — An-
zahl Baumunfialle, Tote bei Baumunfallen, Schwerverletz-
te bei Baumunfallen und Leichtverletzte bei Baumunfal-
len — sehr unterschiedliche Charakteristika aufweisen:
Bayern verzeichnete in 2008 Uberdurchschnittlich viele
Baumunfalle, wahrend deren Unfallfolgen vergleichswei-
se milde waren. So werden bei der Zahl der Getoteten 83
% des Bundesdurschnittes erreicht, bei den Leichtverletz-
ten hingegen 119 % (vgl. Abbildung 2-12). In Brandenburg
hingegen sind Baumunfalle massiv Uberdurchschnitt-
lich bezogen auf todlich Verungliickte (287 %), wahrend
Leichtverletzte weniger deutlich lber dem Durchschnitt
liegen (159 %).

Folgende Beobachtung erscheint charakteristisch fur
Baumunfalle im Vergleich der einzelnen Bundeslan-
der gegentber dem Bundesdurchschnitt (vgl. Abbil-
dung 2-12; neue Bundeslander in horizontaler Schraffur,
alte Bundeslander in vertikaler Schraffur):

= Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern, Sachsen und
Thiringen mit von Getoéteten zu Leichtverletzten ab-
nehmenden, gegentber dem Bundesdurchschnitt Gber-
durchschnittlichen Werten,

= Baden-Wurttemberg, Bayern,
wig-Holstein mit einem zunehmenden Verhaltnis
und

= Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz,
Saarland und Sachsen-Anhalt mit einem diffusen Ver-
halten.

Hessen und Schles-

Eine nahere Begrindung dieser Beobachtung lasst sich
anhand der Datengrundlage nicht ermitteln.

—> Handlungsbereiche fiir die Verkehrssicherheit
aus Sicht der Unfallumstéande

Die Unfallumstande sind haufig mit auslosend fir Un-
falle, allerdings lasst sich deren genauer Einfluss nur be-
dingt abschatzen. In Einzelfallen sind die einzelnen Ein-
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Abbildung 2-12:

Verhéltnis an Baumunfillen zwischen Bundesland und Bundesdurchschnitt jeweils bezogen auf 1 Million Einwohner
Quelle: eigene Auswertung basierend auf Destatis (2009b S. 46ff, 117f)
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flussfaktoren zweifelsohne relevant, allerdings lassen
sich aufgrund der hohen Abstrahierungstiefe mit Aus-
nahme von Baumunfallen keine eindeutigen Handlungs-
bereiche identifizieren. Baumunfalle sind insbesondere
in den neuen Bundeslandern aber auch in Niedersachsen
uberdurchschnittlich haufig.

Unfalle auf winterglatten Fahrbahnen sind mogli-
cherweise durch Assistenzsysteme technisch leichter
vermeidbar als entsprechende Unfalle auf trockener
Fahrbahn, da die Eingangsinformation leichter zu er-
fassen ist. Allerdings sind Unfalle bei ,normalen Um-
feldbedingungen (trockene Fahrbahn und Tageslicht)
besonders hdufig und folgenschwer (in absoluten Zah-
len) und Assistenzsysteme wdren hier duBerst erstre-
benswert.

2.1.3 Betrachtung der Unfalltypen

Das Statistische Bundesamt differenziert sieben unter-
schiedliche Unfalltypen. Eine Beschreibung dieser ist
im Glossar B dargestellt. Aufbauend auf die sieben hier
verwendeten Unfalltypen werden die Unfalltypen in Ab-
schnitt 3.1 detaillierter auf mikroskopischer Ebene unter-
sucht.

Bei der Betrachtung der Gesamtzahl der Unfalle anhand
von Unfalltypen in Abbildung 2-13 wird ersichtlich, dass
Fahrunfalle und Unfalle im Langsverkehr dominieren. Eine
ebenfalls hohe Zahl an Unfallen ereignet sich im Bereich
von Knotenpunkten, wie die Summe von Abbiegeunfal-
len und Einbiegen-/Kreuzen-Unféllen zeigt. Der Wert
liegt mit 22,5 % aller Unfalle auerorts vergleichsweise
hoch, da kontrar zu Fahrten innerhalb geschlossener Ort-
schaften sowohl bezogen auf die Fahrstrecke als auch
auf die Fahrdauer seltener Knotenpunkte passiert wer-
den. Uberschreitenunfalle — hierbei waren FuRgéanger in
der Konfliktsituation, welche zum Unfall fihrte, beteiligt
—und Unfalle mit ruhendem Verkehr sind aufgrund der
kleinen Zahl von FuBgangern bzw. Parkflachen im Stra-
Benraum vergleichsweise selten. Die Anzahl an sonstigen
Unfallen tberrascht, da es sich dabei um Unfalle wie z. B.
mit Hindernissen (wie Wild oder Gegenstande auf der
Fahrbahn) und plotzliches korperliches Unvermogen bzw.
fahrzeugseitige Schaden handelt. Eine differenzierte Zu-
sammensetzung der sonstigen Unfalle lassen die aggre-
gierten Angaben des Statistischen Bundesamtes jedoch
nicht zu.

Die Unfallschwere nach Unfalltyp unterscheidet sich
zwischen den einzelnen Unfalltypen stark. Unfdlle mit

40000

30000

20000

10000

670 383

O _
m Fahrunfall
m Uberschreitenunfall
m Sonstiger Unfall

m Abbiegeunfall

m Unfall durch ruhenden Verkehr mUnfall im Langsverkehr

m Einbiegen / Kreuzenunfall

Abbildung 2-13:

Anzahl der Unfélle mit Personenschaden auBerorts nach Unfalltyp

OQuelle: eigene Auswertung basierend auf DESTATIS (2009a S. 58)
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Abbildung 2-14:
Verteilung der Unfélle mit Personenschaden nach Unfalltyp und -schwere
Quelle: eigene Auswertung basierend auf DESTATIS (2009a S. 58)

Todesfolge ereignen sich seltener an Knotenpunkten
bezogen auf die Gesamtzahl der Unfalle des Unfalltyps
gegenuber Fahrunfallen. Fahrunfalle sind fir die Unfall-

beteiligten oftmals folgenschwer. Besonders folgen-
schwer sind Uberschreitenunfalle, welche in Uber der
Halfte der Falle todlich oder mit schwerer Verletzung
enden.

—> Handlungsbereiche fiir die Verkehrssicherheit
aus Sicht der Unfalltypen

Basierend auf den abstrahierten Angaben der bundes-
deutschen Statistik lassen sich maligebliche Bereiche fur

die Verkehrssicherheit auf Landstrallen ermitteln: ,uhiﬂzaglnd\zfﬁehr
1. Eine Reduktion der Fahrunfille und Unfélle im L 04%
Uberschreitenunfall
Langsverkehr generell sowie deren Folgenschwere. 0,7%

2. Eine Reduktion von Unfdllen an Knotenpunkten.

Jedoch bezieht sich dabei die Mehrzahl auf Einbiege-
und Kreuzenunfalle, was auf eine Schwierigkeit bei  Abbildung 2-15:

der Vorfahrtsregelung hindeuten kann. Anteile der sieben Unfalltypen
Quelle: eigene Auswertung basierend auf DESTATIS (2009a S. 58)



28 Unfallgeschehen und Fahrerassistenzsysteme

2.1.4 Betrachtung der Unfallarten

Auf LandstralRen sind Unfallarten mit Abkommen von
der Fahrbahn sowohl nach links als auch nach rechts
sowie Auffahrunfalle aufgrund verkehrsbedingter Ver-
ringerung der Fahrgeschwindigkeit besonders haufig.
Diese drei Klassen stellen rund 53 % samtlicher Unfallar-
ten (vgl. Abbildung 2-17). Kollisionen mit entgegenkom-
menden Fahrzeugen —sie kdnnen in der Regel als Unfalle
mit Abkommen nach links von der Fahrstreifen betrach-
tet werden —sind mit 11,1 % fast ebenso stark vertreten
wie ein Abkommen nach links (14,0 %). Bei einer Addition
dieser beiden Unfallarten wird ersichtlich, dass sich Un-
falle mit einem Abkommen nach links (14,0 % + 11,1 %)
bzw. rechts (21,0 %) auf vergleichbarem Niveau bewegen.
Abbiege- und Kreuzungsunfalle (16,7 %) ereignen dhnlich
haufig wie Unfalle mit einem Fahrzeug welches voraus-
fahrt (18,3 %).

ZusammenstoRe zwischen Fahrzeugen in gleicher Fahrt-
richtung (5,0 %) ereignen sich Uberraschend haufig, ob-
wohl diese Fahrcharakteristik fir Landstralen vergleichs-
weise selten ist. Diese konnen sich u.a. aus Unfallen bei
Uberholmandévern und bei zwei Fahrspuren zusammen-
setzen. Weiter wird bei den Unfallarten nur zwischen
innerhalb und auflerhalb von geschlossen Ortschaften
differenziert, somit sind Unfalle auf Bundesautobahnen
in Abbildung 2-16 mit eingeschlossen. Unfalle mit Hin-
dernissen auf der Fahrbahn und FuRgangern ereignen
sich selten.

Bei der Betrachtung der Unfallschwere kdénnen erheb-
liche Unterschiede erkannt werden. Unfallarten, welche
sich i. d. R. zwischen Fahrzeugen mit einer verminderten
Geschwindigkeit bzw. niedrigeren Relativgeschwindigkeit
ereignen — hierzu gehoren Fahrzeuge die anfahren, anhal-
ten, im ruhenden Verkehr stehen, vorausfahren, warten
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Abbildung 2-16:

Gesamtzahl der Unfille mit Personenschaden an den Unfallarten

Quelle: eigene Auswertung basierend auf DESTATIS (2009a S. 58)
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Abbildung 2-17:
Anteile der zehn Unfallarten untereinander
OQuelle: eigene Auswertung basierend auf DESTATIS (2009a S. 58)
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Abbildung 2-18:
Verteilung der Unfille mit Personenschaden an den Unfallarten
Quelle: eigene Auswertung basierend auf DESTATIS (2009a S. 58)
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oder sich in gleicher Fahrtrichtung bewegen — enden sel-
ten todlich. Eine ahnliche Feststellung kann fiir Unfalle mit
Hindernis auf der Fahrbahn gemacht werden. Ein hoherer
Anteil sowohl an todlich Verungliickten wie auch Schwer-
verletzten ist bei Unfdllen mit kreuzenden Fahrzeugen
bzw. bei einem Abkommen von der Fahrbahn zu verzeich-
nen. Ausgesprochen folgenschwer sind Kollisionen mit
entgegenkommenden Fahrzeugen und mit FuRRgangern.

—>» Handlungsbereiche fiir die Verkehrssicherheit
aus Sicht der Unfallarten

Aus Sicht der Verkehrssicherheit sind die Unfallzahlen
und die Mortalitat bei Kollisionen mit entgegenkom-
menden Fahrzeugen und beim Abkommen sowohl nach
links als auch nach rechts stark verbesserungsbedurftig.
Eine hohe Anzahl an Unfallen auf vorausfahrende Fahr-
zeuge ist ebenfalls zu verzeichnen. Auch Knotenpunkte
sind Unfallschwerpunkte mit einem vergleichsweise
hohen Anteil an schweren Personenschaden bei einer
gleichzeitig hohen Anzahl an Unfallen.

2.1.5 Monetarisierung der Unfélle nach Unfalltypen
auf LandstraBen

In Anlehnung an ASSING (2002 S. 8) wird nachfolgende
Formel zur Monetarisierung von Unfdllen verwendet:

€27000 * (GT + SV) + €18000 * LV +€13000 * SS
(U(GT+SV+LV+SS))

Hierbei sind GT Getotete, SV Schwerverletzte, LV Leicht-
verletze, SS schwerwiegende Sachschaden und U die An-
zahl der Unfalle.

Die darin zur Anwendung kommenden Kostensatze be-
ruhen auf den Angaben aus BAUM, et al. (2000 S. 47) ent-
sprechend der Anpassung auf Euro und fir Landstralien
durch FGSV (2003 S. 62ff; Anhang 6). Fiir schwerwiegende
Unfalle mit Sachschaden wurde ein pauschaler Wert von
€ 13000 (vgl. FGSV, 2003 S. 63) verwendet.

Entsprechend der verwendeten Berechnungsmetho-
de zum Preisstand des Jahres 2000 entstanden in

2008 volkswirtschaftliche Kosten in Hohe von rund
€ 770 Milliarden durch Unfélle auf LandstralRen. An-
hand oben genannter Formel verschieben sich die Ver-
haltnisse zwischen den Unfalltypen: Fahrunfalle und
Uberschreiten-unfalle nehmen an Relevanz zu, da die
Unfallfolgen bei diesen beiden Unfalltypen besonders
hoch sind. Im Gegenzug dazu verlieren Abbiegeunfal-
le, Einbiegen / Kreuzenunfalle, Unfdlle durch ruhenden
Verkehr, Unfalle im Langsverkehr und sonstige Unfalle
jeweils leicht an Relevanz.

Unfalle an Knotenpunkten sind mit 23,0 % an der Zahl
der Unfdlle beteiligt, jedoch nur mit 18,8 % an den
volkswirtschaftlichen Schaden. Knotenpunkte sind da-
mit Unfallschwerpunkte, allerdings wesentlich weniger
folgenschwer und damit monetar weniger relevant als
beispielsweise Fahrunfalle und Unfalle im Langsverkehr.
Uberschreiten-unfalle gehoren aufgrund der hohen Un-
fallfolgenschwere zu den monetar besonders relevanten
Unfalltypen. Dies wird in der Vervierfachung der Anteile
in Tabelle 2-4 deutlich.

—=>» Handlungsbereiche fiir die Verkehrssicherheit
aus Sicht der volkswirtschaftlichen Schaden
Aus volkswirtschaftlicher Sicht sind insbesondere
Fahrunfalle, aber auch Unfalle im Langsverkehr und an
Knotenpunkten als besonders relevant anzusehen. Son-
stige Unfalle sind mit 8,1 % an den volkswirtschaftlichen

Schaden vertreten.

Unfalle beim Abbiegen, durch FuBganger und durch ru-
hende Fahrzeuge treten vergleichsweise selten auf. Die
Handlungsbereiche liegen somit im Bereich der Fahrunfal-
le, bei Unfallen im Langsverkehr und an Knotenpunkten.
2.1.6 Zusammenfassung ,,Bundesdeutsche Statistik
auf LandstraBen im Jahre 2008

Anhand der Auswertung der Verkehrsunfallstatistik des
Statistischen Bundesamtes nach Unfallumstanden, -ty-
pen und -arten konnen verschiedene typische Unfallge-
gebenheiten identifiziert werden:

= Fahrunfalle und Unfalle im Langsverkehr,
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Tabelle 2-4:
Vergleich der Anteile nach Unfalltyp unter Nutzung der Unfallzahl bzw. den volkswirtschaftlichen Schiaden
Anteil der Unfalle nach Anteile an den volkswirtschaftlichen
Unfalltyp Schaden nach Unfalltyp

Fahrunfall 39,2% 44,8%
Abbiegeunfall 8,3% 6,0%
Einbiegen- / Kreuzenunfall 14,6% 12,8%
Uberschreitenunfall 0,5% 2,0%
Unfall durch ruhenden 0,3% 0.2%
Verkehr
Unfall im Langsverkehr 27,1% 26,1%
Sonstiger Unfall 9,9% 8,1%

Quelle: eigene Berechnung anhand Daten von DESTATIS (2009a S. 58) und oben genannter Formel angelehnt an ASSING (2002 S. 8)

= Unfalle mit Kollision mit entgegenkommenden Fahr-
zeugen und Abkommen von der Fahrbahn nach links
und rechts,

= Knotenpunkte sind Unfallschwerpunkte,

= bei Unfallen mit Fullgangern verungliicken besonders
viele todlich,

= LandstraBenunfalle auf winterglatter Fahrbahn waren
2008 verglichen mit trockenen StraBBenverhaltnissen
weniger folgenschwer,

= Unfalle mit Hindernissen auf der Fahrbahn sind ver-
gleichsweise selten todlich.

Es muss jedoch hinzugefiigt werden, dass die Detailtiefe
der vorliegenden Unfalldaten nicht ausreichend ist, um
umfangreichere Aussagen uber Unfalle zu treffen, da
sich beispielsweise die Fahrunfalle untereinander sehr
stark unterscheiden. Daher erfolgt in Abschnitt 3.1 eine
umfangreichere Analyse, welche an OTTE (2000) ange-
lehnt ist (vgl. Abschnitt 2.2.2). Diese verwendet detail-
lierte dreistellige Unfalltypen.

Bei Betrachtung der Anzahl der Unfallereignisse Uber
die Zeitachse kann auch festgestellt werden, dass bis
dato trotz zunehmender Fahrleistung eine leicht positive
Entwicklung zu beobachten ist. Der Rickgang bei tod-
lich Verungluickten ist hingegen wesentlich starker aus-
gepragt. Ein wichtiges Ziel zukinftiger technologischer
Entwicklungen sollte daher nach Moglichkeit neben der

Verringerung der schweren Personenschaden auch die
starkere Reduktion der absoluten Anzahl von Unfallen
sein.

2.2 Regelwerke und Wissensdokumente

Die Forschungsgesellschaft fur Stralen- und Verkehrs-

wesen (FGSV) entwickelt und veréffentlicht Hinweise,

Empfehlungen und Richtlinien u.a. auch zur Verkehrs-

sicherheit. Nachfolgende Wissensdokumente sind fur

LandstralRen von maRgeblichem Belang:

= RAS-L — Richtlinie fur die Anlage von StraRBen Teil Lini-
enfihrung, Teil Querschnitt und Teil Knoten werden
derzeit in eine RAL—Richtlinien flr die Anlage von Land-
stralen zusammengefihrt.

= ESAB — Empfehlungen zum Schutz vor Unfallen mit Auf-
prall auf Baume

= ESAS —Empfehlungen flir das Sicherheitsaudit von Stral3en

= ESN — Empfehlungen fir die Sicherheitsanalyse von
Stralennetzen

= RPS — Richtlinien fir passiven Schutz an Strafsen durch
Fahrzeug-Rickhaltesysteme.

Es ist festzuhalten, dass sich die Regelwerke und Wis-
sensdokumente seitens der FGSV primar auf bauliche
Anpassungen zur Steigerung der Verkehrssicherheit be-
schranken. Empfehlungen fur die Verkehrstelematik, ins-
besondere auf Landstral3en, sind kaum vorhanden.
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2.2.1 Vorhandene Untersuchungen und Veroffent-

lichungen

Die Mehrzahl der vorhandenen Untersuchungen und of-

fentlich zuganglichen Datenquellen zur Verkehrssicher-

heit befassen sich mit folgenden Themenkomplexen:

= Haufigkeitsauswertungen von Unfalltypen,

= Uberhohte Geschwindigkeit,

= Unfalle aufgrund von Fahruntauglichkeit,

= verkehrspsychologische Unfallursachen und

= bauliche Anpassungsmoglichkeiten basierend auf un-
falltrachtigen Trassierungen.

Veroffentlichungen die sich mit Unfallen auf Landstra-

Ben beschaftigen sind u. a.:

= AASHTO (2005):
United States Safety Strategic Highway Safety Plan

= BAKABA, et al. (2009):
Bekampfung von Baumunfallen fir mehr Sicherheit
auf LandstraBBen

« BOHM, et al. (2008):
Die Definition von ,Unfallhdufungen® als Basis fur
sicherheitsverbessernde MaBnahmen im Strafennetz

« EWERT, et al. (2009):
Sicherheit auf Ausserortsstrassen

« GERLACH, et al. (2009):
Maoglichkeiten der schnelleren Umsetzung und Prio-
risierung straBenbaulicher Manahmen zur Erhohung
der Verkehrssicherheit

= HEGEWALD, et al. (2008):
Unfalle auf schmalen Landstralenquerschnitten

» HOHNSCHEID, et al. (2008):
Assessment of Road Safety Measures

« KATES (2004):
Statistische Bewertung der Wirksamkeit von MaR-
nahmen zur Erhohung der Verkehrssicherheit an
Unfallhdaufungen auf Bundes- und Staatsstrallen in
Bayern

= LANK, et al. (2010):
Einsatz von Ruttelstreifen im Annaherungsbereich von
unfalltrachtigen LandstraBenkurven

« LIPPOLD, et al. (2009):
Verbesserung der Verkehrssicherheit auf einbahnig
zweistreifigen AufRerortsstrafen

« MATENA, et al. (2009):
Selbsterklarende Strafen — Vergleich der Ansatze in
Europa

« OECD (1999):
Safety Strategies for Rural Roads

« OECD (2008):
Towards Zero — Ambitious Road Safety Targets and the
Safe System Approach

« OTTE (2000):
Charakteristika von Unfallen auf Landstralien

= PETERMANN, et al. (2007):
Beitrag des visuellen Eindrucks zur Erklarung des Un-
fallgeschehens in LandstralRenkurven

« TOPP (2008):
Wie schnell ist sicher? Geschwindigkeit und Verkehrssi-
cherheit

= VOLKENHOFF, ET. AL. (2009):
Fahrerverhalten auf Landstralien - Wird die Gefahr im
Annaherungsbereich von Kurven unterschatzt?

Im Zusammenhang mit Verkehrssicherheit und Fahreras-
sistenzsystem ist die Zahl der Verdffentlichungen bislang
gering, da die Unfallursache und auch beinahe-Unfalle
oft nur schwer zu erfassen bzw. zu bewerten sind. Dies
ist vor allem auf die aktuelle Struktur der Erfassungs-
bogen bei Verkehrsunfallen zurtickzufiihren, da sie fir
die unmittelbare Ableitung von verkehrstechnischen An-
wendungen kaum Freiraum bieten, bzw. keine relevanten
Parameter erfasst werden.

Es besteht somit nur eine indirekte Moglichkeit, primar
anhand des Unfalltyps bzw. bei einer Einzelfallbetrach-
tung auch anhand des rekonstruierten Unfallgesche-
hens, eine Abschatzung zu treffen. Die nachfolgenden
Publikationen beziehen sich auf Fahrerassistenzsysteme
im Zusammenhang mit Verkehrssicherheit:
= ASSENMACHER, et al. (2007):
DIWA — Direkte Information und Warnung fur Autofahrer
= CARSTEN, et al. (2005):
Intelligent Speed Adaptation: Accident Savings and
Cost-Benefit Analysis
« FARBER, et al. (2004):
Mehr Verkehrssicherheit durch intelligente Steuerung
von Telematik-Systemen?
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« GAIL, et al. (2008):
Einfluss verbesserter Fahrzeugsicherheit bei Pkw auf
die Entwicklung von LandstralRenunfallen

« MAIER (2007):
Verkehrstelematik — Unterstiitzung des Fahrers oder
Ablenkung

« OECD (2003):
Road Safety — Impact of New Technologies

= RAPP, et al. (2008):
Einfluss von Fahrerassistenzsystemen auf die Lei-
stungsfahigkeit von Strassennetzen

= VOLLRATH, et al. (2006):
Ableitung von Anforderungen an Fahrerassistenzsy-
steme aus Sicht der Verkehrssicherheit

= VOLLRATH, M. (2010):
Welche Fehler fuhren zu welchen Unfallen?

Die verkehrssicherheitsbezogene Handlungsnotwendig-
keit wird in den Dokumenten erkannt, allerdings sind
die wenigen vorhandenen Ansatze zur Abschatzung
des Einflusses von
stenzsystemen nur sehr bedingt belastbar. Diese wer-
den beispielsweise bei CARSTEN, et al. (2005) anhand
von Simulationen untersucht, allerdings mit der Annah-
me eines Ausstattungsgrades von 100 %. Kurzfristig ist
dieser nicht erreichbar und ebenfalls liber einen langen
Zeitraum fragwurdig, da beispielsweise historische Fahr-
zeuge oder Sonderfahrzeuge nur schlecht nachgeristet
werden konnen.

infrastrukturbasierten Fahrerassi-

2.2.2 Zusammenfassung der Literatur

Die in Abschnitt 2.2.1 genannte Literatur kann in zwei Ka-

tegorien aufgeteilt werden:

1. Beschreibung von Unfallschwerpunkten aufgrund
baulicher Umstande,

2. Analysen, die ausgewahlte Unfallhergange unter-
suchen und Schlussfolgerungen aus dem Gesche-
hen ziehen.

Die erste Kategorie wird ausgeklammert, da fir die Wir-
kung von infrastrukturbasierten Fahrerassistenzsyste-
men keine bauliche Umgestaltung im konventionellen
Sinne des Stral’enbaus notwendig ist. Die zweite Katego-

rie wird anhand von OTTE (2000) nachfolgend ausfiihrlich
behandelt, da sie fiir eine mikroskopische Unfallanalyse
zur Abschatzung von Reduktionspotentialen relevant ist.

2.2.2.1 Otte (2000): Unfallgeschehen auf LandstraBen

Otte (2000) analysierte insgesamt 1575 Unfalle mit Per-
sonenschaden welche zwischen 1985 und 1993 im Raum
Hannover erfasst wurden. Es standen ihm detaillierte Un-
fallangaben zur Verfligung, so dass eine Rekonstruktion
von Fahr- und Kollisionsgeschwindigkeiten moglich war.
Seine in dreistellige Unfalltypen zusammengefassten
Untersuchungsergebnisse sind in den nachfolgenden
Tabellen dargestellt und beschrieben. Ein Vergleich mit
einem wesentlich umfangreicheren, detaillierten und ak-
tuellen Datensatz erfolgt in Kapitel 3 in Abschnitt 3.3.3.

Fahrunfille

Uber 90% der Fahrunfalle ereignen sich in Kurven und
Geraden. Die Unfallfolgen sind nach OTTE (2000) in Gera-
den jedoch hoher als in Kurven. Dies liegt moglicherwei-
se an der meist hoheren Fahrgeschwindigkeit. Die Verlet-
zungsschwere an Kreuzungen — sofern nur Fahrunfalle
betrachtet werden —ist relativ niedrig. Die verbleibenden
Unterkategorien werden nicht naher betrachtet, da es
sich nach Abzug von 90 % insgesamt 540 Ereignissen um
Einzelfalle handelt, welche fir einen Vergleich nicht aus-
reichend sind (vgl. Tabelle 2-5).

Unfalle im Langsverkehr

In folgenden drei Fahrsituationen ereignen sich Unfalle
im Langsverkehr auf Landstralien besonders haufig:

= beim Auffahren auf Fahrzeuge,

= bei Uberholvorgangen und

= im Begegnungsverkehr.

Besonders folgenschwer sind hierbei Uberholvorgénge,
insbesondere bei Gegenverkehr, wahrend Auffahrun-
falle vergleichsweise selten zu schweren und todlichen
Verletzungen flihrten (vgl. Tabelle 2-6). Der Anteil an
Schwerverletzten ist bei Uberholvorgangen ebenfalls re-
lativ hoch. Interessant ist der Vergleich zwischen Uberho-
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Tabelle 2-5:
Verteilung der Fahrunfille nach dem Unfalltypenkatalog fiir unterschiedliche Verletzungsschweregrade
Fahrunfalle 2-stelliger Verletzungsschwere
n=540 Unfalltyp gesamt leicht schwer getotet

Kurve 10 1 52,1% 65,4% 29,8% 4,8%
Kurve mit abknickender . . .
Vorfahrt 11 h:l 0,3% - 100,0% -
Abbiegen/Einbiegen 12 1r 2,3% 81,6% 16,8% 1,6%
Fahrbahnverschwenkung 13 \ 1,5% 57,1% 38,3% 4,6%
Gerade 14 ' 40,6% 53,2% 40,6% 6,2%
Gefalle/Steigung 15 A | 02% : 100,0% :
Insel 16 | Ul 0,1% - 100,0% -
Engpass 17 f‘ 0,1% - 100,0% -
Unebenheit 18 AN 0,8% 71,2% 28,8% -
sonstige 2,0% 68,9% 26,7% 4,4%

Quelle: angepasst nach OTTE (2000 S. 48)

lenden beim Fahrvorgang nach rechts bzw. links: erstere
sind seltener, aber folgenschwerer mit 3,1 % todlich und
279 % schwerverletzten Verunglickten. Eine Begrin-
dung hierzu wird von OTTE (2000) nicht angefiihrt.

Unfalle an Knotenpunkten

Die Unfalle an Knotenpunkten umfassen die Unfalltypen
2 und 3. Die drei dominanten Fahrsituationen sind an
Knotenpunkten die Nichtbeachtung der Vorfahrt eines
von links kommenden, die Nichtbeachtung der Vorfahrt
eines Entgegenkommenden und die Nichtbeachtung der
Vorfahrt eines von rechts kommenden Fahrzeugs. Unfal-
le beim Abbiegen und beim Einbiegen/Kreuzen sind mit
45,8 resp. 54,2 % ahnlich haufig, allerdings fallen rund
75 % der Getoteten auf die Unfalle mit Einbiegen/Kreu-
zen (vgl. Tabelle 2-7).

Aufgrund der Vielzahl an Konfliktsituationen an Knoten-
punkten sind einige Klassen sehr klein.

2.2.2.2 Verkehrstelematische Systeme auf Land-
stralen zur Unfallreduktion

Im Rahmen der Literaturrecherche wurde nach Erfah-
rungen mit verkehrstelematischen Systemen zur Unfall-
reduktion gesucht. Haufig sind dies ex-post Untersu-
chungen zu fahrzeugseitigen Sicherheitssystemen, wie
z. B. eine Fahrdynamikregelung oder ein Bremsassistent
(Gail, et al., 2008; Rapp, et al.,, 2008; Assenmacher, et al,,
2007 S. 66f). Insbesondere bei der Intelligent Speed Ad-
aption — gelegentlich auch Geschwindigkeitswarnung
genannt — wird oft auf eine britische Studie verwiesen,
welche Reduktionspotentiale wiedergibt. Es handelt
sich dabei um Ergebnisse einer Simulation mit drei un-
terschiedlichen Stufen, die bei vollstandiger Markt-
durchdringung eines fahrzeuggebunden Systems ermit-
telt wurden. Prinzipiell kdnnen die Informationen auch
uber ein infrastrukturgebundenes System Ubermittelt
werden. Bereits durch die Verwendung rein statischer
Geschwindigkeitsbeschrankungen wurde ein mit 18 %
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Tabelle 2-6:
Verteilung der Unfille im Langsverkehr nach Unfalltypen fiir unterschiedliche Verletzungsschweregrade
2-stelliger Verletzungsschwere
n=373 Unfalltyp gesamt leicht schwer getotet
Auffahren 46,6%
Vorausfahrender - 60 == 17,8% 77,8% 20,5% 1,7%
Nachfolgender
Stau — Nachfolgender 61 >bdd| 12,9% 93,3% 6,7% -
. . _ Ti
Wartepflichtiger 62 - 10,9% 95,5% 3,7% 0,8%
Nachfolgender
Uberholen 37,3%
Spurwechsler nach links 63 — 11.4% 83.8% 14,4% 1.8%
—Nachfolgender
Spurwechsler nach o o o o
rechts — Nachfolgender 64 -\ 3,2% 69,0% 27,9% 3.1%
Nebeneinander-fahrende 65 : 4,4% 70,4% 28,2% 1,4%
Uberholer — B o o o o
Gegenverkehr 66 s 18,3% 66,4% 26,9% 6,7%
FulBganger — Fahrzeug 67 w—p 1,4% 48,3% 45,0% 6,7%
Begegnende Fahrzeuge 68 - o= 17,7% 63,2% 32,1% 4.7%
sonstige 2,0% 84,8% 9,7% 5,5%

Quelle: angepasst nach OTTE (2000 S. 51)

erhebliches Potenzial zur Reduktion todlicher Unfalle
ermittelt. Sobald verpflichtende Nutzung der Technik
eingefiihrt wird kdnne das Reduktionspotential deutlich
erhoht werden (vgl. Tabelle 2-8).

Die Untersuchung von CARSTEN, et al. (2005) belegt,
dass die Erwartungen an entsprechende Systeme hoch
sind und sie vermutlich in der Lage sind deutliche Reduk-
tionen insbesondere im Bereich der schweren Personen-
schaden zu erzielen. Dennoch ist bei der Verwendung der
in Tabelle 2 8 genannten Werte Vorsicht geboten, da Un-
sicherheiten z. B. bzgl. des Akzeptanzgrades solcher Infor-
mationen (= Fahrerverhalten) bestehen und fraglich ist,
ob bzw. wann eine Marktdurchdringung von annahernd
100 % erreicht wird.

Vergleichbare Untersuchungen flr andere Technologien
existieren kaum bis gar nicht. Dies ist darauf zurtickzu-
flihren, dass ISA (Intelligent Speed Adaption) insbesonde-
re in GroBbritannien und Schweden geférdert, getestet
und bewertet wurde.

—> Zusammenfassung der Literaturrecherche zu
Unfillen auf LandstraRBen

Herausragende GroRe bei den Ursachen ist eine nicht
angepasste Geschwindigkeit oder ein Uberschreiten
der zugelassenen Hochstgeschwindigkeit (Otte, 2000 S.
57f; Hegewald, et al., 2008 S. 681; Lippold, et al., 2009
S. 21ff; Topp, 2008 S. 428). OTTE (2000 S. 58) ermittelte,
dass:
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Tabelle 2-7:
Verteilung der Unfille an Knoten
Knotenunfalle 2-stelliger Verletzungsschwere
n=402 Unfalltyp gesamt leicht | schwer | getotet
Abbiegeunfille 46,6% - - -
Abbiegen 1
Linksabbieger — 20 t 14,3% 77,1% 22,9% -
Nachfolger
Linksabbieger — ]
Gegenverkehr auf 21 1 247% 78,1% 19,9% 2,0%
Fahrbahn
Linksabbieger — I!
Gegenverkehr auf 22 1 1,7% 903% | 97% -
Sonderweg
. r
Rechtsabbieger — 23 P 2.4% 95,7% 4,3% _
Nachfolgender
Rechtsabbieger —
Fahrzeug auf 24 ) ‘r 1,5% 88,1% | 11,9% -
Sonderweg r;
2 Abbieger gleicher
Richtungen 25 g |
Abbieger — o o
Wartepflichtiger 26 1,0% 100,0%
Abbieger aus abkn. Iﬂ . . . ]
Vorfahrt 27 0,6% 64,2% 35,8%
Abbieger mit Pfeil- o o
Lichtzeichen 28 !Ti 01% ) 100,0%
sonstige Abbiegen 0,1% - 100,0% -
Einbiegen/Kreuzen-Unfélle 53,4% - - -
Einbiegen/Kreuzen
Bevorrechtigter von 30 W 28,2% 72,0% 25,1% 2,9%
links
bevorrechtigter - o o o i
Uberholer von links 31 '==D' 0.9% 65.2% | 34.8%
Bevorrechtigter von 3 |‘=' 151% 78.0% 21.0% 0.9%
rechts
bevorrechtigter ey
Uberholer von rechts 33 ' 1.2% 69,8% 30,2% )
bevorrechtigter
Radfahrer vom 34 T‘ 4,6% 87,5% 12,5% -
Radweg
abknickende o o o
Vorfats 35 LS 0,3% 74,4% 26,6%
Bahnubergang 36 T 0,2% 76,6% - 23,4%
kreuzender o o o o
Radfahrer 37 —— 3,2% 69,4% 22,4% 8,2%
sonstiges 0,6% 69,6% | 166% | 13,9%
Einbiegen/Kreuzen

Quelle: angepasst nach OTTE (2000 S. 52)
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Tabelle 2-8:
Unfallreduktionspotential von Intelligent Speed Adaption (ISA)

Systemaus- | Art der Verwendung der Vermutlichste Reduktion der:
pragung Geschwindigkeitsanzeigen Unfalle mit Unfalle mit todlichen
Verletzungen schweren Unfille
Personenschaden
nur statische Anzeigen 10% 14 % 18%
Informa- statische & dynamische Anzeigen 10 % 14 % 19 %
tives [SA statische & dynamische Anzeigen
zzgl. lokal angepasster 13% 18 % 24 %
Geschwindigkeit
nur statische Anzeigen 10 % 15 % 19 %
Freiwillig statische & dynamische Anzeigen 11% 16 % 20 %
eingreifen- | statische & dynamische Anzeigen
des ISA zzgl. lokal angepasster 18 % 26 % 32%
Geschwindigkeit
Veroflich nur statische Anzeigen 20 % 29% 37 %
teenrg eli;—_ statische & dynamische Anzeigen 22 % 31 % 39 %
greifendes statische & dynamische Anzeigen
ISA zzgl. lokal angepasster 36 % 48 % 59 %
Geschwindigkeit

Quelle: Ubersetzt aus Carsten, et al. (2005 S. 411)

= 70 % der Unfalle mit Leichtverletzten,
= 8,4 % der Unfalle mit Schwerverletzten

und
= 12,8 % Unfalle mit todlich Verungliickten
vermeidbar seien, wenn die zulassige Geschwindigkeit
eingehalten wirde. Die Einschatzung der oben genann-
ten Vermeidbarkeitswerte dirfte eher zu niedrig als zu
hoch sein, da sich niedrigere Geschwindigkeiten in aller
Regel auch in niedrigeren Verletzungsfolgen auswirken
(Otte, 2000 S. 58). Die Autoren der unterschiedlichen Stu-
dien fuhren neben hohen Geschwindigkeiten oft auch
die StralRencharakteristik als Ursache flr Verkehrsunfalle
an (Otte, 2000 S. 58; Matena, et al., 2009; Petermann, et
al,, 2007; OECD, 2006).

Weiter dokumentieren die einzelnen Quellen ebenfalls,
dass die Reduktion von Unfallen auf LandstralBen eine
besondere Herausforderung ist, da einerseits sehr un-
terschiedliche Verkehrsteilnehmer an Unfallen beteiligt
sind. Andererseits stellt die Wissenschaft ebenfalls fest,

dass Unfallereignisse dispers im Raum verteilt sind, so
dass eine charakteristische Identifikation von Unfall-
schwerpunkten nur schwer moglich ist. BOHM, et al.
(2008) ermittelten anhand ihres Verfahrens, dass sich
knapp jeder zweite Unfall auf insgesamt 7 % des baye-
rischen auRerortlichen Bundes- und Staatsstrallennetzes
ereignet. Die wissenschaftliche Feststellung der disper-
sen Unfallverteilung im Raum kann dennoch fir valide
befunden werden wie auch EWERT, et al. (2009 S. 129)
jungst bestatigten.

2.3 Fahrerassistenzsysteme

2.3.1 Definitionen

Fahrerassistenzsysteme (FAS —englisch: Advanced Driver
Assistance Systems (ADAS)) sind elektronische Zusatzei-
nrichtungen in Kraftfahrzeugen zur Unterstutzung des
Fahrers in bestimmten Fahrsituationen (de.wikipedia.org,
20009).
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2.3.1.1 Ziele

Als wesentliche Ziele werden dabei verfolgt:

= Steigerung der Effizienz (Optimierung des individu-
ellen, aber auch kollektiven Fahrablaufs),

= Erhohung der Verkehrssicherheit,

= Infotainment.

Die vorliegende Untersuchung befasst sich mit dem Be-
reich der Verkehrssicherheit.

2.3.1.2 Art der Unterstiitzung

Die Art der Unterstitzung durch Fahrerassistenzsysteme
wird meist in drei Stufen unterschieden, mit zuneh-
mendem Einfluss auf das Fahrgeschehen.

Als weitere Stufe konnen ggf. noch Systeme genannt
werden, die nach erfolgtem Unfall diesen automatisch
melden, um schnelle UnfallrettungsmalRnahmen zu ini-
tiieren (z. B. e-call)

Informationen und Warnungen ohne

Handlungsanweisung
(z.B. AuBentemperaturwarnung, Achtung-Symbel etc.)

2.3.1.3 Kommunikationsansitze

Eine weitere wichtige Unterscheidung der Fahrerassi-
stenzsysteme erfolgt liber den Kommunikationsansatz:

= Direkte Kommunikation zwischen Fahrzeugen
(car to car C2C bzw. vehicle to vehicle V2V)
Bei V2V Systemen erfolgt die Erkennung bzw. Meldung
von Gefahrensituationen als auch der Informationsaus-
tausch Uber ausgestattete Fahrzeuge. Ein grofer Vorteil
ist somit die Ortsunabhangigkeit des Systems. Nachteilig
ist, dass nur dann eine Warnung eines anderen Fahrzeugs
erfolgen kann, wenn diese ebenfalls mit dem System
ausgerlstet und in Kommunikationsreichweite sind. Eine
verlassliche Funktion ist somit erst ab einem gewissen
Ausstattungsgrad gegeben, welcher insbesondere auf
wenig befahrenden Landstrallen vermutlich nicht er-
reicht werden kann.
= Kommunikation zwischen Fahrzeugen und infrastruk-
turbasiertem System (car to infrastructure C21 bzw. ve-
hicle to infrastructure V2I)

etc.)

Informationen und Warnungen mit

Handlungsanweisung
(z.B. Warnung vor Geschwindigkeitsiiber-
schreitung mit Angabe Richtgeschwindigkeit

Fahrzeug

—

Abbildung 2-19:
Arten der Unterstiitzung von Fahrerassistenzsystemen
Quelle: eigene Darstellung

Aktiver Eingriff des Systems
unterstltzend (z.B. aktive
Lenkhilfe) oder Ubernahme

der Steuerung
(z.B. Antiblockier-System,
Antriebsschlupfregelung, ...)

Gefahrenstelle
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V2| Systeme vereinen zwei Ansatze: zum einen werden
ausgestattete Fahrzeuge im Kommunikationsbereich
durch die Infrastruktur (ggf. mit eigener Gefahrendetek-
tion / Information) gewarnt, bzw. die Infrastruktur durch
die Fahrzeuge mit Informationen versorgt. Zum anderen
kann die Infrastruktur als Relaisstation dienen um die
Information zwischen weit entfernten Fahrzeugen zu
uberbricken. Nachteilig sind bei V2| vor allem die Kosten
flr die Bereitstellung der Infrastruktur. Der Vorteil ist,
dass der Service sofort fur ausgestattete Fahrzeuge er-
folgen kann —unabhangig von Ausstattungsgraden. Des
Weiteren kann Uber die Infrastruktur weiteres Wissen
einflieBen, das Uber die Fahrzeuge nicht erhoben werden
kann.

Die vorliegende Untersuchung ist auf C2| bzw. V2| Sys-
teme eingeschrankt. Der Ubergang zwischen den Syste-
men ist jedoch oft flieRend, d.h. die Funktion kann oft-
mals Uber beide Ansatze erreicht werden, weshalb in der
Praxis vereinfachend von C2X oder V2X gesprochen wird;
X vereint dabei die Begriffe V, C, | (vehicle, car, infrastruc-
ture).

Unabhangig von der Art ist jedoch eine weitreichende
Standardisierung unabdingbar. Diese wird weltweit in
entsprechenden Gremien vorangetrieben.

Im Regelfall werden bei V2I zur Informationsverbreitung
sogenannte Road Side Units (RSU) am Strallenrand plat-
ziert, welche bei entsprechenden Situationen in kurzen
Intervallen Informationen aufnehmen bzw. absetzen, die
wiederum im Fahrzeug dargestellt bzw. verarbeitet wer-
den. Entsprechende Situationen waren folglich eine De-
tektion einer rutschigen Fahrbahn durch entsprechende
Sensorik der Infrastruktur oder die Registrierung gehauf-
ter Aktivierungsmeldungen der Schlupfregelung von aus-
gestatteten Fahrzeugen.

Eine bidirektionale Kommunikation zwischen Fahrzeug

und Infrastruktur erfolgt in der Regel Uber:

= DSRC (Dedicated Short Range Communication) z. B.
Infrarot,

= W-LAN (802.11 3, b, g, p),

= Mobilfunk (GSM, GPRS, UMTS, LTE etc.).

Eine unidirektionale Kommunikation erfolgt z. B. durch
= Rundfunk (UKW, DAB, DVB).

2.3.1.4 Typische Anwendungen

Typische Anwendungen infrastrukturgestutzter Fah-

rerassistenzsysteme im Rahmen der Verkehrssicherheit

sind:

= Hinderniswarnung (z.B. Personen, Gegenstdnde, Un-
falle oder Stau; teilweise zahlen hierzu auch Glatte- /
Nebelwarnung),

= Geschwindigkeitswarnung (legal oder dynamisch),

= Spurhaltungs- / Kurvenassistent,

= Kreuzungsassistent / Querverkehrsassistent,

= Baustellenwarnung / -assistent,

= Glattewarnung,

= Nebelwarnung,

= Warnung vor / Unterstiitzung von Rettungs- und Ein-
satzfahrzeugen.

2.3.2  Forschungsprojekte

In der folgenden Tabelle erfolgt eine Auswahl wichtiger

Forschungsprojekte mit dem Kontext Verkehrssicher-

heit und infrastrukturgestltzte Fahrerassistenzsysteme.

Neben dem Projektnamen werden Projektziel, verkehrs-

sicherheitsrelevante Applikationen des Projekts und

Besonderheiten kurz benannt. Die letzte Spalte gibt

Informationen Uber die angedachte Umgebung der An-

wendungen. Im Falle von Autobahn und LandstrafRen

werden meist streckenbezogene Applikationen adres-

siert. Im Innerortsbereich unterstiitzen die Assistenzsy-

steme vorwiegend den Bereich der Knotenpunkte (signa-

lisiert/unsignalisiert).

Daneben gibt es etliche weitere aktuelle Forschungspro-
jekte aus dem Bereich der Fahrerassistenz, diese haben
jedoch zumeist andere Schwerpunktbereiche wie die
V2V-Kommunikation (z. B. AKTIV-AS) oder die Erhohung
der Verkehrseffizienz (z. B. CVIS) und sind hier somit nicht
relevant.
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Tabelle 2-9:

Projektauswahl verkehrssicherheitsrelevanter Assistenzsysteme (V2I)

horizonts

Kurvenassistent und Assistent fiir Rettungs-
und Einsatzfahrzeuge

Projekt Ziele Verkehrssicherheitsrelevante Umgebung
Applikationen / Besonderheiten (Schwerpunkt)
¢ VIVA: Virtuelle SBA-Anzeige mit
AKTIV-VM Erhéhung.der ' Zusatzinformation im Fahrzeug
(DE) Verkehrssicherheit | o STAF: Baustelleninformation, Pkw- Autobahn
und Effizienz Langsregelung und Lkw-Querregelung zur
Erhéhung von Effizienz und Sicherheit
Erhdhung der ¢ Schwerpunkt Knotenpunkt: Warnung auf Autobahn
CICAs Verkehrssicherheit | Wartepflicht und bei Vorfahrtsverletzung, Innerorts
Rotlichtverletzung, Links- / Rechtsabbiegen AuBerorts
(Us) an Knotenpunkten & 8
(Knotenpunkt)
Echtzeitinformatio | e Schwerpunkte sind Stauwarnungen, Anzeige
COOPERS n tber lokale und Warnung bei
(EV) Verkehrssituation, Geschwindigkeitsbegrenzungen, Unfall- und Autobahn
Sicherheits- und Ereigniswarnungen, StraBenzustand und
Infrastrukturstatus Wetterwarnungen, Baustelleninformation
e Schwerpunkt Knotenpunkt mit Detektion:
Warnung auf Wartepflicht und bei
. Vorfahrtsverletzung (unsignalisierter
Reduktion der Knotenpunkt), Rotlichtverletzung, Links- /
DSS5 Unfallhdufigkeit Rechtsabbiegeassistent (signalisierter Innerorts
(p) im Bereich von Knotenpunkt) (Knotenpunkt)
Knotenpunkten * Nutzung vorhandener HMI (z.B. mittels
Softwareupdate Navigationsgerate)
» Sehr groB angelegte Feldtests
* Bewertung der Wirkung intelligenter
Fahrzeugsicherheitssysteme (Sicherheit und
eIMPACT Bewertung von Effizienz) mit Identifikation der Autobahn
Fahrzeugsicher- vielversprechendsten Ansatze, z.B. aus Innerorts
(EV) heitssystemen PREVENT AuBerorts
e Schwerpunkt V2V aber auch V2|
Applikationen
Erhéhung der » Bewertung unterschiedlicher V2X
Verkehrssicherheit,|  Applikationen durch Definition relevanter Autobahn
PREDRIVE C2X | Effizienz, Anwendungsfélle und Bewertung anhand Innerorts
(EV) Integration von von Simulationen und Feldtests AuRerorts
Informations-und |  Entwicklung von européischen Standards
Mehrwertdiensten
* Umfangreiche Betrachtung, besondere
Unterscheidung der Applikationen durch
Erhéhung der Definition maBgeblicher Phasen vor dem
Verkehrssicherheit Unfall
PREVENT durch Information, | e Sicherheitsrelevante Applikati :si Autobahn
E pplikationen: sicherer Innerorts
(EV) Warnung, Abstand/sichere Geschwindigkeit, AuRerorts
Assistenz und erweiterter Wahrnehmungshorizont,
Eingriff Spurhaltungs-, Uberhol-, Kreuzungsassistent
und Vermeidung von Unféllen mit nicht
FuBgangern/Radfahrern
o Nutzung/Weiterentwicklung bestehender
Erhéhung der Ansatze
SIM-TD Verkehrssicherheit, | * IT/(:inI\SéZsl:isesurCh groBe Feldtests im Rhein- Autobahn
Effizienz sowie . . Innerorts
(BE) Integration von « Breite Anwendungsumgebung, z.B. fiir AuRerorts
Mehrwertdiensten LandstraRBe mit StraBenwetterwarnung,
Hinderniswarnung und
Baustelleninformationssysten
Erhéhung der e Beinhaltet V2V und V2! Applikationen
Verkehrssicherheit | « V2| mit Applikationen:
SAFESPOT durch Erweiterung Geschwin%r?gkeitswarnung, Gefahren- und ?::2?::;2
(EV) des Wahrnehmung- Hinderniswarnung, Kreuzungsassistent, AuRerorts
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3 Untersuchung des Unfallgesche-
hens auf LandstrafRen in Nord-
rhein-Westfalen

3.1 Verwendete Datengrundlage und
Vorgehensweise in der mikrosko-
pischen Unfalluntersuchung

Verkehrsunfille in Nordrhein-Westfalen
zwischen 2004 und 2008

3.1.1

Die vom Auftraggeber zur Verfugung gestellte Daten-
bank der polizeilich registrieren Verkehrsunfalle in den
Jahren 2004 bis 2008 des Bundeslandes Nordrhein-West-
falen wurde umfassend ausgewertet und wird nachfol-
gend dargestellt und fortan als Ausgangsdaten verwen-
det.

In den Kapiteln 4 und 5 wird auf die hier dargestellten
Daten zurlickgegriffen um Anforderungen an Fahrerassi-
stenzsysteme abzuleiten und um nachfolgend entspre-
chende Unfall-Fahrerassistenzsystem-Cluster zu bilden
und darzustellen.

Die mikroskopische Unfallauswertung wurde anhand
eines Datensatzes aus dem Bundesland Nordrhein-West-
falen durchgefuhrt. Darin sind samtliche polizeilich regis-
trierte Verkehrsunfalle zwischen dem 1.1.2004 und dem
31.12.2008 verzeichnet. Insgesamt sind 942970 Unfalle do-
kumentiert. Eine tabellarische Zusammenfassung der Roh-
daten ist in Anhang A dargestellt. Die entsprechenden An-
gaben fiir Unfalle innerhalb von geschlossenen Ortschaften
und auf Bundesautobahnen dienen der Orientierung.

3.1.2  Vereinheitlichung und Vereinfachung der
Datengrundlage

Vereinheitlichung

Die mikroskopische Unfallanalyse ist auf den dreistelligen
Unfalltypen — welche u.a. mit dem Institut fir StralBen-
verkehr des Gesamtverbands der Deutschen Versicherer
entwickelt wurde —aufgebaut. Die einzelnen Unfalltypen
sind grafisch in Anhang A beschrieben. Im Datensatz sind
z. T. Unfalltypen vorhanden, welche nicht in der Referenz-
liste verzeichnet sind. Diese Unfalltypen wurden auf die
nachste bekannte Kategorie um deklariert.!

Alle Unfélle in der Datenbank (942970 Unfalle)

Alle Unfalle auf LandstraRen

(111515 Unfalle)

Alle LandstraBenunfalle mit Unfallkat. <4

(89391 Unfille)

Alle LandstraRenunfalle = 20 SP

Abbildung 3-1:
Schritte bei der Reduktion der Datengrundlage
Quelle: eigene Darstellung

(84405 Unfille)

1 Ein Beispiel kann das Vorgehen leicht illustrieren: Ein mit dem Unfalltyp 226 beschriebener Unfall ist in der Referenzliste nicht referenziert. Somit wurde er der Klass229

,unklarob 221 - 225" zugeordnet.
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Vereinfachung

Der erste notwendige Schritt zur Analyse ist eine Be-
schrankung der Verkehrsunfalle auf Landstralen. Wie
eingangs definiert, ereignen sich LandstraBenunfalle
aulerhalb von geschlossenen Ortschaften und nicht auf
Bundesautobahnen (vgl. Kapitel 1). In Abbildung 3-1 ist
dies als Schritt 1 dargestellt.

Das Kriterium 2 schlief3t die Unfallkategorien 5 und 6 aus,

d.h. die Analyse wird ohne sonstige Sachschaden durch-

gefihrt. Begruindbar ist dieser Schritt aufgrund von zwei

Argumenten:

= Aus Sicht der Verkehrssicherheit ist zwar kein Unfall
erstrebenswert, jedoch sollte das Augenmerk auf die
schwereren Unfalle gelegt werden, da hier erhebliche
Personen- und Sachschdden fur eine Gesellschaft zu
verzeichnen sind.

= Unfalle mit sonstigen Sachschaden werden oft bilate-
ral zwischen den Unfallparteien abgewickelt und sind
somit in der Datenbank nicht erfasst. Folgerichtig basie-

ren darauf aufbauende Analysen auf einer unvollstan-
digen Datengrundlage. Bei schwereren Unfallen kann
davon ausgegangen werden, dass diese i. d. R. von der
Polizei erfasst werden und somit in der Analyse bertick-
sichtigt werden.

Die Vereinfachung fuhrt wie in Tabelle 3-1 ersichtlich aus-
schlieBlich zu einer Reduktion der Unfallkategorien. Ein
zweiter Vereinfachungsschritt folgt im nachfolgenden
Abschnitt.

3.1.3 UT-Filterung nach 2 20 SP

Insgesamt beinhaltet die Liste der dreistelligen Unfall-
typen 295 verschiedene Auspragungen. Die Mehrzahl
dieser ist vergleichsweise selten und umfasst spezielle
Umstande; als Beispiel seien Unfalle mit FuRgangern bei
abgeknickter Vorfahrt genannt, welche in Abbildung 3-2
schematisch visualisiert sind. Ferner sind einige Unfall-
typen auf LandstralBen vergleichsweise selten, da die
bauliche Auspragung hierfir sehr selten ist. Dies gilt bei-

Tabelle 3-1:
Statistische Kennwerte beim Vergleich zwischen den Filterschritten
Spalte] 1 2 3 4
Auferhalb UT mit 20 SP
Auferhald geschlossener auflerhalb Reduktion zwischen
Bedingung / Erlauterung geschlossener Ortschaften, cschlossener Spalte 2 und 3
Ortschaften (@) Unfallkategorie 1 bis 4 8 P
©) Ortschaften (®)
Anzahl Unfalltypen 295 295 77| -73,9 %
Anzahl Unfélle 111515 89391 84399 -5,6 %|
dabei mit Getoteten (Kat. 1) 1854 1854 1759 -5,1 %]
mit Schwerverletzten (Kat. 2) 18754 18754 17937 -4,4 %]
mit Leichtverletzten (Kat. 3) 44702 44702 41954 -6,1 %]
mit schweren Sachschaden (Kat. 4) 24081 24081 22749 -5,5 %]
sonstige Unfalle (Kat. 5 und 6) 22124 - - -
Anzahl Beteiligte (insgesamt) 198249 159811 149611 -6,4 %
dabei Getotete 2007 2007 1910 -4,8 %|
Schwerverletzte 23062 23062 22116 -4,1 %|
Leichtverletzte 67923 67923 64234 -5,4 %|
Anzahl Unfallursachen 167520 137056 129384 -5,6 %|
dabei Allgemeine Unfallursachen 24976 21606 20506 -5,1 %|
Unfallursachen der Fahrzeuglenker 142544 115450 108878 -5,7 %|
Eine umfassendere Tabelle ist in Anhang A zu finden.
Quelle: eigene Darstellung basierend auf der Auswertung der polizeilichen Unfalldatenbank von NRW.
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Abbildung 3-2:

Die Unfalltypen der Abbieger bei einer abknickenden Vorfahrt
Quelle: GDV / INSTITUT FUR STRARENVERKEHR (1998)

spielsweise fir den gesamten Unfalltyp 5: Unfalle durch
ruhenden Verkehr.

Aus den geschilderten Griinden wurde ein Filter ange-
setzt, welcher die Anzahl der dreistelligen Unfalltypen er-
heblich reduziert, die Aussagekraft der Unfalle nur in sehr
kleinem Masse beeinflusst und dem Anspruch gerecht
wird, dass das Einschlusskriterium nachvollziehbar bleibt.
Als Filter 3 wurde ein Schwellwert von > 20 Schwere Per-
sonenschaden flr jeden dreistelligen Unfalltyp gewahlt.

Nach Anwendung dieses Filters verbleiben nur noch 77
Unfalltypen von urspriinglich 295. Die Auswirkungen auf
die statistischen Kennziffern war jedoch deutlich nied-
riger wie Tabelle 3-1 zeigt.

Darin zeigt die erste Spalte die statistischen Kennwerte
in der Datenbank, wenn nur das Kriterium 1 aufBerhalb
von geschlossenen Ortschaften angewandt wird. Die
zweite Spalte schlief$t Uber das Kriterium 2 Unfalle mit
leichten und keinen Sachschaden aus. Die dritte Spalte
wendet darauf das o.g. Filterkriterium 3 von > 20 Schwere
Personenschaden an.

3.2 Ubersicht iiber die Ergebnisse der
mikroskopischen Unfallauswertung

Fir die Darstellung in Abbildung 3-3 wurde die Anzahl
Getoteter und Schwerverletzter zur Anzahl schwerer
Personenschaden addiert und nachfolgend absteigend
sortiert. Bei der Betrachtung der Anzahl der Unfdlle und
der Beteiligten kann somit indirekt auf die Unfallschwere
geschlossen werden; dem Unfalltyp 211 sind die meisten

Unfallbeteiligten zugeordnet, jedoch liegt die Summe
der dabei Getdteten und Schwerverletzten niedriger als
bei den drei genannten Fahrunfalltypen.

Insgesamt betrachtet, decken die zehn haufigsten Un-
falltypen bereits einen erheblichen Teil des Unfallge-
schehens auf Landstral’en ab. Dies gilt sowohl fur die
Betrachtungsweise nach der kumulativen Anzahl an Un-
fallen, als auch nach der kumulativen Anzahl an Schwe-
ren Personenschaden.

3.3 Vergleich mit anderen Datenquellen

Das Bundesland Nordrhein-Westfalen unterscheidet sich
von anderen Bundeslandern unter anderem aufgrund
seiner hoheren Bevolkerungsdichte. Fur den StraRenver-
kehr ist dies insofern von Relevanz, da zumindest in Teil-
raumen vergleichsweise kurze Abschnitte nur als Land-
stralBen klassifiziert werden und gleichzeitig ,typische
LandstralBen” mit einem Fahrstreifen pro Richtung auf
freier Flache oder im Wald mdoglicherweise unterdurch-
schnittlich haufig vorkommen. Weiter kdnnte die hohere
Bevolkerungsdichte ebenfalls eine hohere Verkehrsdichte
zur Folge haben, was im Umkehrschluss z. B. Alleinunfalle
zu selten erscheinen lasst. Diese Vermutung wird in den
Abschnitten 3.3.1 und 3.3.2 naher gepruft durch einen
Vergleich mit dem Bundesdurchschnitt.

Aufgrund der groRraumlichen Lage im Westen Deutsch-
lands mit einem vergleichsweise maritimen Klima ist
weiter zu erwarten, dass sich z. B. Unfalle auf winterglat-
ter Fahrbahn seltener ereignen. Diese These wird in Ab-
schnitt 3.3.3 untersucht.
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Abbildung 3-3:

Die zehn haufigsten dreistelligen Unfalltypen absteigend nach schweren Personenschiaden sortiert
Quelle: eigene Darstellung mit Abbildungen aus GDV / INSTITUT FUR STRARENVERKEHR (1998)

Somit ist an diesem Punkt zunachst festzuhalten,
dass die ermittelte Unfalltypenverteilung nur einge-
schrankt reprasentative Aussagen zum bundesdeut-
schen Durchschnitt zuldsst. Nichtsdestotrotz ist die
Datengrundlage des Bundeslands Nordrhein-Westfa-

len aufgrund der mikroskopischen dreistelligen Un-
falltypeneinteilung besonders flr die Identifizierung
von Unfallen, die sich durch infrastrukturgestutzte
Fahrerassistenzsysteme vermeiden bzw. abschwachen
lassen, pradestiniert.
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3.3.1 Abgleich mit DESTATIS und LSTAD Bayern bei

Unfalltypen

Zur Abschatzung der GrolRenordnung des Unterschiedes
wurde ein Vergleich der vorliegenden Daten mit jenen
des Jahres 2008 bundesweit von DESTATIS (2009a) und
bayernweit von LSTAD (2009)? anhand der sieben Unfall-
typen vorgenommen. Die Verteilung der Anzahl der Un-
falle, der dabei Getoteten, Schwerverletzten und Leicht-
verletzten kann aus Abbildung 3-4 bis Abbildung 3-7
entnommen werden.

Es lasst sich zusammenfassen, dass sich Fahrunfalle und
Unfalle im Langsverkehr in der verwendeten polizeilichen
Unfalldatenbank des Landes Nordrhein-Westfalens sel-
tener ereignen, Unfélle an Knotenpunkten (= Abbiegeun-
fall und Einbiegen/Kreuzen-Unfall) Uberschreitenunfalle
sowie Unfalle durch ruhenden Verkehr relativ betrachtet
haufiger sind. Sonstige Unfalle ereignen sich seltener
in Nordrhein-Westfalen, welches moglicherweise auch

durch die verbesserte Datenerhebung erklarbar ist. Die
geschilderte Beobachtung trifft auf die Anzahl der Un-
falle, Schwerverletzten und Leichtverletzten zu. Im Falle
der Anzahl der Getoteten ist ein weniger steter Verlauf
zu beobachten mit groRer Ahnlichkeit bei den Anteilen
an den Unfalltypen. Allerdings sind auch hier in Nordr-
hein-Westfalen vergleichsweise wenige Unfalltote im
Langsverkehr zu beklagen. Bei Fahrunfallen trifft diese
Beobachtung nicht zu (vgl. Abbildung 3-5).

3.3.2  Abgleich mit DESTATIS bei StraBenklassen

siehe Abbildung 3.8

3.3.3  Abgleich mit DESTATIS bei Unfallursachen

Glatte und Nasse

Beim direkten Vergleich der Unfallursachen zwischen der
UNFALLDATENBANK NRW (2009) und den Abgaben aus
der Fachserie 8 Reihe 7 von DESTATIS kann festgestellt

0% 10% 20% 30% 40%

50% 60% 70% 80% 90% 100%

NRW Datenbank

LfStaD

DESTATIS | Bayern

m Fahrunfall
m Unfall durch ruhenden Verkehr

m Abbiegeunfall
m Unfall im Langsverkehr

= Einbiegen / Kreuzenunfall
m Sonstiger Unfall

m Uberschreitenunfall

Abbildung 3-4:

Vergleich der Anzahl der Unfélle mit Personenschdden und schwerwiegende Unfélle mit Sachschaden auf LandstraBen nach Unfalltyp
Quelle: eigene Auswertung basierend auf UNFALLDATENBANK NRW (2009), LSTAD (2009) und DESTATIS (2009a S. 58)

2 Daten des Landesamtes fiir Statistik des Bundeslandes Bayern
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Abbildung 3-5:
Vergleich der Anzahl Getdteter auf LandstraBen nach Unfalltyp
Quelle: eigene Auswertung basierend auf UNFALLDATENBANK NRW (2009), LSTAD (2009) und DESTATIS (2009a S. 58)
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Abbildung 3-6:
Vergleich der Anzahl Schwerverletzter auf LandstraRen nach Unfalltyp
Quelle: eigene Auswertung basierend auf UNFALLDATENBANK NRW (2009), LSTAD (2009) und DESTATIS (2009a S. 58)
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Abbildung 3-7:
Vergleich der Anzahl Leichtverletzter auf LandstraRen nach Unfalltyp
Quelle: eigene Auswertung basierend auf UNFALLDATENBANK NRW (2009), LSTAD (2009) und DESTATIS (2009a S. 58)
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Abbildung 3-8:

Anzahl der Verkehrsunfille auf LandstraBen nach StraBenklasse pro Bundesland
Quelle: eigene Darstellung basierend auf DESTATIS (2009a S. 303)
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werden, dass die Unfallursache ,Schnee, Eis” (UU: 72) im
Bundesland Nordrhein-Westfalen durchgehend seltener
bei Unfallen angegeben wird als im Bundesdurchschnitt
(vgl. Abbildung 3-9).

Die Unfallursache Regen (UU 73) wird hingegen in Nordr-
hein-Westfalen haufiger genannt, ausgenommen im Jahr
2004 (vgl. Abbildung 3-10). Bei den wesentlich seltener
genannten Unfallursachen blendende Sonne und Nebel
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2 5y = 5%
© ©
c 4% c 4%
@ @
% 3% F 3% -
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< <<
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0% 0% -
2004 2005 2006 2007 2008 2004 2005 2006 2007 2008
B Datenbank NRW - UU72: Schnee, Eis m Datenbank NRW - UU73: Regen
I DESTATIS - UU72: Schnee, Eis = DESTATIS - UU73: Regen
Abbildung 3-9: Abbildung 3-10:
Vergleich des Anteils der Unfallursache ,,Schnee, Eis“ (UU 72)  Vergleich des Anteils der Unfallursache ,,Regen” (UU 73)
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I DESTATIS - UU82: blendende Sonne = DESTATIS - UU81: Nebel

Abbildung 3-11:
Vergleich des Anteils der Unfallursache ,,blendende Sonne* (UU 82)

Anmerkung:

Abbildung 3-12:
Vergleich des Anteils der Unfallursache ,,Nebel“ (UU 81)

bei der absoluten Anzahl an Unfallursachen von DESTATIS werden alle 16 Bundeslander verwendet, d. h., das Bundesland Nordrhein-Westfalen wurde nicht heraus gerechnet.

Quelle fiir eigene Abbildungen:

UNFALLDATENBANK NRW (2009) und DESTATIS (2005 S. 60 + 263f), DESTATIS (2006 S. 60 + 263f), DESTATIS (2007 S. 60 + 263f), DESTATIS (2008 S. 60 + 263f) und DESTATIS (2009a S. 60+ 63f)
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sind keine nennenswerten Unterschiede erkennbar (vgl.
Abbildung 3-11 und Abbildung 3-12).

Die genannten Beobachtungen gelten fir alle Unfallka-
tegorien 1 bis 4. Auch bei ausschlieBlicher Betrachtung
nach Unfallen mit Personenschaden oder schweren Sach-
schaden sind keine anderen Abweichungen erkennbar.

3.4 Vergleich mit OTTE (2000)

In Abschnitt 2.2.2 wurde die Publikation von OTTE (2000)
vorgestellt. Er bezog sich in seiner Untersuchung auf
1575 Unfalle auf LandstraBen im Raum Hannover zwi-
schen 1985 und 1993 (Otte, 2000 S. 10).

Nachfolgende Vergleiche unterstellen, dass die Me-
thodik von OTTE (2000) weitestgehend mit der Aus-
wertung der Unfalle aus Nordrhein-Westfalen ber-
einstimmt. Diese Annahme kann kritisiert werden, da
sich die Region Hannover gegentiber dem Bundesland
Nordrhein-Westfalen
und die Aufnahmekriterien bei den Unfallen in Han-

raumlich stark unterscheidet

nover eventuell nicht vollumfassend sind wie im Ver-

gleichsfall. Es kann jedoch auch angenommen werden,
dass bei Unfallen mit Personenschaden eine Aufnah-
me vergleichsweise umfassend ist. Die Autoren sind
daher der Meinung, dass ein Vergleich fir eine Beo-
bachtung und Beschreibung der Unfalle auf Landstra-
Ben zielfUhrend ist, trotz der zuvor angefuhrten Kri-
tikpunkte.

Fahrunfall: Unfallanzahl

Beim Vergleich der Fahrunfalle auf LandstralRen kann
festgestellt werden (Vergleich von Tabelle 2 5 mit Tabelle
3 2), dass der Anteil an Fahrunféllen in der Kurve nahezu
unverandert ist (52 % zu 56 %), jedoch Fahrunfalle auf der
Geraden stark abgenommen haben (41 % zu 23 %). Bei den
verbleibenden Kategorien wurde von OTTE (2000) nur eine
kleine Zahl, teilweise sogar nur ein singularer Unfall ver-
wendet, so dass ein Vergleich nicht durchflhrbar ist.

Fahrunfall: Unfallschwere

Uber samtliche Kategorien hinweg nahm der Anteil an
Unfallen mit todlich Verungliickten ab. In Kurven ist eine

Tabelle 3-2:

Fahrunfille auf LandstraBen (UT 1)

Fahrunfalle Unfall- Verletzungsschwere
n=28515 anzahl leicht schwer getotet
Kurve 55,9% 62,9% 33,8% 3,4%
Kurve mit abgeknickter Vorfahrt 0,5% 70,6% 26,9% 2,5%
Abbiegen/Einbiegen 3,7% 74,1% 25,2% 0,7%
Fahrbahnverschwenkung 0,6% 63,7% 31,2% 51%
Gerade 23,3% 60,7% 36,0% 3,3%
Gefalle/Steigung 9,9% 62,7% 33,3% 4,0%
Insel 0,8% 63,0% 34,8% 2,2%
Engpass 0,2% 60,0% 36,7% 3,3%
Unebenheit 0,5% 62,3% 35,4% 2,3%
Sonstige 4,8% 63,6% 34,6% 1,8%

Quelle: eigene Auswertung basierend auf Auswertungsstruktur von OTTE (2000)
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Zunahme des Anteils an Unfallen mit Schwerverletzten
zu beobachten, wahrend auf Geraden der positive Trend
fortgeschrieben werden kann.

Fahrunfille bei Steigungen

In OTTE (2000) wurden keine topographischen Gegeben-
heiten explizit berlcksichtigt. Da dies in der verwende-
ten Datenbank moglich ist, wird dies separat betrachtet,
da diverse Besonderheiten ggf. ermittelbar sind.

Es zeigt sich, dass sich bei Unfallen in Rechtskurven und
Geraden mit Gefalle bzw. Steigung eine erhohte Mortali-
tat gegenlber der Ebene zu beobachten ist. Auf Geraden
tendiert die Verletzungsschwere zu schwereren bzw. tod-
lichen Unfallen im Vergleich zu Kurven.

Unfélle an Knotenpunkten: Unfallanzahl

Der Anteil an Unfallen mit Linksabbieger —Nachfolgender
(UT: 20x) ist gesunken. Der Anteil Unféllen mit an Links-
abbiegern bei Gegenverkehr (UT: 21x) auf der Fahrbahn
scheint leicht rucklaufig zu sein. Jedoch nehmen Unfalle
beim Einbiegen bei einer relativen Betrachtungsweise an
Knotenpunkten zu. Dies gilt insbesondere bei Bevorrech-
tigtes Fahrzeug von links (UT: 30x) und Bevorrechtigter
von rechts (UT: 32x).

Unfélle an Knotenpunkten: Unfallschwere

In der Summe ist eine leichte Verbesserung bei der Unfall-
schwere erkennbar: bei Linksabbiegern nahmen die Unfalle
mit Getoteten ab, jedoch ist ein leichter Anstieg bei den Un-
fallen mit Schwerverletzten zu beobachten. Moglicherweise
ist dies jedoch auch durch die kleine Anzahl von 99 Unfallen
bei OTTE (2000) zu erklaren. Bei den Unféllen mit Bevorrech-
tigen von links konnten Verbesserungen erzielt werden. Der
Anteil an Unféllen mit Leichtverletzten nahm zu, wahrend
sowohl der Anteil an Getoteten als auch Schwerverletzten
abnahm. Bei Unfallen mit bevorrechtigen Fahrzeugen von
rechts nahm die Schwere tendenziell leicht zu.

Unfélle im Langsverkehr: Unfallanzahl

Unfalle im Langsverkehr wurden in der Studie von OTTE
(2000) nicht naher betrachtet. Insbesondere Auffahrun-
falle auf den Vordermann und Begegnende Fahrzeuge
sind haufig.

Unfalle im Langsverkehr: Unfallschwere

Auffahrunfalle erweisen sich — sofern nur die Verlet-
zungsschwere betrachtet wird — als vergleichsweise
glimpflich, jedoch sind Unfdlle mit begegnenden Fahr-
zeugen aulerst folgenschwer.

Tabelle 3-3:

Fahrunfille auf LandstraBen mit Steigung/Gefille (UT 1)
Fahrunfalle Unfall- Verletzungsschwere
n=25403 anzahl leicht schwer getotet
Linkskurve flach 28,6% 61,3% 35,0% 3,7%
Linkskurve Steigung/Gefalle 3,7% 62,8% 34,1% 3,1%
Rechtskurve flach 27,3% 64,4% 32,5% 3,1%
Rechtskurve Steigung/Gefille 4,0% 63,9% 31,7% 4,4%
Gerade flach 23,3% 60,7% 36,0% 3,3%
Gerade Steigung/Gefalle 2,1% 60,1% 35,1% 4,8%

Quelle: eigene Auswertung
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Tabelle 3-4:

Unfélle an Knotenpunkten auf LandstraBen (UT 2+3)

Verletzungsschwere

Gesamt (n=35112) Unfallanzahl leicht schwer getotet
\Abbiegen (n = 14016) 39,9%

Linksabbieger - Nachfolgender 9,9% 80,6% 18,6% 0,9%
Linksabbieger - Gegenverkehr auf der Fahrbahn 23,3% 77,6% 21,4% 1,0%
Linksabbieger — Gegenverkehr auf Sonderweg 1,2% 77,2% 22,6% 0,2%
Rechtsabbieger — Nachfolgender 2,3% 88,9% 10,6% 0,4%
Rechtsabbieger - Fahrzeug auf Sonderweg 1,0% 76,0% 22,8% 1,1%
2 Abbieger in gleicher Richtung 0,2% 91,5% 8,5% 0,0%
Abbieger - Wartepflichtiger 0,4% 83,3% 16,7% 0,0%
Abbieger aus ankn. Vorfahrt 0,2% 83,0% 17,0% 0,0%
Abbieger mit Pfeil - LZA 0,4% 81,4% 17,9% 0,7%
sonstiges Abbiegen 1,0% 76,2% 22,6% 12%
Einbiegen/Kreuzen (n = 35112) 60,1%

Bevorrechtigter von links 32,5% 74.8% 23,1% 2,1%
bevorrechtigter Uberholer von links 0,5% 69,8% 29,0% 12%
Bevorrechtigter von rechts 19,7% 76,2% 22,4% 1,4%
bevorrechtigter Uberholer von rechts 0,4% 83,1% 16,2% 0,7%
bevorrechtigter Radfahrer von Radweg 3,9% 83,6% 16,2% 0,2%
abknickende Vorfahrt 0,3% 91,0% 9,0% 0,0%
Bahnulbergang 0,2% 53,3% 32,0% 14,7%
kreuzender Radfahrer 1,1% 60,8% 34,6% 4,6%
sonstiges Kreuzen / Einbiegen 1,4% 73,8% 24,3% 1,8%
Quelle: eigene Auswertung basierend auf Auswertungsstruktur von OTTE (2000)

Tabelle 3-5:

Unfille im Langsverkehr auf LandstraBen (UT 6)

Unfalle im Langsverkehr Verletzungsschwere

n=17621 Unfallanzahl leicht schwer getotet
Auffahren 487%

Vorausfahrender - Nachfolgender 22,2% 88,3% 11,1% 0,7%
Stau - Nachfolgende 10,7% 92,2% 7,6% 0,2%
Wartepflichtiger - Nachfolgender 15,8% 93,6% 6,4% 0,1%
Uberholen 18,8%

Spurwechsler nach links — Nachfolgender 3,7% 79,8% 17,9% 2,3%
Spurwechsler nach rechts — Nachfolgender 3,7% 79,4% 18,6% 1,9%
Nebeneinanderfahrende 4,5% 74,3% 24,5% 1,2%
Uberholer - Gegenverkehr 6,8% 59,4% 36,5% 4,0%
FulRganger - Fahrzeug 2,4% 69,2% 25,2% 5,6%
Begegnende Fahrzeuge 24,5% 67,5% 28,8% 3,7%
sonstige 5,6% 76,8% 21,3% 1,9%

Quelle: eigene Auswertung basierend auf Auswertungsstruktur von OTTE (2000)
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4 Entwicklung von Anforderungen
an Fahrerassistenzsysteme aus
Sicht der Verkehrssicherheit

4.1 Analyse nach Unfalltypen-
Unfallursachen-Kombinationen

4.1.1 Methodik der Analyse der UT-UU-Kombinationen

Der Schritt zur Ermittlung von Anforderungen an Fahrer-

assistenzsysteme wurde Uber die von der Polizei ermit-
telten Unfallursachen durchgefiihrt.

Zu jedem Unfall ist in der Datenbank mindestens ein Un-
fallbeteiligter aufgefiihrt und bis zu zwei Unfallursachen.
Zu jedem Unfallbeteiligten wiederum konnen bis zu drei
Unfallursachen (der Beteiligten) angefiihrt werden. Bei
einem Unfall mit einem Beteiligten sind somit bis zu flinf
Unfallursachen ermittelbar. Maximal werden selbst bei

Beteiligter 1

Unfall 1

Beteiligter 2

mehr als zwei Beteiligten acht Unfallursachen angege-
ben. Abbildung 4-1 veranschaulicht diese Beziehung.

Im Durchschnitt werden pro betrachteten Unfall auf
Landstrafen in Nordrhein-Westfalen 1,45 Unfallursa-
chen genannt. Dieser Wert entspricht dem Erwartungs-
niveau, welches von TOPP (2008 S. 428) mit 1,4 Unfallur-
sachen pro Unfall beziffert wird.

In Anhang C ist eine vollstandige Liste der in der Daten-
bank verfligbaren Unfallursachen (UU) dargestellt. Es
handelt sich hierbei sowohl um Unfallursachen des Un-
falles (= griiner senkrechter Balken in Anhang C) als auch
um Unfallursachen der Beteiligten (= roter senkrechter
Balken in Anhang Q).

Grundsatzlich gilt, dass eine Unfallursache nicht das aus-
|6sende Moment flr den Unfall sein muss.? Jedoch kann
eine Unfallursache einen mafBgeblichen Beitrag fur den

Unfallursache A

Unfallursache B

Unfallursache C

Unfallursache A

> Unfallursache X

Abbildung 4-1:

b
Cal

Unfallursache Y

Beispielhafte Beziehung zwischen Unfallursachen, Beteiligten und Unfall

Quelle: eigene Darstellung

3 Eineinfaches Beispiel veranschaulicht dies: bei einem Einbiege-Unfall wurde beim Fahrzeuglenker auf der VorfahrtsstraRe ein erheblicher Blutalkoholpegel (UU 1) und eine nicht
ordnungsgemaRBe Beleuchtung am Fahrzeug (UU 50) festgestellt. Méglicherweise hatte der Lenker dieses Fahrzeuges unter normalen Bedingungen den Unfall vermeiden
kénnen, jedoch ist das Fehlverhalten beim einbiegenden Fahrzeuglenker zu suchen, welcher beispielsweise aufgrund der blendenden Sonne (UU 82) die ausgeschilderte Vorfahrt

(UU 28) nicht beachtet hat.
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Unfallhergang liefern und sie ist die einzige quantitativ
auswertbare KenngroRe welche Hinweise auf den Unfall-
hergang zulassen.

Auswertungsmethodik

Wie beschrieben ist zu jedem Unfall eine 1:n-Beziehung
vorhanden. Daher wurde eine Liste mit samtlichen Un-
fallursachen der Unfalle und der Beteiligten verwendet,
welche zu allen Beteiligten sowohl die verwendeten
Unfallursachen als auch die Unfallursachen des Unfalls
sowie eine eindeutige Kennungszahl des Unfalls angibt.
Somit sind die Unfallursachen des Unfalls potentiell
mehrfach hinterlegt. Diese wurden in einem weiteren
Schritt eliminiert, so dass eine bereinigte Liste der Un-
fallursachen zur Verfugung stand. Diese Liste wurde auf
zwei Arten aggregiert:
= nach Haufigkeit der UT-UU-Kombination (vgl. Ab-
schnitt 4.1.2) und
= nach der Summe der pauschalisierten Unfallkosten pro
UT-UU-Kombination (vgl. Abschnitt 4.1.3).

Die beiden resultierenden Listen wurden jeweils abstei-
gend nach der grolsten Haufigkeit bzw. nach der grofiten
Unfallkostensumme pro UT-UU-Kombination sortiert.
Der Gesamtumfang der Liste ist das Produkt aus Unfal-
lursachen und Unfalltypen: bei insgesamt 67 Unfallur-
sachen und 77 dreistelligen Unfalltypen ergibt dies 5159
mogliche Kombinationen.

Bei 42,3 % der Unfalle wurde mindestens eine Unfallur-
sache beim Unfall oder bei einem Beteiligten angegeben.
Die Unfalltypen bei denen oft keine Unfallursache an-
gegeben liegen sind im Bereich von Knotenpunkten und
im Langsverkehr (UT: 211, 302, 321, 601, 301, 611, 681,
201, 623, 621), was jedoch auch darauf zuriickzufiihren
ist, dass bei diesen Unfalltypen i. d. R. mehr als ein Be-
teiligter vorhanden ist und nicht beiden zwangslaufig
eine Unfallursache zuzuweisen ist. Bei insgesamt 149618
Beteiligten wurden 54042 Eintrage von Beteiligten ohne
eine Unfallursache gezahlt. Somit sind 95576 Beteiligte
(bei 83405 Unfallen) mit mindestens einer Unfallursache
versehen. Bei einer Betrachtung nach UT-UU-Kombinati-
onen ergibt dies 111513 Eintrage. Dies bedeutet, dass im

Durchschnitt bei jedem Beteiligten 0,75 Unfallursachen
genannt werden bzw. bei jedem Beteiligten mit minde-
stens einer Unfallursache 1,17.

4.1.2 UT-UU-Kombinationen absteigend sortiert
nach Haufigkeit

Die tabellarische Darstellung ist inkl. Anforderungen an
die Fahrerassistenzsysteme in Anhang E angehdngt.

Die haufigste UT-UU-Kombination beinhaltet Unfall-
typ 211 und die Unfallursache 35. Diese Kombination
wurde insgesamt 6860-mal bei 8114 Unfallen dieses
Unfalltyps genannt. Bezogen auf alle UT-UU-Kombinati-
onen werden bereits 6,2 % aller ausgewerteten Unfalle
durch diese eine Kombination abgedeckt. Am zweit- und
dritthaufigsten sind bereits Fahrunfélle (UT: 101 und 102)
mit nicht angepasster Geschwindigkeit (UU: 13) in Kur-
ven. Beide sind mit 5848 bzw. 5845 Nennungen ahnlich
haufig.

Die ersten zehn UT-UU-Kombinationen konnen Tabel-
le 4-1 entnommen werden. Diese zehn Nennungen de-
cken bereits Uber ein Drittel aller UT-UU-Kombinationen
auf Landstral3en ab.

Die kumulative Entwicklung wird in Abbildung 4-2 darge-
stellt und mit jener der Unfallkosten (vgl. Abschnitt 4.1.3)
verglichen. Dabei markiert die gestrichelte senkrechte
Linie eine Abdeckung von 50 % aller UT-UU-Kombinati-
onen. bereits mit den ersten 26 der insgesamt 5313 UT-
UU-Kombinationen.

4.1.3 UT-UU-Kombinationen absteigend sortiert
nach Unfallkosten

Die tabellarische Darstellung ist inkl. Anforderungen an
die Fahrerassistenzsysteme in Anhang E angehdingt.

Die absteigende Sortierung der Liste der UT-UU-Kombi-
nationen nach Unfallkosten fuhrt zu einer leicht veran-
derten Reihenfolge. Die Unfalltypen 101 und 102 in Kom-
bination mit nicht angepasster Geschwindigkeit (UU: 13)
stellen die beiden teuersten UU-UT-Kombinationen. Den
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Tabelle 4-1:
UT-UU-Kombinationen absteigend sortiert nach Haufigkeit
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Abbildung 4-2:

Vergleich der kumulativen UT-UU-Kombinationen nach Haufigkeit und Unfallkosten

beiden folgen Fahrunfille auf Geraden (UT: 141), ohne
dass ein praziser Fehler beim Fahrzeuglenker (UU: 49)
festgestellt werden konnte. Die Kombination an vierter
Stelle (UT: 211 mit UU: 35) entspricht dem rangersten bei
der Sortierung nach Haufigkeit. Tabelle 4-2 stellt die Rei-
henfolge der ersten zehn UT-UU-Kombinationen dar.

Bei der kumulativen Zahlweise nach Unfallkosten wer-
den bereits mit 22 UT-UU-Kombinationen 50 % aller
Kombinationen abgedeckt. Der Verlauf im rechten Teil
der Abbildung weist eine hohe Ahnlichkeit zur Sortierung
nach Haufigkeit auf. Mit den ersten 100 UT-UU-Kombi-
nationen sind dreiviertel aller UT-UU-Kombinationen ver-
wendeten worden.

Zusammenfassung der Auswertung nach UT-UU-Kom-
binationen

Es kann bei beiden Auswertungsarten festgestellt wer-
den, dass bereits wenige der 5226 Kombinationsmoglich-
keiten ausreichen, um einen erheblichen Teil des Unfall-

geschehens auf Strallen auRerhalb von geschlossenen
Ortschaften zu beschreiben. Die in den beiden Listen
zuerst genannten UT-UU-Kombinationen sind oftmals
charakteristische und zu erwartende Kombinationen wie
Fahrunfall in der Kurve (UT: 101 und 102) bei nicht ange-
passter Geschwindigkeit (UU: 13).

Auffallig sind dennoch bestimmte Kombinationen wie

zum Beispiel:

= Fehler beim Abbiegen (UU: 35) bei Unfalltyp 202.
1131-mal wird diese UT-UU-Kombination genannt und
wird daher an 16ter-Stelle bei der Sortierung nach Hau-
figkeit gelistet.

= Die Missachtung der Verkehrsregelung durch Lichtzei-
chen (UU: 31) beim Unfalltyp 321, welcher an 32ter-
Stelle genannt wird. Dies ist dahingehend erstaunlich,
da die Knotenpunkte bereits signalisiert sind und sich
dennoch eine hohe Anzahl an Unfallen ereignet.

Vergleichsweise spat erscheinen erstmals Unfallursa-
chen des Unfalls wie bspw. Regen oder Schnee und Eis.
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Tabelle 4-2:
UT-UU-Kombinationen absteigend sortiert nach Unfallkosten
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(1998)
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Die erste Nennung ist bei der Kombination von Fahrun-
fall in Rechtskurve (UT: 101) mit Regen (UU: 73) an Stelle
nach Haufigkeit bzw. an 26ter-Stelle nach Unfallkosten.

Die gewahlte Methodik unter Nutzung von UT-UU-Kom-
bination weist somit den Unfalltypen typische Ursachen-
komplexe zu, auf welche im nachfolgenden Schritt (vgl.
Abschnitt 4.2) generelle Anforderungen an Fahrerassi-
stenzsysteme aus Sicht der Verkehrssicherheit entwickelt
werden.

4.2 Entwicklung von Anforderungen an
Fahrerassistenzsysteme

Im Folgenden wird die Vorgehensweise zur Identifizie-
rung der haufigsten Unfallkombinationen und deren An-
forderungen an entsprechende Fahrerassistenzsysteme
beschrieben. Das Ergebnis ist exemplarisch in Tabelle 4-3
darstellt.

4.2.1 Methodische Vorgehensweise bei der
Entwicklung von Anforderungen an
Fahrerassistenzsysteme

Aus der Kombination von Unfalltyp und Unfallursache
sollen pauschalisierte Rickschlisse auf den Unfallher-
gang gezogen werden:

Ableitung der Anforderungen an Fahrerassistenzsysteme

1. Hierflr wird zunachst eine detaillierte Gruppierung
ahnlicher Unfalltypen (vgl. Anhang B) vorgenommen, die
eine abstrahierte Beschreibung des Fahrvorganges er-
moglicht, z.B. die Beachtung des von links kommenden
Verkehrs und ggf. von Nichtmotorisierten Verkehrsteil-
nehmern (NMV) beim Einbiegen nach rechts in eine bevor-
rechtigte StraRe (entspricht dem UT: 303). Vergleichbare
Fahrvorgange liegen bei den Unfalltypen 301, 302 und
321 vor, so dass auch diese der Gruppierung zugeordnet
werden; der Unterschied besteht lediglich darin, dass hier
Fahrzeuge aus beiden Fahrtrichtungen zu beachten sind.
Weitere, entsprechende Unfallsituationen wie fir die UT
304, 305, 313, 314 und 315 wurden bereits in Abschnitt
3.1.3 durch die Bedingung von UT 2 20 SP ausgeschlossen.

_J301

I
TIF

_J) 303

1

) 321

S—
Abbildung 4-3:
Auszug aus den UT bei Unféllen beim Einbiegen/ Kreuzen

2. Aus der Kombination des Fahrvorganges mit der Un-
fallursache ,Nichtbeachten der die Vorfahrt regelnden
Verkehrszeichen” (UU: 28) kann ein typisches Fehlver-
halten abgeleitet werden. Die unterschiedlichen Fehl-
verhalten kénnen ggf. durch ein Fahrerassistenzsystem
unterbunden oder zumindest die Schwere des Unfalls re-
duziert werden. Beim obigen Beispiel lasst sich beispiels-
weise aus dem Fehlverhalten eine Forderung nach einem
Fahrerassistenzsystem zur Erkennung von anderen Fahr-
zeugen (Konfliktstromen) im Knotenpunkt bzw. eine Dar-
stellung der geltenden Vorfahrtsregelung im Fahrzeug
ableiten. Daher wird hier in den entsprechenden Spalten
in Tabelle 4-3 ein vollfarbiger Punkt (@) als Anforderung
an das Fahrerassistenzsystem gesetzt.

Bei Unfallen in Knotenpunkten wurde beachtet, ob es
sich um Unfalle mit anderen Fahrzeugen handelt. Die
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Auszug aus den Anforderungen an Fahrerassistenzsysteme
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Tabelle 4-3
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Unfallursache ,Fehler beim Abbiegen” ist sehr allge-
mein gehalten und lasst ohne Beachtung des Unfall-
typs keine weiteren Ruckschlisse auf Anforderungen
zu.

Dieser exemplarische Vorgang wurde fir die haufig ge-
nannten UT-UU-Kombinationen, welche in Abschnitt 4.1
beschrieben wurden, durchgefiihrt.

Méglicher Realisierungsansatz

Des Weiteren wird ein erster Versuch der technischen

Realisierbarkeit gewagt, welcher aus den vier bekannten

Losungsmoglichkeiten besteht:

= autark im Fahrzeug eingebaut ohne Notwendigkeit zur
Kommunikation,

= ein baulicher oder rechtlicher Losungsansatz, welcher
durch Infrastruktur am Stralenrand oder in der Stral3e
allen Verkehrsteilnehmer zur Verfligung steht,

= durch C2C / V2V Kommunikation direkt und ausschlief3-
lich zwischen Fahrzeugen,

= C2I / V2| zwischen Fahrzeugen und mit telematischer
Infrastruktur im StraRenraum.

Realisierungsgrad bei C21/V2I

Da der Fokus primar auf der Betrachtungsebene der in-
frastrukturgestitzten Fahrerassistenzsysteme liegt, wird
der aktuelle Stand der Umsetzung dargestellt.

Eine grundsatzliche Problematik bei der oben genannten
Vorgehensweise ist, dass Unfdlle oftmals durch mehre-
re Fehlverhalten bedingt werden und diese moglicher-
weise auch nicht umfassend bei der Unfallaufnahme
ermittelt wurden. Weiter ist die verwendete Liste der
Unfallursachen bereits vor Jahrzehnten entwickelt wor-
den und wurde seitdem nicht fortgeschrieben, so dass
moderne — indes moglicherweise haufige — Unfallur-
sachen teilweise nicht erfasst werden bzw. nur unter
sehr allgemein gefassten Kategorien wie ,Andere Fehler
beim Fahrzeugfihrer” (UU: 49) einflieBen. Als Beispiele
kénnen hier die Verwendung von Mobiltelefonen oder
die Ablenkung durch Radio und Navigationssysteme ge-
nannt werden.

4.2.2 Ergebnisse der Anforderungen an Fahrer-

assistenzsysteme

Eine umfassendere tabellarische Darstel-
lung ist in Anhang E dargestellt.

In der folgenden Tabelle 4-3 sind auf der Abszisse die ab-
strakten Anforderungen an die Fahrerassistenzsysteme
dargestellt. Diese werden wie in Abschnitt 4.2.1 beschrie-
ben entwickelt. Ferner wird in der Tabelle in der Zeile ,Ist
die Anforderung raumlich abgrenzbar?“ beschrieben, ob
die Unfalle und damit die Anforderungen raumlich diffus
oder punktuell gehauft auftreten.

In Tabelle 4-3 sind als Beispiel nur die vier haufigsten
Kombinationen aus Unfalltyp und Unfallursache aus
Abschnitt 4.1.2 dargestellt. Erganzend werden dabei die
Unfallkosten entsprechend Abschnitt 4.1.3 ebenfalls auf-
gefuhrt. Der Pfeil deutet dabei an, wo die UT-UU-Kom-
bination bei der absteigenden Sortierung nach Unfallko-
sten einzuordnen ist. Ein schrager Pfeil nach unten rechts
() stellt dabei eine weniger hoch einzuordnende Kom-
bination dar, wahrend ein Pfeil nach oben rechts (=) die
andere Auspragung bezeichnet.
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5 Unfall-Fahrerassistenzsystem-
Cluster und Quantifizierung aus
Sicht der Verkehrssicherheit

5.1 Vorgehensweise bei der Identifizie-
rung von Unfall-Fahrerassistenz-
system-Clustern

Die in Kapitel 4 entwickelten Anforderungen an Fahrer-
assistenzsysteme werden in diesem Kapitel empirisch
untersucht.

Dazu wurden dhnliche Charakteristika hinsichtlich des
Fehl-/Fahrverhaltens zu Clustern zusammengefasst, d.h.
typische Kombinationen aus (UT) Umfalltyp und Unfall-
ursache (UU), die durch ein Fahrerassistenzsystem unter-
statzt werden konnten. Durch unterschiedliche Betrach-
tungsweisen ist es explizit moglich, dass gewisse UT bzw.
UU in mehreren Clustern vertreten sind. Bei der Anfor-
derung an eine Geschwindigkeitsassistenz wurden z. B.
die Unfallursachen ,Unangepasste Geschwindigkeit mit
Uberschreiten der zuldssigen Hochstgeschwindigkeit*
(UU 12) und ,nicht angepasste Geschwindigkeit in ande-
ren Fallen” (UU 13) kombiniert. Da auch die Lokalitat (Kur-
ve, Gerade und Kreuzung) die technische Auspragung
eines Fahrerassistenzsystems mafgeblich beeinflusst,
wurden aufRerdem technisch ahnliche Anforderungen
zusammengefasst.

Fir den Begriff Unfall-Fahrerassistenzsystem-Cluster
wird die Abkirzung UFASC eingeflihrt und zur einfache-
ren Identifizierung die jeweilige raumliche Auspragung
— d. h. Knotenpunkt KP, freie Strecke FS, Umfeldbedin-
gungen UB — und eine fortlaufende Nummer hinzuge-
flgt.

5.2 Einschrankungen von Unfall-Fahrer-
assistenzsystem-Cluster

Die nachfolgenden Beispiele basieren auf einer Auswer-
tung der polizeilichen Verkehrsunfallstatistik der Jahre
2004 bis 2008 des Bundeslandes Nordrhein-West-falen.
Insgesamt wurden 84405 Unfalle mit 149618 Beteiligten
in die Untersuchung einbezogen. Dabei verloren 1910

Menschen ihr Leben, 22118 wurden schwer und 64237
leicht verletzt. Eine statistische Auswertung der Daten-
bank kann dem Anhang A entnommen werden.

Den Autoren ist bewusst, dass sich Verkehrsunfalle meist
durch ein Zusammenspiel aus vielen unterschiedlichen
Einflussfaktoren ereignen und ohne eine detaillierte Ana-
lyse des Unfallhergangs — auch in-Depth-Studie genannt
—nicht unmittelbar gesagt werden kann, dass unter einer
bestimmten Annahme ein Unfall hatte vermieden wer-
den kénnen.

Die angewendete Vorgehensweise beruht jedoch auf
einem quantitativen Ansatz mit einer hohen Anzahl an
Einzelereignissen. Es wird davon ausgegangen, dass eine
ausreichend grol3e Grundgesamtheit vorhanden ist, um
daraus Charakteristika ableiten zu konnen. Ferner wur-
den die Ergebnisse anhand der Unfalldatenbank des GDV
verifiziert.

5.3 Erlauterungen und Lesebeispiel fiir
nachfolgende Tabellen

Eswerden in Tabelle 5-1 die Auswertungsergebnisse eines
Unfall-Fahrerassistenzsystem-Clusters UFASC, ., dar-
gestellt und erldutert. Die Tabelle entspricht dem UFASC
KP1 — Unfalle infolge von Vorfahrtsfehlern an Knoten-
punkten. Die beschreibenden Elemente sind nachfolgend

in blau, fett und kursiv eingetragen.

Erganzende Hinweise zum Verstandnis der Angaben im
Lesebeispiel:

= Die relativen Angaben in Prozent beziehen sich auf
alle Ereignisse der eigenen Kategorie. Im Lesebeispiel
oben bedeutet dies, dass 50788 Beteiligte von insge-
samt 149618 (vgl. Abschnitt 5.2) beim UFASC Beispiel
involviert waren. Dies stellt ein Anteil von 33,9% dar.
Aufgrund der gleichen Rechenweise fir Getotete,
Schwerverletzte, Leichtverletzte, usw. kann bei der
Prozentangabe davon ausgegangen werden, dass der
Wert vergleichsweise reprasentativ fur das UFASC ist.
Eine erhebliche Abweichung nach unten oder oben
wie bei den dabei Beteiligten Fugangern im UFASC
Beispiel driickt daher aus, dass es bei diesem UFASC
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Tabelle 5-1

Lesebeispiel fiir ein UFASC-Tabelle
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es hochst unwahrscheinlich ist, dass Fulganger invol-
viert sind. Bei Motorradfahrern kann im Lesebeispiel
schlussgefolgert werden, dass sie entweder relativ
gesehen unterreprasentiert sind, bzw. sie bei anderen
UFASC wesentlich haufiger beteiligt sind und daher
hier merklich unter den genannten 33,9% der Beteili-
gten liegen.

Da die Summe der Anzahl an Verkehrsmodi gleich der
Anzahl Beteiligten ist, konnen indirekt Rickschlisse ge-
zogen werden, wie stark der Anteil der einzelnen Ver-
kehrsmodi ist. Es ware zu erwarten, dass sich darin der
Modal Split widerspiegelt.

Unter sonstigen Verkehrsmodi sind unter anderem
landwirtschaftliche Zugmaschinen, Krankenwagen,
Fahrzeuge der Feuerwehr, StraBenbahnen, Bagger und
nicht zuordenbare Fahrzeuge wegen Unfallflucht zu-
sammengefasst.

Die beschriebene Vorgehensweise kann fur die rela-
tiven Angaben durchgeflihrt werden. Als Vergleichs-
wert wird dabei der Anteil der Beteiligten empfohlen,
da bei diesem Wert die Sicherheitseinrichtungen des
Verkehrsmittels unberticksichtigt bleiben. Im Falle von
Unfallen mit dem NMV (z.B. UFASC KP3 und FS7) ist
zu erwarten, dass die relative Angabe der beiden Ver-
kehrsmittel gegenliber der der Beteiligten erhoht ist,
da ausschlieBlich NMV Unfalle betrachtet werden. Mit
der geschilderten Methodik kann relativ leicht ermit-
telt werden, ob bestimmte Verkehrsteilnehmer Gber-
oder unterdurchschnittlich haufig an dem UFASC be-
teiligt sind.

Die Unfallkategorie 1 entspricht der Anzahl an Unfdllen
mit Getoteten, Unfallkategorie 2 der Anzahl an Unfallen
mit Schwerverletzten, Unfallkategorie 3 der Anzahl an
Unfallen mit Leichtverletzten und die Unfallkategorie 4
zahlt die Anzahl an Unfallen mit schweren Sachscha-
den. Per Definition muss somit die genannte Zahl in der
Unfallkategorie 1 kleiner gleich der Anzahl an Getoteten
sein. Die Summe der Anzahl Unfalle der Unfallkatego-
rien 1 bis 4 ergibt die Anzahl Unfalle insgesamt.

Aus der Verteilung der Unfdlle nach StralRenklasse
kénnten bei Kenntnis der strallenklassenfeinen Ver-
kehrsbelastung das Unfallrisiko nach Stralenklassen
ermittelt werden. Bei Unfallen an Knotenpunkten wird
die hohere Strallenklasse verwendet.

In der FuRzeile der Tabelle wird bei der ersten Tabelle
des UFASC (= Referenztabelle) jeweils die Rangfolge in-
nerhalb der zwanzig UFASC genannt. Eine kleine Zahl
bedeutet somit, dass das UFASC sehr haufig vorkommt.
Beim Vergleich der drei Werte kann abgeschatzt wer-
den, welchen Einfluss die unterschiedlichen Zahlweisen
haben.

5.4 Statistischer Gesamtiiberblick fiir
die UFASC

Alle

Die nachfolgende Tabelle 5-2 gibt die aggregierten Kenn-
werte fur samtliche Unfalle auf Landstrallen wieder.

5.5 Unfall-Fahrerassistenzsystem-
Cluster (UFASC)

In Tabelle 5-3 ist die Rangfolge der untersuchten UFA-
SC nach verschiedenen Kriterien dargestellt. In fett sind
jeweils die ersten drei hervorgehoben. Es ist dabei er-
sichtlich, dass die drei UFASC ,Unfalle infolge von Vor-
fahrtsfehlern® ,Fahrunfalle in Kurven“ und ,,UU 49“ nach
Anzahl Unfalle und schweren Personenschiaden (und
damit folglich auch nach Unfallkosten) sehr haufig sind.
Bei relativer Betrachtung(Anteil an schweren Personen-
schaden bezogen auf 1000 Unfélle) verschiebt sich diese
Rangfolge in Richtung NMV und begegnende Fahrzeuge
jeweils auf freier Strecke.
5.5.1 AnKnotenpunkten (KP)
Unfalle an Knotenpunkten zeichnen sich durch einen
vergleichsweise hohen Anteil am Unfallgeschehen aus,
obgleich die Unfallschwere aufgrund der meist ver-
ringerten Geschwindigkeiten im Knotenpunktbereich
weniger stark ausfallt. Im Folgenden werden Clusterbil-
dungen fur typische Fahr- bzw. Unfallsituationen vorge-
nommen:
= Unfalle mit Vorfahrtsfehler durch Unfallverursacher
(unabhangig von mit/ohne LSA)
= Unfalle mit Lichtsignalanlagen
= Explizite Betrachtung der Unfalle mit nichtmotori-
sierten Verkehrsteilnehmern (FuRganger und Radfah-
rer).
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Tabelle 5-2:
Aggregierter statistischer Steckbrief fiir alle Unfélle UFASC,,_auf LandstraRen
Bedingungen
UT Slle 77 UT Samtliche Unfalle in
von 77 UT Nordrhein-Westfalen
uu Keine gesonderte Berucksichtigung zwischen 2004 und 2008 auf
von Unfallursachen LandstraRen der
Weitere keine Unfallkategorie 1 bis 4 mit
Bedingungen mehr als 20 SV pro Unfalltyp
UFASC Statistik
Beteiligtenbezogene Betrachtungsweise Unfallbezogene Betrachtungsweise
Anzahl Anteil Anzahl Unfallkosten
Beteiligte 149618 100,0% Unfalle 84405 6.369.179.000 €
Getotete 1910 100,0% Unfallkategorie 1 1759 474.930.000 €
Schwerverletzte 22118 100,0% Unfallkategorie 2 17938 4.843.260.000 €
Leichtverletzte 64237 100,0% Unfallkategorie 3 41957 755.226.000 €
Unfallkategorie 4 22751 295.763.000 €
Verkehrsmodi Anzahl Anteil Unfalle auf: Anzahl Unfallkosten
Pkw 113596 100,0% BundesstralRen 23284 1.663.293.000 €
Bus 706 100,0% LandesstralRen 38167 2.871.143.000 €
Lkw 9817 100,0% KreisstralRen 13638 1.152.653.000 €
Motorrad 13606 100,0% sonstigen Stral3en 9316 682.090.000 €
Fullganger 2092 100,0%
Fahrrad 7378 100,0%
Sonstige 2423 100,0%

5.5.1.1 Unfille infolge von Vorfahrtsfehlern (UFASC KP1)
Beschreibung des Unfall-Fahrerassistenzsystem-Clusters

Das erste Unfall-Fahrerassistenzsystem-Cluster (UFASC)
kombiniert Konfliktsituationen am Knotenpunkt mit
und ohne Lichtsignalanlage (LSA) mit Fahrzeugen von
links (UT 301, 302, 303), von rechts (UT 321, 322) sowie
mit Gegenverkehr bei Linksabbiegern (UT 211: Unfall
mit Gegenverkehr beim Linksabbiegen). Im Unterschied
zu den verbleibenden Fahrvorgangen an Knotenpunkten
lassen sich die gewahlten Konfliktstrome potentiell mit
einem eigensignalisierten Abbiegerstrom sichern. Spezi-
elle Fahrvorgange, wie z.B. ein Ubersehen eines tberho-
lenden Fahrzeuges von links oder rechts sind bei diesem
Cluster ausgeschlossen (andere Cluster). Bei den Unfallur-
sachen werden Missachtung der Verkehrsregelung (auch
mit Lichtzeichen) (UU 27, 28 und 31), das Nichtbeachten

entgegenkommender Fahrzeuge (UU 32) sowie Fehler
beim Abbiegen (UU 35) verwendet.

Die statistischen Angaben in Tabelle 5-4 beinhalten alle
Auspragungen des betrachteten UFASC, d. h. sowohl
Unfélle mit (eingeschalteten) LSA als auch ohne (vorhan-
dene oder eingeschaltete) LSA.

Dem folgt eine weitere Differenzierung nach mit / ohne
LSA (mit ausgeschalteter LSA zu selten), bzw. nach Tages-
licht und Dunkelheit. Unfalle mit eingeschalteter LSA wer-
den in Tabelle 5-5 quantifiziert. Tabelle 5-6 bezieht sich
ausschlieRlich auf den Teil des UFASC, bei dem keine LSA
vorhanden war. Ein Vergleich zwischen Tabelle 5-4 und
Tabelle 5-4 zeigt, dass sich bei eingeschalteter LSA rund
ein Flnftel der Unfalle an LSA ereignet haben. Die rela-
tiven Unfallfolgen reduzieren sich bei eingeschalteter LSA
jedoch merklich: der relative Anteil der Getoteten liegt in
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Tabelle 5-3:
Unterschiedliche Reihenfolgen der UFASC
Rangfolge

Nach Nach Nach Nach Nach

Cororm | escvung | ot | e | S8/ U

falle teter sonen- Un-
scha- falle
den

& . KP1 | Unfilleinfolge von Vorfahrtsfehlern 1 3 2 17 2
fé’ é KP2 | Unfélle bei eingeschalteter LSA 4 13 9 19 9
> KP3 | Unfille mit FuRgéngern und Radfahrern 8 > / > 7
FS1 | Fahrunfalle in Kurven 3 2 3 8 3
FS2 | Fahrunfille auf Geraden 11 10 10 6 10
% FS3 | Unfalle bei Stau 15 20 18 20 18
% FS4 | Unfille bei Giberholenden Fahrzeugen 17 14 15 15 15
@ FS5 | Unfille durch begegnende Fahrzeugen U 4 4 2 6
;’% FS6 | Unfalle bei wendenden Fahrzeugen 14 16 16 18 16
3 FS7 | Unfalle mit FuBgangern und Radfahrern 13 9 13 1 13
FS8 Unfalle mit Tieren 16 17 14 12 14
FS9 | Unfélle mit temporéren Hindernissen 10 6 8 3 8
$ UB1 | Unfalle bei Nasse 12 12 12 16 12
%0 UB2 | Unfalle bei Eis und Schnee 9 11 11 13 11
T %0 UB3 Unfalle bei reduzierter Fahrbahngriffigkeit 5 8 6 14 4
=S U4 | Unfille bei Nebel 19 | 18 19 11 | 19
“‘Té UB5 | Unfalle bei Seitenwind 20 19 20 4 20
- UB6 | Unfille bei blendender Sonne 18 15 17 10 17
4% UU1 | Unfille mit alkoholisierten Beteiligten 6 U 5 9 5
g Uu49 | Unfalle mit ,andere Fehler beim Fahrer” 2 1 1 7 1

Tabelle 5-4 bei 2 % verglichen mit 7 % bei den Beteiligten;  lage mit ggf. eigensignalisierten Fahrstromen zu sichern.
Im Falle ohne LSA (vgl. Tabelle 5-6) miissen 16,5 % (Getote-  Jedoch zeigt Tabelle 5-5, dass sich auch bei eingeschal-
te) mit rund 26 % (Beteiligte) verglichen werden. teter LSA Verkehrsunfalle ereignen, obwohl diese in der

Regel weniger folgenschwer sind als ohne LSA.

Anforderungen und Skizzierung der technischen Umset-

zung

Nachfolgend wird ein Fahrerassistenzsystem zur Vermei-
dung von Unfallen an Knotenpunkten skizziert, wie es z. B.

Prinzipiell ist es moglich, eine Vielzahl an Konfliktsituati-  im EU-Forschungsprojekt SAFESPOT entwickelt, implemen-
onen an Knotenpunkten bereits durch eine Lichtsignalan-  tiert und getestet wurde. Sofern eine der beschriebenen



65

Tabelle 5-4:
Statistischer Steckbrief fiir UFASC KP1 mit und ohne LSA

Bedingungen |
T 211,281, 301, 302, 70T I
303, 321, 322 von 77 UT !
5UuU
uu 27,28,31,32,35 von 69 UU B
Weitere .
) keine
Bedingungen
” |
UFASC Statistik || |mifetTsa
BBez‘e///g tenbezog ene Unfallbezogene Betrachtungsweise
etrachtungsweise
Anzahl Anteil Anzahl Anteil Unfallkosten
Beteiligte 50788 33,9% Unfalle 24613 29,2% 1.539.561.000 €
Getotete 360 18,8% Unfallkategorie 1 344 19,6% 92.880.000 €
Schwerverletzte 5416 24,5% Unfallkategorie 2 4202 23,4% 1.134.540.000 €
Leichtverletzte 18466 28,7% Unfallkategorie 3 10254 24,4% 184.572.000 €
Unfallkategorie 4 9813 43,1% 127.569.000 €
Verkehrsmodi Anzahl Anteil Unfalle auf: Anzahl Anteil Unfallkosten
Pkw 42141 37,1% Bundesstrallen 6987 30,0% 437.284.000 €
Bus 191 27,1% LandesstralRen 11946 31,3% 745.821.000 €
Lkw 3189 32,5% Kreisstral3en 3478 25,5% 231.783.000 €
Motorrad 3518 25,9% sonstige Stral3en 2202 23,6% 124.673.000 €
FuBganger 18 0,9%
Fahrrad 1222 16,6%
Sonstige 509 21,0%
Reihenfol-| Anzahl ) Schwere SP /1000 Unfall-
ge nach: | Unfille 1 |Getotete | 3 1 personenschaden 2 Unfalle 17 lkosten| 2
technischen Voraussetzung von besonderer Relevanz fur - Moderne Fahrzeuge sind dazu mit GPS-, EGNOS-.und/
ein nachfolgendes UFASC ist, wird dabei darauf verwiesen. oder GALILEO-Empfangern, einer hochgenauen digi-
talen Karte (u.a. mit Fahrbahnmarkierungen, Bord-
Die Funktionsweise eines infrastrukturbasierten Kreu- steinkanten) und evtl. weiteren Sensoren (z.B. Video,
zungsassistenten erfordert nachfolgende technische Radar) ausgestattet. Damit erfassen die Fahrzeuge
Komponenten und Schritte: ihre moglichst genaue (spurfeine) Position, ihre Fahrt-
= Grundvoraussetzung fur alle C2l-basierten Fahrerassi- richtung, ihre Geschwindigkeit, die Stellung des Fahrt-
stenzsysteme ist eine schnelle und zuverlassige Kommu- richtungsanzeigers und evtl. (positive oder negative)
nikation mit ausreichender Reichweite zwischen Fahrzeu- Beschleunigungen.
gen und Infrastruktur mittels Funk (z.B. WLAN 802.11p). - Die Anwesenheit und Bewegungen nicht ausgestat-
= Die Bewegungsdaten moglichst aller Verkehrsteilneh- teter Fahrzeuge, Radfahrer und Fuliganger werden
mer im unmittelbaren Bereich und im naheren Umfeld durch infrastrukturseitige Sensoren (z.B. Radar, Lidar,

des Knotenpunktes mussen erfasst werden. Video) erfasst (siehe hierzu UFASC in Abschnitt 5.5.1.3).
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Tabelle 5-5:
Statistischer Steckbrief fiir UFASC KP1 mit eingeschalteter LSA
Bedingungen
uT 211, 281, 301, 302, 7UT
303, 321, 322 von 77 UT
5UU
uu 27,28,31,32,35 von 69 UU
WWeitere mit_LZA=1und LZA_an=1
Bedingungen - -
UFASC Statistik
Beteiligtenbezog ene Unfallbezogene Betrachtungsweise
Betrachtungsweise
Anzahl Anteil Anzahl | Anteil Unfallkosten
Beteiligte 10374 6,9% Unfalle 5041 6,0% 269.574.000 €
Getotete 38 2,0% Unfallkategorie 1 35 2,0% 9.450.000 €
Schwerverletzte 958 4,3% Unfallkategorie 2 718 4,0% 193.860.000 €
Leichtverletzte 3895 6,1% Unfallkategorie 3 2104 5,0% 37.872.000 €
Unfallkategorie 4 2184 9,6% 28.392.000 €
Verkehrsmodi Anzahl Anteil Unfalle auf: Anzahl | Anteil Unfallkosten
Pkw 8991 7,9% Bundesstralken 2295 9,9% 126.351.000 €
Bus 40 5,7% LandesstrafSen 2315 6,1% 122.006.000 €
Lkw 709 7,2% KreisstralRen 272 2,0% 14.648.000 €
Motorrad 435 3,2% sonstige Stralden 159 1,7% 6.569.000 €
Fullganger 7 0,3%
Fahrrad 104 1,4%
Sonstige 88 3,6%

= Sofern eine LSA vorhanden ist, sind ggf. die Schaltzu-
stande zu beriicksichtigen (vgl. Abschnitt 5.5.1.2).

= Die genannten erfassten Eingangsdaten werden infra-
strukturseitig in eine hochgenaue, dynamische Karte
(Datenbank) eingetragen. Es wird fir jeden Verkehrs-
teilnehmer eine wahrscheinlichkeitsbasierte Prognose
der nachsten Bewegungen errechnet (z.B. ist die Wahr-
scheinlichkeit, dass ein Fahrzeug abbiegt sehr hoch,
wenn sich dieses auf der Abbiegespur befindet, der
Fahrtrichtungsanzeiger gesetzt ist und das Fahrzeug
verzogert).

=Von hoher Wichtigkeit fur die Prognose von Fahrvor-
gangen ist die Benutzung von Fahrtrichtungsanzeigern
(vgl. StVO §9).

= Das Ziel der Prognose ist die Erkennung von potentiell
gefahrlichen Konfliktsituationen, um den unfallgefahr-
deten Fahrzeugen rechtzeitig eine Warnung zu senden.

Dabei sind verschiede Stufen der Warnung bis hin zum
automatischen Eingriff (z. B. Bremsung oder Anpassung
des Schaltzustandes evtl. vorhandener LSA) denkbar
(vgl. Abschnitt 5.5.1.2).

Beschreibung der Umsetzungswege und Empfehlungen

= Infrastrukturautarke Losungsansatze

Aufgrundder kollektiven Wirksamkeit und dem standigen
Vorhandensein empfehlen sich kurzfristig Anordnungen
wie das Verkehrszeichen 102, statische Geschwindig-
keitsbeschrankungen (Vz 274), bauliche Anderungen (z.B.
separate Abbiegespuren, Kreisverkehre, hohenfreier Um-
bau) oder eine Lichtsignalanlage. Sofern bereits eine LSA
vorhanden und die Leistungsfahigkeit gegeben ist, kann
eine Reduktion von bedingt vertraglichen Verkehrsfiih-
rungen die Unfallanzahl und —schwere reduzieren.
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Tabelle 5-6:

Statistischer Steckbrief fiir UFASC KP1 ohne LSA

Bedingungen |
UT 211, 281, 301, 302, 7UT I
303, 321, 322 von 77 UT ||
5UU
uu 27,28,31,32,35 von 69 UU )
tveitere mit_LZA=0 und LZA_an=0
Bedingungen - -
I
UFASC Statistik :
| ohne LSA
%'te///g tenbezog ene Unfallbezogene Betrachtungsweise
etrachtungsweise
Anzahl Anteil Anzahl Anteil Unfallkosten
Beteiligte 39215 26,2% Unfalle 19004 22,5% 1.237.854.000 €
Cetotete 316 16,5% Unfallkategorie 1 303 17,2% 81.810.000 €
Schwerverletzte 4353 19,7% Unfallkategorie 2 3398 18,9% 917.460.000 €
Leichtverletzte 14115 22,0% Unfallkategorie 3 7929 18,9% 142.722.000 €
Unfallkategorie 4 7374 32,4% 95.862.000 €
Verkehrsmodi Anzahl Anteil Unfalle auf: Anzahl Anteil Unfallkosten
Pkw 32118 28,3% Bundesstralen 4485 19,3% 297.340.000 €
Bus 145 20,5% LandesstralRen 9352 24,5% 609.625.000 €
Lkw 2367 24.1% Kreisstrallen 3148 23,1% 213.933.000 €
Motorrad 3048 22,4% sonstige Strallen 2019 21,7% 116.956.000 €
FuBganger 10 0,5%
Fahrrad 1111 15,1%
Sonstige 416 17,2%

Einschrankend muss angefiihrt werden, dass die Umset-
zung von infrastrukturautarken Systemen an Knoten-
punkten kostenintensiv sein kann. Sie wird somit sich nur
an einzelnen Orten realisiert.

= Fahrzeugautarke Assistenzsysteme

Fahrzeugautarke Assistenzsysteme besitzen den Vorteil,
dass sie raumlich nicht begrenzt sind. D. h., sie kdnnen
flachendeckend auf dem gesamten StralBennetz wirken.
Allerdings gilt dies ausschliefRlich fur ausgestattete Fahr-
zeuge. Somit kann sich erst durch eine erhebliche Moder-
nisierung der Fahrzeugflotte eine Verbesserung der Un-
fallstatistik ergeben.

An Knotenpunkten kénnen fahrzeugautarke Assistenz-
systeme wichtige Teilbereiche wie z.B. die Uberwachung
des Toten Winkels beim Rechtsabbiegen oder die Er-
kennung der verkehrsregelnden Zeichen abdecken. Ein-

schrankend sind die hohe Komplexitat der Fahrvorgange
und der Geometrie an Knotenpunkten und mogliche Ver-
deckungen von anderen Verkehrsteilnehmern zu nennen.

= Fahrerassistenzsysteme basierend auf V2V-Kommuni-
kation

Systeme, welche auf V2V zurlckgreifen, besitzen die
gleichen Vor- und Nachteile wie fahrzeugautarke Syste-
me. Eine Verbesserung gegentber von fahrzeugautarken
Systemen ist die Mdglichkeit, dass verdeckte Verkehrs-
teilnehmer durch andere Fahrzeuge erfasst und die
erfassten Daten an alle (ausgestatteten) Fahrzeuge
weitergegeben werden konnen. Der Einfluss des Aus-
stattungsgrads ist maRRgebend fur die Wirkung auf die
Verkehrssicherheit. Eine koordinierte Aktion wird durch
eine flache Hierarchie unter den kommunizierenden
Fahrzeugen erschwert.
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Tabelle 5-7:

Stand einer technischen Realisierung fiir UFASC KP1

Maogliche Realisierungsansatze
far FAS

Stand der technischen Realisierung

Fahrzeug autark

Nachteil fahrzeugautarker Systeme ist, dass verdeckte Objekte nicht
erfasst werden konnen, da die Sensoren nicht durch Hindernisse
hindurch bzw. ,um die Ecke” schauen konnen.

z. B. AKTIV-AS (Kreuzungsassistent) die Systeme unterstiitzen den
Fahrer in kritischen und unfalltrachtigen Kreuzungssituationen, z.B.
Schutz vor Auffahrunfallen, Assistenz zum Uberqueren einer
Kreuzung/ Einmindung, Abbiegen Uber die Fahrbahn des
Gegenverkehrs (auch kombiniert mit C2C)

nur Infrastruktur

Errichtung von Lichtsignalanlagen und Reduktion von bedingt
vertraglichen Stromen.

Nicht zielflhrend, da es schwierig ist, mit zufallig verteilten
Fahrzeugen die gesamte Kreuzung raumlich und zeitlich zu erfassen.
Im Rahmen von SAFESPOT (Road Intersection Safety) wurden jedoch

c2Cc/vav z.B. Warnungen von herannahenden Rettungsfahrzeugen (Anzeige
der Richtung) versendet. Die ,Fahrzeug autark” genannten Beispiele
im Rahmen von AKTIV-AS sind groRtenteils auch als C2C Anwendung
ausgelegt (z.B. Auffahrunfalle, Uberquerung, Abbiegen)

C21/ V2l Kreuzungsassistenten aus SAFESPOT, Intersafe2 und AKTIV-AS

= V2|-basierende Fahrerassistenzsysteme

Der entscheidende Vorteil gegentiber fahrzeugautarken
oder V2V-gestutzten Systemen ist die Unabhangigkeit
von Ausstattungsgrad und Zeit. Mittels V2| kann sicher-
gestellt werden, dass alle Verkehrsteilnehmer zu jedem
Zeitpunkt erfasst werden. Weiter konnen lokale Ein-
flussparameter (z. B. Fahrbahnbeschaffenheit, LSA Pro-
gramme, usw.) berlcksichtigt und anweisende Aktionen
einzelnen Fahrzeugen zur Abmilderung eines Konflikt-
falls zugeordnet werden. Aufgrund der Skalierbarkeit des
Systems kann auf die unterschiedliche Komplexitat von
Knotenpunkten eingegangen werden. Die installierte In-
frastruktur kann auBerdem fUr andere Zwecke, wie z.B.
die Verkehrssteuerung, verwendet werden.

= Empfehlung
Da sich trotz infrastrukturautarker Malinahmen wie
z. B. LSA zahlreiche Unfalle an Knotenpunkten ereig-

nen, ist eine vorrangige Umsetzung von Knotenpunk-
tassistenten basierend auf V2I empfehlenswert. Diese
weisen gesamtgesellschaftliche Vorteile auf, welche
die beiden alternativen Losungswege (fahrzeugautark
und V2V) kurz- und mittelfristig nur sehr eingeschrankt
abdecken konnen. Fahrzeugbasierte Systeme und de-
ren Erweiterung durch V2V konnen Teilbereiche des
Unfallgeschehens an Knotenpunkten abdecken, jedoch
aufgrund des erforderlichen Ausstattungsgrades erst
sukzessive durch eine Erneuerung der Fahrzeugflot-
te wirken. Die Kommunikationsschnittstellen konnen
jedoch bereits zu einem friheren Zeitpunkt durch V2I
und ein Knotenpunktassistenzsystem verwendet wer-
den. Hierdurch kann einerseits die Kaufbereitschaft fur
entsprechend ausgestattete Fahrzeuge erhoht werden
und andererseits darf eine schnellere positive Entwick-
lung bei den Unfallzahlen an Knotenpunkten erwartet
werden.
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5.5.1.2 Unfille bei eingeschalteter LSA

(UFASC KP2)
Beschreibung des Unfall-Fahrerassistenzsystem-Clu-
sters

Die Einrichtung von Lichtsignalanlagen auf LandstraBen
dient neben der Erhohung der Leistungsfahigkeit an
stark befahrenen Knotenpunkten auch der Unfallpra-
vention. Die Anzahl der Unfalle ist gegentiber dem UFA-

Tabelle 5-8:
Statistischer Steckbrief fiir UFASC KP2

SC KP1 geringer, trotzdem ereignet sich an eingeschal-
teten Lichtsignalanlagen eine relevant hohe Anzahl an
Unfallen.

Der Unfallcluster setzt sich vorrangig aus den bereits in
Abschnitt 5.5.1.1 verwendeten Unfalltypen zusammen,
jedoch unter Ausschluss der Falle ohne LSA. Darlber
hinaus sind in diesem UFASC weitere Unfalltypen des
Langsverkehrs mit eingeschlossen, wie Auffahrunfalle im
Zuge eines Knotenpunktes.

Bedingungen
201, 202, 211, 222,
231,232,281, 301,
uTt 302, 321, 322, 341, vo]r-187L;TUT
371,601, 602,611,
621,623
69 UU
uu alle von 69 UU
Weitere mit_LZA=1 und LZA_an=1
Bedingungen - - |
|
UFASC Statistik |
beteiligtenbezog ene Unfallbezogene Betrachtungsweise
Betrachtungsweise
Anzahl Anteil Anzahl Anteil Unfallkosten
Beteiligte 17690 11,8% Unfalle 8210 9,7% 397.942.000 €
Getotete 47 2,5% Unfallkategorie 1 44 2,5% 11.880.000 €
Schwerverletzte 1282 5,8% Unfallkategorie 2 997 5,6% 269.190.000 €
Leichtverletzte 7930 12,3% Unfallkategorie 3 4735 11,3% 85.230.000 €
Unfallkategorie 4 2434 10,7% 31.642.000 €
Verkehrsmodi Anzahl Anteil Unfalle auf: Anzahl Anteil Unfallkosten
Pkw 15291 13,5% BundesstralRen 3845 16,5% 191.189.000 €
Bus 74 10,5% Landesstrallen 3694 9,7% 176.059.000 €
Lkw 1271 12,9% KreisstraRen 427 3,1% 21.410.000 €
Motorrad 690 5,1% sonstige Stralden 244 2,6% 9.284.000 €
Fullganger 30 1,4%
Fahrrad 211 2,9%
Sonstige 123 51%
Reihen- Anzahl Geto- Schwere SP /1000 Unfall-
folge . 4 13 Personen- - 19 9
Unfalle tete N Unfalle kosten
nach: schaden
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Tabelle 5-9:
Stand einer technischen Realisierung fiir UFASC KP2

Maogliche Realisierungsansatze
flr FAS

Stand der technischen Realisierung

Fahrzeug autark nicht bekannt

nur Infrastruktur

Lichtsignalanlage bereits vorhanden und eingeschaltet, aber
offensichtlich nicht wirksam (genug). Bei ausreichender
Leistungsfahigkeit kann eine Aufteilung bedingt vertraglicher Strome
in separate Signalphasen helfen, Unfalle zu vermeiden.

Durch das Ubertragen von Informationen tiber Geschwindigkeit,
Brems- und Fahrtrichtungsanzeigerstatus erkennt das

C2C/vav Assistenzsystem anhand der ermittelten Daten eine mogliche
Gefahrdungslage und alarmiert den Fahrer (z.B. AKTIV-AS)
c2l/val Kreuzungsassistent aus SAFESPOT und Intersafe2

Anforderungen und Skizzierung der technischen Umset-
zung

Ein Kreuzungsassistent als mogliches Fahrerassistenz-
system an Knotenpunkten wurde bereits in Abschnitt
5.5.1.1 skizziert.

Erganzend kann bei eingeschalteten Lichtsignalanlagen
im moglichen Konfliktfall (z.B. bei Rotlichtverletzung)
die Grunzeit verkurzt bzw. die Rotzeit verlangert werden.
Mit diesem Schritt konnen auch nicht ausgestattete Ver-
kehrsteilnehmer beeinflusst werden.

Beschreibung der Umsetzungswege und Empfeh-
lungen

Die Beschreibung einer Umsetzungsempfehlung ist
bereits in Abschnitt 5.5.1.1 erfolgt. Erganzend kann
bei diesem UFASC aufgefiihrt werden, dass ein Teil der
bendtigten Infrastruktur (z.B. Stromanschluss) bereits
vorhanden ist, sie musste fur einen Knotenpunktassi-
stenten ggf. durch zusatzliche Sensoren und Kommu-
nikationskomponenten erganzt werden (vgl. ebenfalls
Abschnitt 5.5.1.1). Dadurch sind reduzierte Installati-
onskosten gegenlber einer Neuinstallation zu erwar-
ten.

5.5.1.3 Unfélle an Knotenpunkten mit FuRgangern und
Radfahrern (UFASC KP3)

Beschreibung des Unfall-Fahrerassistenzsystem-Clu-

sters

Der Unfall-Fahrerassistenzsystem-Cluster  beinhaltet

samtliche Unfalltypen im Bereich von Knotenpunkten,

an welchen explizit nichtmotorisierte Verkehrsteilneh-

mer (z. B. FuRganger und Radfahrer) beteiligt sind. Zwei

Anmerkungen sind bei diesem UFASC wichtig:

= Fur Radfahrer wurde separat tUberprift, ob bei o. g. UT
Radfahrer beteiligt sind, da sie im Unterschied z.B. zu
Uberschreitenunfalle bei FuRgangern nicht tiber eigene
dreistellige Unfalltypen verfuigen. Es wurden nur UT mit
mehr als 25 Unfdllen jeweils bei FuRgangern und Rad-
fahrern verwendet.

= Vereinfachend wird jeder Uberschreitenunfall als Er-
eignis an einem Knotenpunkt angesehen, da davon
ausgegangen wird, dass FuRganger z.B. am Ende eines
FuRweges eine Fahrbahn queren und dies somit ein
Knotenpunkt aus Sicht des NMV ist.

In diesem Unfall-Fahrerassistenzsystem-Cluster sind Un-
falle im Bereich von Knotenpunkten mit LSA (vgl. Tabelle



71

Tabelle 5-10:
Statistischer Steckbrief fiir UFASC KP3

Bedingungen mit Und orme SA
FuBganger: |
221,222,401,411,421, 431,461, 499 |
UT Radfahrer: 8 bis 18 UT I
122,201, 202, 211, 232, 244, 299, 301, von 77 UT T
302, 303, 321, 322,323,341, 342,371,
372,399 B T T T
69 UU —
uu alle von 69 UU l
Weitere Jeder UT muss furr Radfahrer und FuRgangern jeweils | ¢
Bedingungen mehr als 25 Unfalle aufweisen. > : d?
UFASC Statistik |
Beteiligtenbezogene Unfallb Betracht .
Betrachtungsweise nfallbezogene Betrachtungsweise
Anzahl Anteil Anzahl Anteil Unfallkosten
Beteiligte 8568 5,7% Unfalle 4186 5,0% 446.641.000 €
Getotete 210 11,0% Unfallkategorie 1 208 11,8% 56.160.000 €
Schwerverletzte 1337 6,0% Unfallkategorie 2 1266 7,1% 341.820.000 €
Leichtverletzte 3142 4.9% Unfallkategorie 3 2681 6,4% 48.258.000 €
Unfallkategorie 4 31 0,1% 403.000 €
Verkehrsmodi Anzahl Anteil Unfalle auf: Anzahl Anteil Unfallkosten
Pkw 3634 3,2% Bundesstralien 924 4,0% 99.767.000 €
Bus 22 3,1% LandesstrafSen 1892 5,0% 201.042.000 €
Lkw 223 2,3% Kreisstrallen 760 5,6% 83.696.000 €
Motorrad 195 1,4% sonstige StralRen 610 6,5% 62.136.000 €
Fullganger 802 38,3%
Fahrrad 3637 49,3%
Sonstige 55 2,3%
Reihen- Schwere
folge Sn??lTl 8 |Getotete| 5 Personen- 7 SB/f]:(l)loo 5 tJmi[aII— 7
nach: ntatie schaden natie osten

5-10 mit Tabelle 5-11) und ohne LSA (vgl. Tabelle 5-12) se-
parat aufgefuhrt. Unfalle im Langsverkehr mit nichtmo-
torisierten Verkehrsteilnehmern sind in Abschnitt 5.5.2.7
dargestellt.

Anforderungen und Skizzierung der technischen Umset-
zung

Ein mogliches Fahrerassistenzsystem zur Vermeidung von
Unfallen mit nichtmotorisierten Verkehrsteilnehmern an
Knotenpunkten wurde in Abschnitt 5.5.1.1 beschrieben.

Dieses bendétigt eine prazise Erfassung aller Verkehrs-
teilnehmer vor und im Bereich des Knotenpunktes. Ein
infrastrukturbasiertes System bietet sich insbesondere
an Knotenpunkten hierfur an, da bei der Installation der
Sensoren darauf geachtet werden kann, dass moglichst
alle relevanten Bereiche des Knotenpunkt erfasst werden
kénnen (z.B. FuBganger- und Radfahrerfurten) und keine
Verdeckungen (z.B. durch andere Fahrzeuge) auftreten.

Sowohl bei einem fahrzeugautarken System als auch bei
einem V2V-FAS besteht immer die Moglichkeit, dass nicht
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Tabelle 5-11:
Statistischer Steckbrief fiir UFASC KP3 mit LSA

Bedingungen

FuBganger:

uT Radfahrer:

221,222,401, 411,421, 431, 461, 499

122,201, 202, 211, 232, 244, 299, 301, 302,
303,321, 322,323, 341, 342, 371,372,399

8 bis 18
uT
von 77
uT

>

uu alle

69 UU
von 69
uu

Weitere
Bedingungen

Jeder UT muss fur Radfahrer und FuRgangern jeweils
mehr als 25 Unfalle aufweisen.
mit LZA=1und LZA an=1

UFASC Statistik

tl?;te///g tenbezog ene Unfallbezogene Betrachtungsweise
etrachtungsweise
Anzahl Anteil Anzahl Anteil Unfallkosten
Beteiligte 943 0,6% Unfalle 455 0,5% 45.214.000 €
Getotete 10 0,5% Unfallkategorie 1 10 0,6% 2.700.000 €
Schwerverletzte 140 0,6% Unfallkategorie 2 137 0,8% 36.990.000 €
Leichtverletzte 352 0,5% Unfallkategorie 3 304 0,7% 5.472.000 €
Unfallkategorie 4 4 0,0% 52.000 €
Verkehrsmodi Anzahl Anteil Unfalle auf: Anzahl Anteil Unfallkosten
Pkw 421 0,4% Bundesstrallen 165 0,7% 19.088.000 €
Bus 4 0,6% Landesstralen 218 0,6% 19.034.000 €
Lkw 25 0,3% KreisstralRen 47 0,3% 3.618.000 €
Motorrad 15 0,1% sonstige Stralien 25 0,3% 3.474.000 €
FulRganger 148 7,1%
Fahrrad 324 4,4%
Sonstige 6 0,2%

ausgestattete Verkehrsteilnehmer aufgrund von Verde-
ckungen nicht erfasst und berticksichtigt werden. Bei V2I
kénnen Infrarotkameras oder Laserscannern an einem
erhdhten Standort wie z.B. einem LSA- oder Beleuch-
tungsmast installiert werden. Wie bereits in Abschnitt
5.5.1.1 erwahnt, ist die Verwendung der Information von
Fahrtrichtungsanzeigern auferst hilfreich, um Abbiege-
wahrscheinlichkeiten besser voraussagen zu konnen.

Beschreibung der Umsetzungswege und Empfehlungen

Aufgrund der Verwundbarkeit infolge nicht vorhandener
passiver Sicherheitssysteme von Teilnehmern des NMV
und der Moglichkeit, dass sie leichter libersehen werden
konnen, empfiehlt sich insbesondere hier die bereits in

Abschnitt 5.5.1.1 geschilderte Einfihrung von V2I-ge-
stltzten Assistenzsystemen.

Totwinkelassistenten, FuBgangererkennung und weitere
fahrzeugautarke Entwicklungen konnen weiter einen
sehr wichtigen Beitrag leisten.

5.5.2  Auf freier Strecke (FS)

Analog zu Unfallen im Bereich von Knotenpunkten wur-
de bei Unfallen auf freier Strecke nach charakteristischen
und zusammenfuhrbaren Fahrvorgangen gesucht. Dabei
wurde zwischen nicht angepasster Geschwindigkeit:

= in Kurven und
= auf Geraden



Tabelle 5-12:
Statistischer Steckbrief fiir UFASC KP3 ohne LSA

Bedingungen

jeweils mehr als 25 U aufweisen.
mit_LZA=0 und LZA an=0

Bed[igngungen i
FuBganger: _ !
221,222,401, 411,421, 431, 461, 499 8 bis 18 |
uT
ut Radfahrer: von 77
122,201, 202, 211, 232, 244, 299, 301, 302, UT r :;————
303,321, 322, 323,341, 342, 371, 372, 399 —
69 UU i
uu alle von 69 i (d;
Uy '
Weitere Jeder UT muss flr Radfahrer und FulRgangern

UFASC Statistik

%&'te///g tenbezog ene Unfallbezogene Betrachtungsweise
etrachtungsweise
Anzahl Anteil Anzahl Anteil Unfallkosten
Beteiligte 7573 5,1% Unfalle 3707 4.4% 397.971.000 €
Getotete 198 10,4% Unfallkategorie 1 196 11,1% 52.920.000 €
Schwerverletzte 1187 5,4% Unfallkategorie 2 1119 6,2% 302.130.000 €
Leichtverletzte 2774 4,3% Unfallkategorie 3 2365 5,6% 42.570.000 €
Unfallkategorie 4 27 0,1% 351.000 €
Verkehrsmodi Anzahl Anteil Unfalle auf: Anzahl Anteil Unfallkosten
Pkw 3190 2,8% Bundesstralien 747 3,2% 78.447.000 €
Bus 18 2,5% Landesstralen 1666 4,4% 181.360.000 €
Lkw 197 2,0% KreisstralRen 710 5,2% 79.520.000 €
Motorrad 180 1,3% sonstige Stralien 584 6,3% 58.644.000 €
FulRganger 649 31,0%
Fahrrad 3290 44,6%
Sonstige 49 2,0%

differenziert. Es ist dabei nicht von Relevanz, ob die zu-
lassige Hochstgeschwindigkeit tbertreten wurde oder ob
lediglich §3 der StVO missachtet wurde, welcher besagt,
dass die Geschwindigkeit den StralRen-, Verkehrs-, Sicht-
und Wetterverhaltnissen sowie seinen personlichen Fa-
higkeiten und den Eigenschaften von Fahrzeug und La-
dung anzupassen ist.

Ein weiteres UFASC wurde flr Unfalle bei Stau und am
Stauende entworfen, da dies mit V2V vergleichsweise
leicht zu realisieren ware.

Die UFASC mit Unfallen bei:
= Uberholenden Fahrzeugen,
= begegnenden Fahrzeugen und

= wendenden Fahrzeugen
zeichnen sich durch die schnelle Erkennung von anderen
Fahrzeugen, z.T. auch in Gegenrichtung, aus.

Erganzend zu Unfalltypen an Knotenpunkten mit Ver-
kehrsteilnehmern des NMV wird dies auch auf freier Stre-
cke untersucht.

AbschlieBend wird ermittelt, inwieweit sich Unfdlle
mit
= Tieren
oder
= (beweglichen) Hindernissen wie verlorene Ladung und
Steine
ggf. vermeiden lie3en.
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Tabelle 5-13:
Stand einer technischen Realisierung fiir UFASC KP3

Maogliche Realisierungsansatze
flr FAS

Stand der technischen Realisierung

Fahrzeug autark

Am Markt werden z.B. von Audi, Daimler und Volvo
Totwinkelassistenten angeboten, die mittels Sensoren den ,Toten
Winkel“ seitlich neben/hinter dem Fahrzeug Uberwachen und bei
aktiviertem Fahrtrichtungsanzeiger eine visuelle und/oder akustische
Warnung ausgeben, wenn sich ein Objekt im , Toten Winkel“
befindet. Mit diesen Assistenten konnen an Knotenpunkten vor allem
Unfalle mit Radfahrern und FuRgangern beim Rechtsabbiegen
vermieden werden, insbesondere wenn wie bei den meisten Lkw kein
Schulterblick moglich ist.

Eine weitere Moglichkeit stellen z,B. video-/radar-/
lidarbasierte Erkennung von FuBgangern und Radfahrer im
Frontbereich des Fahrzeugs dar.

nur Infrastruktur

Lichtsignalanlagen, sofern nicht bereits vorhanden.

Informationen aus fahrzeugautarker Erkennung konnten ggf. an

C2C/v2v andere Fahrzeuge versendet werden.
Kreuzungsassistenten aus Intersafe2 und SAFESPOT, bei letzterem
cal/val werden FulRganger- und Fahrradfahrerbewegungen mittels

stralBenseitigen Radargeraten detektiert.

5.5.2.1 Fahrunfille in Kurven mit nicht angepasster
Geschwindigkeit (UFASC FS1)

Beschreibung des UFASC

Fahrunfalle in Kurven ereignen sich gemaR den Analysen
aus Kapitel 3 und 4 besonders haufig. Sie sind insgesamt
besonders folgenschwer. Wie aus Tabelle 5-14 ersichtlich
ist, fihrten Fahrunfalle in Kurven mit nicht angepasster
oder Uberhéhter Geschwindigkeit zu rund einem Flinftel
aller schweren Personenschaden.

Tabelle 5-15 stellt den identischen Sachverhalt wie Ta-
belle 5-14 dar, allerdings mit einem breiteren Spektrum
an Unfalltypen. Es werden dabei zusatzlich Fahrunfalle
in Kurven mit einer verschwenkten Fahrbahn oder mit
Langsneigungen berlcksichtigt. Aufgrund besonders
vieler Fahrunfalle mit Unfallursache ,andere Fehler beim
Fahrzeugfihrer* (UU 49) wird dieser UFASC in Tabelle
5-16 nochmals separat beleuchtet.

Ein Fahrerassistenzsystem muss Fahrzeuge mit nicht an-
gepasster Geschwindigkeit erkennen (z. B. vereinfacht
Uber Uberschreitung der zuldssigen Hochstgeschwin-
digkeit oder komplexer unter Berlcksichtigung weiterer
Rahmenbedingungen wie Witterung, Reifenhaftung,
Fahrbahngriffigkeit etc.) und warnen, um entsprechende
Unfalle zu reduzieren. Unfalle mit entgegenkommenden
Fahrzeugen sind in Tabelle 5-14 nicht enthalten, da zu-
satzlich andere Fahrzeuge erkannt und deren Bewe-
gungen prognostiziert werden mussten.

Skizzierung einer technischen Umsetzung

Rein physikalisch betrachtet, sind fur die Realisierung

eines Kurvenassistenten folgende Eingangsgroflen not-

wendig:

= Position, Fahrtrichtung und Geschwindigkeit des Fahr-
zeugs,

= Fahrbahngeometrie (Kurvenradius, Quer- und Langs-
neigung),
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Tabelle 5-14:
Statistischer Steckbrief fiir UFASC FS1

Bedingungen
2UT
uT 101,102 von 77 UT
2 UU
uu 12,13 von 69 UU
Weitere .
. keine
Bedingungen
.o Nur Fahrunfélle in Kurve mit
UFASC Statistik nicht angepasster Geschwindigkeit
Beteiligtenbezog ene Unfallbezogene Betrachtungsweise
Betrachtungsweise
Anzahl Anteil Anzahl | Anteil Unfallkosten
Beteiligte 15389 10,3% Unfalle 13094 15,5% 1.135.535.000 €
Getotete 400 20,9% Unfallkategorie 1 356 20,2% 96.120.000 €
Schwerverletzte 4026 18,2% Unfallkategorie 2 3293 18,4% 889.110.000 €
Leichtverletzte 7770 12,1% Unfallkategorie 3 5504 13,1% 99.072.000 €
Unfallkategorie 4 3941 17,3% 51.233.000 €
Verkehrsmodi Anzahl Anteil Unfalle auf: Anzahl | Anteil Unfallkosten
Pkw 12563 11,1% BundesstralRen 2527 10,9% 199.566.000 €
Bus 39 5,5% Landesstralen 6226 16,3% 541.448.000 €
Lkw 646 6,6% Kreisstralken 2873 21,1% 276.209.000 €
Motorrad 1915 14,1% sonstige Stralsen 1468 15,8% 118.312.000 €
FulRganger 44 2,1%
Fahrrad 74 1,0%
Sonstige 108 4,5%
Reihenfol- | Anzahl Getdtet Schwere SP /1000 Unfall-
. 3 2 Personen- 3 - 8 3
ge nach: | Unfalle e <chiden Unfalle kosten

= Griffigkeit (Fahrbahnbelag und -zustand wie z. B. Ver-
unreinigungen, Nasse, Glatte) bzw. Informationen des
ESC, das die Griffigkeit zwischen Reifen und Fahrbahn
bestimmt,

= ggf. fahrzeugspezifische Daten (Schwerpunkt, Bereifung).

Da diese Daten nicht flachendeckend vorliegen, teilwei-
se zeitlich variieren und das Ziel des Kurvenassistenten
nicht das Erreichen des fahrdynamischen Grenzbereichs
ist, kann unter Verwendung von Sicherheitsbeiwerten
z.B. auf fahrzeugspezifische Daten verzichtet werden.
Denkbar ware z.B. eine Unterscheidung nach Fahrzeug-
klassen (Pkw, Lfw, Lkw).

Beschreibung der Umsetzungswege und Empfehlungen

= Infrastrukturautarke Losungsansatze

Es kénnen verkehrsrechtliche Anordnungen vorgenom-
men werden (Vz 103, 105 und 274) und transversale
Ruttelstreifen im Annaherungsbereich der Kurve ein-
gebaut werden. Falls diese MaRBnahmen nicht ausrei-
chend wirksam oder umsetzbar sind, kdnnen wie z. B.
vor Schulen Dialogdisplays mit einer entsprechenden
Geschwindigkeitswarnung flr Fahrzeuge im Anndhe-
rungsbereich der Kurve installiert werden. Bei Bedarf
lieBe sich dies durch Erfassung lokaler EinflussgroRen
erweitern.
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Tabelle 5-15:
Statistischer Steckbrief fiir UFASC FS1 - erweiterte UT-Auswahl

Bedingungen
T 101,102, 121,122, 123, 9uUT
131,132,151, 152 von 77 UT
2 UU
- 12,13 von 69 UU
Weitere .
) keine
Bedingungen
.. Fahrunfalle in Kurve (inkl. Steigungen usw.)
UFASC Statistik mit nicht angepasster Geschwindigkeit
B;te///g tenbezog ene Unfallbezogene Betrachtungsweise
etrachtungsweise
Anzahl Anteil Anzahl | Anteil Unfallkosten
Beteiligte 18910 12,6% Unfalle 15907 18,8% 1.357.966.000 €
Getotete 482 25,2% Unfallkategorie 1 435 24,7% 117.450.000 €
Schwerverletzte 4776 21,6% Unfallkategorie 2 3915 21,8% 1.057.050.000 €
Leichtverletzte 9466 14,7% Unfallkategorie 3 6645 15,8% 119.610.000 €
Unfallkategorie 4 4912 21,6% 63.856.000 €
Verkehrsmodi Anzahl Anteil Unfalle auf: Anzahl | Anteil Unfallkosten

Pkw 15203 13,4% Bundesstrallen 3221 13,8% 249.601.000 €
Bus 53 7,5% Landesstrafien 7584 19,9% 653.309.000 €
Lkw 849 8,6% KreisstralRen 3299 24.2% 312.454.000 €
Motorrad 2470 18,2% sonstige Stralsen 1803 19,4% 142.602.000 €

FulRganger 61 2,9%

Fahrrad 127 1,7%

Sonstige 147 6,1%

Von Vorteil ist die kollektive Wirksamkeit, da die MalSnah-
men fur alle Verkehrsteilnehmer sichtbar sind. Nachteilig
ist, dass aus Kostengriinden damit nur eine vergleichswei-
se geringe Anzahl an Kurven ausgerustet werden kann.

= Fahrzeugautarke Assistenzsysteme

Der entscheidende Vorteil von fahrzeugautarken Assi-
stenzsystemen ist ihre Wirksamkeit im gesamten Stra-
Rennetz. Eine karten- und/oder verkehrszeichenbasierte
Kurvenwarnung konnte den Fahrzeuglenker unter Be-
ricksichtigung der aktuellen Geschwindigkeit und des
Kurvenradius auf eine nicht angepasste Geschwindigkeit
hinweisen.

Ein entsprechendes System konnte ein Fahrzeug auch ak-
tivabbremsen.

= Fahrerassistenzsysteme basierend auf V2V-Kommuni-
kation

Der einzige Vorteil gegentiber einem fahrzeugautarken

System ware eine Nutzung von Informationen Uber den

aktuellen Fahrbahnzustand, welche durch andere Fahr-

zeuge ermittelt und (ggf. iber mehrere Fahrzeuge) iber-

tragen wurden.

= V2I-basierende Fahrerassistenzsysteme

Ein V2l-gestlitztes System nutzt die identische Infra-
struktur wie ein infrastrukturautarkes System. Die In-
formationen kénnen allerdings ausschlielich von aus-
gestatteten Fahrzeugen genutzt werden. Den nahezu
identischen Investitionskosten auf der Infrastrukturseite
steht somit eine niedrigere Nutzenkomponente gegen-
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Tabelle 5-16:
Statistischer Steckbrief fiir UFASC FS1 - nur UU49
Bedingungen
2UT
uT 101, 102 von 77 UT
1UU
uu 49 von 69 UU
Weitere .
X keine
Bedingungen
UFASC Statistik Nur Fahrunfélle in Kurve mit UU 49
Beteiligtenbezog ene Unfallbezogene Betrachtungsweise
Betrachtungsweise
Anzahl Anteil Anzahl | Anteil Unfallkosten
Beteiligte 4412 2,9% Unfalle 3913 4,6% 414.811.000 €
Getotete 159 8,3% Unfallkategorie 1 150 8,5% 40.500.000 €
Schwerverletzte 1432 6,5% Unfallkategorie 2 1231 6,9% 332.370.000 €
Leichtverletzte 2388 3,7% Unfallkategorie 3 1805 4,3% 32.490.000 €
Unfallkategorie 4 727 3,2% 9.451.000 €
Verkehrsmodi Anzahl Anteil Unfalle auf: Anzahl | Anteil Unfallkosten
Pkw 3168 2,8% Bundesstrallen 763 3,3% 77.089.000 €
Bus 8 1,1% Landesstrafien 1799 47% 193.891.000 €
Lkw 200 2,0% Kreisstrafien 903 6,6% 101.536.000 €
Motorrad 908 6,7% sonstige Stralsen 448 4,8% 42.295.000 €
Fullganger 16 0,8%
Fahrrad 78 1,1%
Sonstige 34 1,4%

uber. Zu einem spateren Zeitpunkt konnten die War-
nungen des infrastrukturautarken Systems zusatzlich
visuell und akustisch im Fahrzeug ausgegeben werden.

= Empfehlung

In unfalltrachtigen Kurven konnte das oben beschrie-
bene infrastrukturautarke Dialogdisplay helfen, Fahr-
zeuglenker auf nicht angepasste Geschwindigkeiten hin-
zuweisen. Entscheidende Bedeutung kommt auch dem
fahrzeugautarken Assistenzsystem zu, da es bei den aus-
gestatteten Fahrzeugen potentiell in allen Kurven wirkt.
Aufgrund der relativ leicht zu erfassenden Parameter (ak-
tuelle Geschwindigkeit und Kurvenradius der nachsten
Kurve) ware dies ebenfalls leicht in mobile Anwendungen
wie Navigationssysteme zu implementieren.

5.5.2.2. Fahrunfille auf Geraden mit nicht angepasster
Geschwindigkeit (UFASC FS2)

Beschreibung des Unfall-Fahrerassistenzsystem-Clusters

Der UFASC basiert auf Fahrunfdllen auf Geraden mit
nicht angepasster Geschwindigkeit. Wie aus Tabelle 5-18
ersichtlich ist, sind diese besonders folgenschwer: ob-
wohl dieser UFASC ,nur” 2,5 % aller Beteiligten enthalt,
verungllicken bei Unfallen dieses Clusters 5,4 % aller Ge-
toteten und 4,8 % aller Schwerverletzten.

Analog zu Fahrunfallen in Kurven (UFASC FS1; Abschnitt
5.5.2.1) stellt Tabelle 5 19 eine Erweiterung mit Unfal-
len bei Langsneigungen, Inseln und Unebenheiten dar.
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Tabelle 5-17:
Stand einer technischen Realisierung fiir UFASC FS1

Mogliche Realisierungsansatze
flr FAS

Stand der technischen Realisierung

Fahrzeug autark

Fahrdynamikregelungen sind Stand der Technik bei Neufahrzeugen.

Navigationssysteme konnen Fahrzeuglenker warnen, sofern die o.g.
Kurvenparameter bekannt sind und pauschale Werte fur Griffigkeiten
etc. verwendet werden. Ein Kurvenassistent wurde z.B. im Rahmen
von AKTIV-AS (Integrierte Querfihrung) im Rahmen eines
Spurfihrungsassistenten entwickelt.

nur Infrastruktur

Denkbar waren Dialogdisplays, welche vor Kurvenbeginn anzeigen,
ob die Geschwindigkeit Uberhoht ist.

Lank et al. (2010) beschreiben transversale Rittelstreifen im
Annaherungsbereich von Kurven.

Fahrzeuge.
c2Cc/vav &

z. B. iber Meldung des Eingreifens des fahrzeugeigenen ESP-Systems
und Ubermittlung dieser Warnung an andere herannahende

In SAFESPOT (Curve Warning) wurden typische
Durchfahrtsgeschwindigkeiten der Fahrzeuge zwischengespeichert
und an das nachfolgende Fahrzeug als Anhaltswerte weiter gegeben.

C21/ Va2l

Im Rahmen von SAFESPOT wurde ein Geschwindigkeitsassistent fur
Kurven entwickelt (Road Departure Warning). Dieser C2I Assistent
ermittelt mit Hilfe der Prognose der Fahrtrajektorie, ob sich das
Fahrzeug innerhalb des moglichen Korridors zum Passieren der Kurve
befindet. Andernfalls wird eine dreistufige Warnung abgegeben.

Zusatzlich wurden dabei nebeneinander fahrende Fahr-
zeuge, entgegenkommende Fahrzeuge und korperliches
Unvermogen wegen Einschlafens mit eingeschlossen.
Das grundlegende Auswahlkriterium war jeweils der
Fahrvorgang auf einer Gerade bei nicht angepasster Ge-
schwindigkeit.

Erganzend sind in Tabelle 5-20 ausschlieflich die Zahlen
flr den Unfalltyp 141 (= Fahrunfall auf Gerade ohne mit-
wirkende Besonderheiten von Querschnitt und Langs-
neigung) und die Unfallursache auf ,andere Fehler beim
Fahrzeugfiihrer (UU 49) dargestellt. Es ergibt sich dabei
eine leicht erhohte Anzahl an Unfallen, jedoch mit deut-
lich schweren Unfallfolgen als bei der urspriinglichen
Aufstellung in Tabelle 5-18. Uber die tatsachlichen Unfal-
lursachen lasst sich dabei nur mutmafen; moglicherwei-
se spielen Ablenkung und Mudigkeit eine grof3e Rolle.

Nur sehr wenige Unfdlle weisen eine Unfallursache mit
uberschrittener zuldssiger Hochstgeschwindigkeit auf
(insgesamt 231 Unfalle).

Anforderungen und Skizzierung der technischen Umset-
zung

Ein Fahrerassistenzsystem fur Unfalle auf Geraden bei

nicht angepasster Geschwindigkeit sollte den Fahrzeug-

lenker bei nicht angepasster Geschwindigkeit warnen

und ggf. seine Aufmerksamkeit zurtick auf die Strale len-

ken. Hierfur wird bendtigt:

= die Position, die Fahrtrichtung und Geschwindigkeit
des Fahrzeugs,

= die Griffigkeit (Fahrbahnbelag und -zustand wie z. B.
Nasse, Glatte, Verunreinigungen) und

= Fahrbahnmarkierungen.



Tabelle 5-18:

Statistischer Steckbrief fiir UFASC FS2

Bedingungen
1UT
ut 141 von 77 UT
2 UU
vy 12,13 von 69 UU
Weitere .
) keine
Bedingungen
UFASC Statistik
B;’ez‘e///g tenbezog ene Unfallbezogene Betrachtungsweise
etrachtungsweise
Anzahl Anteil Anzahl Anteil Unfallkosten
Beteiligte 3737 2,5% Unfalle 3293 3,9% 300.320.000 €
Getotete 103 5,4% Unfallkategorie 1 90 5,1% 24.300.000 €
Schwerverletzte 1057 4,8% Unfallkategorie 2 883 4,9% 238.410.000 €
Leichtverletzte 2033 3,2% Unfallkategorie 3 1490 3,6% 26.820.000 €
Unfallkategorie 4 830 3,6% 10.790.000 €
Verkehrsmodi Anzahl Anteil Unfalle auf: Anzahl Anteil Unfallkosten
Pkw 3114 2,7% BundesstrafRen 940 4.0% 80.648.000 €
Bus 6 0,8% LandesstralRen 1275 3,3% 121.589.000 €
Lkw 216 2,2% KreisstraRRen 627 4.6% 58.758.000 €
Motorrad 302 2,2% sonstige Stralsen 451 4,8% 39.325.000 €
FulRganger 17 0,8%
Fahrrad 52 0,7%
Sonstige 30 1,2%
R?:;Tgeg G”Z.‘?‘h' 11 | ©% 1 o PSeCrzc\;VneerE 10 |SP/10001 g |Unfall-) g,
nfalle tete N Unfalle kosten
nach schaden

Aufgrund der hohen Anzahl an Unfallen bei der Unfall-
ursache 49 (andere Ursachen beim Fahrzeugfiihrer) be-
steht die Vermutung, dass ein erheblicher Unfallanteil
auf mangelnde Aufmerksamkeit bei dem vermeintlich
einfachen Fahrvorgang auf Geraden zurlckzufihren
ist. Aus dieser Feststellung leiten sich zwei Handlungs-
bereiche fur kinftige Forschungs- und Entwicklungs-
schwerpunkte ab:
= Welche genauen Ursachen liegen bei der UU 49
vor?
= Welche Ansatze konnten dabei in Fahrerassistenzsyste-
men verfolgt werden?

Das Ziel der Forschungsaktivitaten ist in beiden Fallen
eine Reduktion des hohen Anteils an schweren Personen-
schaden bei diesem UFASC. Eine Voraussetzung ist die
Detaillierung der Unfallursachenliste.

Beschreibung der Umsetzungswege und Empfeh-
lungen

= Infrastrukturautarke Losungsansatze

Auf Geraden konnen die gleichen infrastrukturautarken
Losungsansatze verwendet werden wie bereits bei
Fahrunfallen in Kurven: eine Geschwindigkeitsbeschran-
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Tabelle 5-19:

Statistischer Steckbrief fiir UFASC FS2 — umfangreichere UT-Auswahl

Bedingungen
uT 141, 153,163,183, 5UT
761 von 77 UT
2 UU
uu 12,13 von 69 UU
Weitere .
) keine
Bedingungen
UFASC Statistik
Beteiligtenbezog ene Unfallbezogene Betrachtungsweise
Betrachtungsweise
Anzahl Anteil Anzahl Anteil Unfallkosten
Beteiligte 4350 2,9% Unfalle 3804 4.5% 345.752.000 €
Getotete 127 6,6% Unfallkategorie 1 110 6,3% 29.700.000 €
Schwerverletzte 1219 5,5% Unfallkategorie 2 1010 5,6% 272.700.000 €
Leichtverletzte 2305 3,6% Unfallkategorie 3 1692 4,0% 30.456.000 €
Unfallkategorie 4 992 4,4% 12.896.000 €
Verkehrsmodi Anzahl Anteil Unfalle auf: Anzahl Anteil Unfallkosten
Pkw 3601 3,2% Bundesstralien 1086 4.7% 95.097.000 €
Bus 10 1,4% Landesstrallen 1474 3,9% 137.426.000 €
Lkw 240 2,4% Kreisstrallen 722 5,3% 68.160.000 €
Motorrad 352 2,6% sonstige Strallen 522 5,6% 45.069.000 €
FulRganger 19 0,9%
Fahrrad 92 1,2%
Sonstige 36 1,5%
~
Y 4000
5
g % 3500 -
<% 3000 -
U -
0%
= 5 2500 A
= c
e
© % 2000 -
~
L 5 1500 -
3 ;
£ £ 1000 -
N 03 -f % 37 18 o
< O 1 T T _ T T 1
141 153 163 183 761
mAnzahl Unfille mAnzBeteiligte mAnz Getotete Anz Schwerverletzte Anz Leichtverletzte

Abbildung 5-1:

Aufschliisselung des UFASC FS2 nach Unfalltyp (gemaR UFASC aus Tabelle 5-19)
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Tabelle 5-20:
Statistischer Steckbrief fiir UFASC FS2 — nur UU49

Bedingungen
1UT
ut 141 von 77 UT
1UU
uu 49 von 69 UU
Weitere .
) keine
Bedingungen
UFASC Statistik
i(:'te///g tenbezog ene Unfallbezogene Betrachtungsweise
etrachtungsweise
Anzahl Anteil Anzahl Anteil Unfallkosten
Beteiligte 4368 2,9% Unfalle 3947 4,7% 419.810.000 €
Getotete 152 8,0% Unfallkategorie 1 140 8,0% 37.800.000 €
Schwerverletzte 1481 6,7% Unfallkategorie 2 1257 7,0% 339.390.000 €
Leichtverletzte 2411 3,8% Unfallkategorie 3 1894 45% 34.092.000 €
Unfallkategorie 4 656 2,9% 8.528.000 €
Verkehrsmodi Anzahl Anteil Unfalle auf: Anzahl Anteil Unfallkosten
Pkw 3156 2,8% Bundesstralien 1073 4,6% 105.608.000 €
Bus 10 1,4% LandesstralRen 1568 4,1% 167.171.000 €
Lkw 248 2,5% KreisstralRen 760 5,6% 90.060.000 €
Motorrad 568 42% sonstige Strallen 546 5,9% 56.971.000 €
FulRganger 29 1,4%
Fahrrad 299 4,1%
Sonstige 58 2,4%

kung, (laterale) Ruttelstreifen und Dialogdisplays an Stel-
len mit haufigen Fahrunfallen.

Einschrankungen betreffen die mogliche raumliche Aus-
pragung von derartigen Systemen. Kostenbedingt sind
sie nur an Unfallschwerpunkten zu rechtfertigen.

= Fahrzeugautarke Assistenzsysteme

Fahrzeugautarke Assistenzsysteme sind teilweise bereits
am Markt verfligbar. Hierzu zahlt z.B. ein Spurfiihrungs-
assistent. Fahreraufmerksamkeitssysteme kénnten mog-
licherweise den hohen Anteil an Unfallen reduzieren, bei
denen sonstige Fehler beim Fahrzeuglenker auftreten.

= Fahrerassistenzsysteme basierend auf V2V-Kommuni-
kation

Essind keine nennenswerten Vorteile von V2V-gestitzten

Fahrerassistenzsystemen gegenuber fahrzeugautarken

Losungen zu erwarten. Dies kann mit der Tatsache be-
grindet werden, dass Fahrunfalle auf Geraden vorrangig
Alleinunfdlle sind (vgl. Tabelle 5-18).

= V2I-basierende Fahrerassistenzsysteme

Eine technische Umsetzung ist nicht zielflhrend, da sich
Fahrunfalle auf Geraden i. d. R. raumlich verteilt ereignen
und die entscheidenden Unfallursachen von aufRerhalb
des Fahrzeuges nur schwer ermittelbar sind.

= Empfehlung

Sofern der bauliche Zustand einer Geraden nicht als ge-
fahrdend eingestuft wird, konnen nur fahrzeugautarke
Systeme die Unfallhaufigkeit und -folgen mit vertret-
barem Aufwand relevant reduzieren. Hierzu gehoren in
erster Linie ein Spurassistent und ein Fahreraufmerksam-
keitsassistent.
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Tabelle 5-21:
Stand einer technischen Realisierung fiir UFASC FS2

Maogliche Realisierungsansatze
far FAS

Stand der technischen Realisierung

Fahrzeug autark

Bei immer mehr Neufahrzeugen konnen Spurassistenten
(i.d.R. als Sonderausstattung) erworben werden.

Ein Spurfuhrungsassistenten mit aktiver Spurhaltung wurde
z. B.im Rahmen von AKTIV-AS (Integrierte Querfiihrung) fur
Geschwindigkeiten bis 180 km/h entwickelt.

Von Daimler wird ein Midigkeitserkennungssystem angeboten.

In der Entwicklung sind Fahreraufmerksamkeitsassistenten, welche
die Augen- und Pupillenbewegungen beobachten
(z. B. AKTIV-AS — Fahrsicherheit und Fahraufmerksamkeit).

Jedoch sind die genannten Fahrerassistenzsysteme nur Hilfsmittel
zur Reduktion von Fahrunfallen auf Geraden infolge von
Ubermiidung und Unaufmerksamkeit.

nur Infrastruktur

Ein Ruttelstreifen konnte sich bei Unfallhaufungen positiv auswirken
(siehe LaNk et al. (2010)).

z. B.in SAFESPOT (Road Condition Status) werden widrige,

c2Cc/vav witterungsbedingte StraBenbedingungen (z.B. rutschige Fahrbahn)
an nachfolgende bzw. entgegenkommende Fahrzeuge versendet.
z. B. SAFESPOT Geschwindigkeitswarnung (Speed Alert) bei legaler
und dynamischer Geschwindigkeitstubertretung. Die legale Warnung
21/ V2l geschieht bei Uberschreitung der zul. Hochstgeschwindigkeit. Die

dynamische Warnung bertcksichtigt aktuelle Umfeldparameter wie
die Witterung (Nebel, Regen etc.) die die Anpassung der
Geschwindigkeit ratsam machen.

5.5.2.3 Unfille bei Stau UFASC FS3
Beschreibung des Unfall-Fahrerassistenzsystem-Clusters

Der UFASC beinhaltet Unfalle mit einem Auffahren
auf Stau (UT 611) bei zu niedrigem Sicherheitsabstand
(UU 4). Die Unfallfolgen sind im Bereich von LandstraRen
im Vergleich zu anderen UFASC weniger schwerwiegend.

Anforderungen und Skizzierung der technischen Umset-
zung

Der zu niedrige Sicherheitsabstand wird als Ursache fir
die Unfalle im Stau aufgefuhrt. Ein Fahrerassistenzsy-

stem sollte daher in erster Linie sicherstellen, dass der

erforderliche Sicherheitsabstand zum Vordermann ein-

gehalten wird. Notwendig sind hierfur:

= Position, Fahrtrichtung und Geschwindigkeit der Fahr-
zeuge.

V2V-Technologien scheinen fur die Realisierung eines
entsprechenden Fahrerassistenzsystems besonders ge-
eignet zu sein, da:
= fahrzeugautarke Systeme nicht ,um die Ecke” schauen
kénnen (z. B. bei Stau hinter einer Kurve oder Kuppe),
=ein Stau i. d. R. aus vielen (ausgestatteten) Fahrzeugen
besteht
und
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Tabelle 5-22:
Statistischer Steckbrief fiir UFASC FS3
Bedingungen — y -.\\ E
\ \.
ut 611 von 77 UT \\a
1UU ‘ | \é
uu 14 von 69 UU L \
Weitere . N
Bedingungen keine ‘;E-
\

UFASC Statistik ]
Beteiligtenbezog ene Unfallbezogene Betrachtungsweise
Betrachtungsweise

Anzahl Anteil Anzahl Anteil Unfallkosten
Beteiligte 3036 2,0% Unfalle 1114 1,3% 44.947.000 €
Getotete 2 0,1% Unfallkategorie 1 2 0,1% 540.000 €
Schwerverletzte 123 0,6% Unfallkategorie 2 98 0,5% 26.460.000 €
Leichtverletzte 1586 2,5% Unfallkategorie 3 953 2,3% 17.154.000 €
Unfallkategorie 4 61 0,3% 793.000 €
Verkehrsmodi Anzahl Anteil Unfalle auf: Anzahl Anteil Unfallkosten
Pkw 2718 2,4% Bundesstrallen 634 2,7% 28.126.000 €
Bus 13 1,8% LandesstralRen 392 1,0% 14.521.000 €
Lkw 204 2,1% KreisstrafRen 54 0,4% 1.451.000 €
Motorrad 86 0,6% sonstige Strallen 34 0,4% 849.000 €
FulRganger 3 0,1%
Fahrrad 3 0,0%
Sonstige 9 0,4%
Reihen- | Anzahl Geto- Schwere SP /1000 Unfall-
folge nach: | Unfalle 15 tete | 29 | Personenschaden | 1 | Unfille 20 kosten | 18

= nicht die gesamte Strecke mit Infrastruktur ausgestat-
tet werden musste.

Erforderlich ware hierfir eine ausreichend grofRe
Funkreichweite auch ohne direkten Sichtkontakt, so
dass nicht auf eine Weitergabe der Informationen
uber mehrere Fahrzeuge zurlickgegriffen werden
muss.

Ein entsprechendes V2V-basiertes FAS konnte bei
entsprechenden Ausstattungsraten im Gegensatz zu
raumlich begrenzten infrastrukturbasieren Systemen
das gesamte Verkehrsnetz abdecken.

Beschreibung der Umsetzungswege und Empfehlungen

= Infrastrukturautarke Losungsansatze

Auf StralRenabschnitten mit regelmaBigem Stau kann
das Verkehrszeichen 124 aufgestellt werden. Eine dy-
namische Umsetzung analog zu Streckenbeeinflus-
sungsanlagen auf Autobahnen ware ebenfalls mog-
lich.

Die Vorteile sind die kollektive Wirksamkeit und eine
kontinuierliche Erfassung bei Bedarf auch von Umfeld-
daten. Aus Kostengriinden wird jedoch die dynamische
Umsetzung nur auf sehr wenigen Abschnitten realisier-
bar sein.
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Tabelle 5-23:
Stand einer technischen Realisierung fiir UFASC FS3

Mégliche Realisierungsansatze
flr FAS

Stand der technischen Realisierung

Fahrzeug autark

Abstands- und Bremsassistenten werden von Automobilherstellern
am Markt angeboten.

nur Infrastruktur .
adressierbar.

Prinzipiell bei Haufungen mit einer Streckenbeeinflussungsanlage

Assistenzsysteme wurden beispielsweise im Rahmen von AKTIV-AS
(Aktive Gefahrenbremsung) zur Vermeidung von Auffahrunfallen auf

Cac/vav vorausfahrende, bremsende Fahrzeuge, Hindernisse und Stauende
entwickelt.
Entwicklung teilweise innerhalb von simTD oder in SAFESPOT (Hazard
Cc2l/ Va2l and Incident Warning), hier wird vor Hindernissen und Stauenden

gewarnt, die mittels infrastrukturseitiger Detektion erkannt werden

= Fahrzeugautarke Assistenzsysteme

Eine weitere Verbreitung von Adaptive Cruise Control
(ACC) zum Reduktion von Auffahrunféllen ist notwendig
und leicht umsetzbar. Dies gilt analog fur einen Brem-
sassistenten. Von Nachteil ist bei fahrzeugautarken
Systemen, dass sie auf eine Sichtachse angewiesen sind
und Fahrzeuge z.B. hinter einer Kuppe nicht erfassen
konnen.

= Fahrerassistenzsysteme basierend auf V2V-Kommuni-
kation

Informationen zu Fahrzeugen hinter einer Kuppe konnten
jedoch durch V2V Kommunikation weitergegeben wer-
den, da stehende / langsam fahrende Fahrzeuge eine
Staumeldung generieren. Die Meldung kann tber Zwi-
schenstationen (Multihopping) an nachfolgende Fahr-
zeuge Ubermittelt werden. Bedingung ist hierfur ein aus-
reichend hoher Ausstattungsgrad.

= V2I-basierende Fahrerassistenzsysteme

Eine Streckenbeeinflussungsanlage gekoppelt mit V2l
koénnte eingerichtet werden, ist jedoch aufgrund von Ko-
stenaspekten nicht empfehlenswert.

= Empfehlung
An Stauschwerpunkten sollten kollektive Systeme fur alle
Verkehrsteilnehmer errichtet werden und fiir im Raum

dispers verteilte stehende Fahrzeuge sind Losungen
welche auf V2V zurlickgreifen am erfolgversprechends-
ten.

5.5.2.4 Unfille bei liberholenden Fahrzeugen
(UFASC FS4)

Beschreibung des Unfall-Fahrerassistenzsystem-Clusters

Der Fahrvorgang dieses UFASC wird durch Fahrzeuge vor,
beim und nach dem Uberholen bzw. beim Nebeneinan-
derfahren charakterisiert. Die damit verbundenen Unfal-
lursachen sind Uberholen trotz Gegenverkehrs (UU 17),
unklarer Verkehrslage (UU 18), unzureichender Sichtver-
haltnisse (UU 19), ohne Beachtung des nachfolgenden
Verkehrs (UU 20), Fehler beim Wiedereinordnen (UU 21)
sowie sonstige Fehler beim Uberholen (UU 22) und beim
Uberholt werden (UU 23).

Der grundsatzliche Fahrvorgang kann somit mit neben-
einander fahrenden Fahrzeugen bzw. beim Ausscheren
oder Wiedereinordnen charakterisiert werden. Frontal-
kollisionen (UT 661) werden in Tabelle 5-25 separat be-
schrieben. Die Erkennung von entgegenkommenden
Fahrzeugen stellt wesentlich hohere Anforderungen
an ein Fahrerassistenzsystem, welches somit deutlich
schwieriger zu realisieren ist.



Tabelle 5-24:
Statistischer Steckbrief fiir UFASC FS4

Bedingungen |
UT 631, 645, 646, 5UT -
651, 652 von 77 UT \;
U 17,18, 19, 20, 7 UU ‘\- >
21,22,23 von 69 UU \\
Weitere . U
Bedingungen keine \
\\
UFASC Statistik \
%'te///g tenbezog ene Unfallbezogene Betrachtungsweise
etrachtungsweise
Anzahl Anteil Anzahl | Anteil Unfallkosten
Beteiligte 2170 1,5% Unfalle 1056 1,3% 73.749.000 €
Getotete 20 1,0% Unfallkategorie 1 17 1,0% 4.590.000 €
Schwerverletzte 244 1,1% Unfallkategorie 2 206 1,1% 55.620.000 €
Leichtverletzte 734 1,1% Unfallkategorie 3 542 1,3% 9.756.000 €
Unfallkategorie 4 291 1,3% 3.783.000 €
Verkehrsmodi Anzahl Anteil Unfalle auf: Anzahl | Anteil Unfallkosten
Pkw 1341 1,2% Bundesstrallen 364 1,6% 25.366.000 €
Bus 19 2,7% Landesstralien 435 1,1% 28.887.000 €
Lkw 227 2,3% KreisstraRen 174 1,3% 14.524.000 €
Motorrad 345 2,5% sonstige Straflsen 83 0,9% 4.972.000 €
FulRganger 1 0,0%
Fahrrad 175 2,4%
Sonstige 62 2,6%
R?;Tge: - S”;i’ﬁ" 17 | CetOtet] 44 pse(}iﬁvneéﬁ 15 SE/ fl“c:loo 15 E”fta”’ 15
nach: ntatie € schaden niatie osten

Anforderungen und Skizzierung der technischen Umset-  Beschreibung der Umsetzungswege und Empfehlungen
zung

= Fahrzeugautarke Assistenzsysteme
Totwinkelassistenten weisen den Fahrzeuglenker vor ent-
sprechenden Fahrmandvern auf die Prasenz eines ande-

ren Fahrzeuges hin.

Bei einer technischen Realisierung durch ein Fahrerassi-
stenzsystem mussten nachfolgende Begebenheiten er-
fasst werden:

= Fahrerassistenzsysteme basierend auf V2V-Kommuni-
kation

Der ausgestattete Gegenverkehr Gbermittelt dem eben-

falls ausgestatten, tUberholwilligen Fahrzeug seine Posi-

= Erkennung der moglichst genauen (mindestens spur-
genauen) Fahrzeugposition, Fahrtrichtung, Geschwin-
digkeit und Stellung des Fahrtrichtungsanzeigers mog-
lichst aller Fahrzeuge.
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Tabelle 5-25:
Statistischer Steckbrief fiir UT 661

Bedingungen 661
1UT
ut 661 von 77 UT l I
7 UU
uu 17,18, 19, 20, 21, 22, 23 von 69 UU
Weitere :
, keine
Bedingungen
UFASC Statistik
B;z‘e///g tenbezog ene Unfallbezogene Betrachtungsweise
etrachtungsweise
Anzahl Anteil Anzahl | Anteil Unfallkosten
Beteiligte 2327 1,6% Unfalle 997 1,2% 109.347.000 €
Getotete 58 3,0% Unfallkategorie 1 50 2,8% 13.500.000 €
Schwerverletzte 506 2,3% Unfallkategorie 2 318 1,8% 85.860.000 €
Leichtverletzte 772 1,2% Unfallkategorie 3 362 0,9% 6.516.000 €
Unfallkategorie 4 267 12% 3.471.000 €
Verkehrsmodi Anzahl Anteil Unfalle auf: Anzahl | Anteil Unfallkosten
Pkw 1815 1,6% BundesstralRen 319 1,4% 38.037.000 €
Bus 26 3,7% Landesstralden 496 1,3% 51.123.000 €
Lkw 215 2,2% Kreisstralien 152 1,1% 18.432.000 €
Motorrad 172 1,3% sonstige Stralsen 30 0,3% 1.755.000 €
FulRganger 2 0,1%
Fahrrad 52 0,7%
Sonstige 45 1,9%

tion und Geschwindigkeit, so dass dieses den Fahrzeug-
fuhrer warnen kann, wenn ein Uberholen nicht moglich
ist. Da nicht alle Fahrzeuge ausgestattet sind, ist es wich-
tig, dass den Fahrzeugfiihrern bewusst ist, dass keine
Warnung nicht bedeutet, dass keine Gefahr besteht. Eine
Warnung bedeutet hingegen, dass ein Uberholen auf-
grund von Gegenverkehr nicht moglich ist.

= V2I-basierende Fahrerassistenzsysteme

Ein kollektives infrastrukturbasiertes System miusste
aufgrund der Spezifikation des UFASC (z. B. Spurwechsel
nach links und rechts) Fahrmandver raumlich sehr detail-
liert erfassen kdnnen und zeitlich sehr schnell reagieren.

= Empfehlung
Vielsprechende ist ein V2V-Ansatz, welcher jedoch die
Problematik des Ausstattungsgrades birgt. Dies ist in

Kombination mit fahrzeugautarken Assistenzsystemen
ein zielfihrender Entwicklungspfad.

5.5.2.5 Unfalle durch begegnende Fahrzeuge
(UFASC FS5)

Beschreibung des Unfall-Fahrerassistenzsystem-Clu-
sters

Das in Tabelle 5-27 skizzierte UFASC setzt sich aus Unfal-
len bei Gegenverkehr zusammen. Dies sind sowohl Uber-
holen als auch Begegnende auf Geraden und in Kurven.
Eine Einschrankung auf Unfallursachen beim Uberholen
und bei Unfalltyp 661 wurde bereits in Tabelle 5-25 dar-
gestellt. Da die drei verwendeten Unfalltypen sehr prazi-
se abgegrenzt sind, wurde auf eine besondere Selektion
bestimmter Unfallursachen verzichtet.
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Tabelle 5-26:

Stand einer technischen Realisierung fiir UFASC FS4

flr FAS

Mogliche Realisierungsansatze

Stand der technischen Realisierung

Fahrzeug autark

Totwinkelassistent am Markt verfuigbar (z. B. Audi, Daimler, Volvo),
Uberholassistent in Entwicklung (Continental).

nur Infrastruktur nicht moglich.
C2C / V2V Sicheres Uberholen wurde z.B. im Rahmen von SAFESPOT
(Safe Overtaking) entwickelt und getestet.
21/ Va2l ggf. nur punktuell sinnvoll, da eine groBraumige Erfassung mittels
V2| Systeme sehr aufwendig.
Tabelle 5-27:

Statistischer Steckbrief fiir UFASC FS 5

Bedingungen y
uT 661, 681, 682 3UT - \‘\
’ ’ von 77 UT \
69 UU
vy alle von 69 UU \
\
Be(\j/\i/r?étlfr:zen keine \\E
‘I\
UFASC Statistik \
%s'te///g tenbezog ene Unfallbezogene Betrachtungsweise
etrachtungsweise
Anzahl Anteil Anzahl | Anteil Unfallkosten
Beteiligte 11572 7,7% Unféalle 5339 6,3% 486.985.000 €
Getotete 265 13,9% Unfallkategorie 1 232 13,2% 62.640.000 €
Schwerverletzte 2121 9,6% Unfallkategorie 2 1347 7,5% 363.690.000 €
Leichtverletzte 4512 7,0% Unfallkategorie 3 2355 5,6% 42.390.000 €
Unfallkategorie 4 1405 6,2% 18.265.000 €
Verkehrsmodi Anzahl Anteil Unfalle auf: Anzahl | Anteil Unfallkosten
Pkw 8371 7,4% Bundesstralken 1258 5,4% 143.122.000 €
Bus 121 17,1% LandesstralRen 2285 6,0% 207.519.000 €
Lkw 1251 12,7% KreisstralRen 923 6,8% 83.142.000 €
Motorrad 741 5,4% sonstige Stralden 873 9,4% 53.202.000 €
FulRganger 20 1,0%
Fahrrad 738 10,0%
Sonstige 330 13,6%
Reihen- |\ anl Geto- Schwere SP /1000 Unfall-
folge Unfalle | 7 tete 4 Personen- 4 Unfille 2 kosten | ©
nach: nta schaden
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Abbildung 5-2:
Aufschliisselung des UFASC FS 5 nach Unfalltyp

Abbildung 5-2 stellt die Unfallfolgen des UFASC aufge-
schlusselt nach Unfalltyp dar. Bei einer Betrachtung nach
den Verkehrsmodi der Beteiligten (vgl. Tabelle 5-27) fallt
auf, dass ein hoher Anteil an Unfallen mit grof3en Fahr-
zeugen wie Lastkraftwagen und Bussen geschieht.

Anforderungen und Skizzierung der technischen Umset-
zung

Als erster Schritt sollte ein Fahrerassistenzsystem den
Fahrzeuglenker bei unbeabsichtigtem Verlassen des
Fahrstreifens warnen. Technisch wird dies bereits heute
mit fahrzeugautarken Spurassistenten realisiert, welche
anhand von Kameras Fahrbahnmarkierungen erkennen
und bei nicht aktiviertem Fahrtrichtungsanzeiger hap-
tisch und/oder akustisch auf ein Verlassen des vorgege-
benen Fahrstreifens (Uberfahren der Fahrbahnmarkie-
rung) aufmerksam machen.

Erganzend konnten ein System anhand von Radar und
den prognostizierten Trajektorie des Fahrzeugs ein Fah-
rerassistenzsystem ermoglichen, welches im Kombinati-
onsfall von Verlassen des Fahrstreifens und zeitgleichen
entgegenkommender Verkehr warnt. Aufgrund der nied-

rigeren Sichtweite in Kurven besteht die Moglichkeit,

dass dort entsprechende Infrastruktur diese Information

verbreitet. Benotigt wird dabei:

= die Erkennung von Fahrbahnmarkierungen

= die Position, Fahrtrichtung und Geschwindigkeit rele-
vanter Fahrzeuge.

Beschreibung der Umsetzungswege und Empfehlungen

= Fahrzeugautarke Assistenzsysteme
Spurassistenten konnen Unfdlle durch begegnende Fahr-
zeuge reduzieren.

= Fahrerassistenzsysteme basierend auf V2V-Kommuni-
kation

Entscheidender Vorteil von V2V-Kommunikation gegen-

Uber einem fahrzeugautarken System ist, dass z. B. im

Kurvenbereich ohne Sichtachse ein entgegenkommendes

Fahrzeug sich meldet und das in die Kurve einfahrende

Fahrzeug keine Kurvenschneiden zulassen konnte.

= V2I-basierende Fahrerassistenzsysteme
Eine Realisierung greift funktional auf eine Falschfahrer-
detektion wie auf Autobahnen zurlick. Sie ist daher sehr
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Tabelle 5-28:
Stand einer technischen Realisierung fiir UFASC FS5

Mogliche Realisierungsansatze
flr FAS

Stand der technischen Realisierung

Fahrzeug autark

Spurassistenten sind am Markt erhaltlich.

nur Infrastruktur

baulich getrennte Fahrbahnen z. B. mit Leitschwellen und Baken

z. B.im Rahmen von SAFESPOT (Head on Collision Warning) getestet

c2c/vav fir entgegenkommende und Uberholende Fahrzeuge des
Gegenverkehrs
ggf. nur punktuell sinnvoll, da groliraumige Erfassung mittels VV2I
C21/ V2l Systemen sehr aufwendig, wurde z. B. in SAFESPOT

(Hazard and Incident Warning) im Rahmen einer
Geisterfahrerwarnung getestet

aufwendig und eher ungeeignet, um Unfalle mit begeg-
nenden Fahrzeugen erfolgreich zu reduzieren.

= Empfehlung

Fahrzeugautarke FAS und deren Erweiterung um V2V-
Informationen ist am erfolgversprechendsten, da der
UFASC raumlich dispers verteilt ist und sich verstarkt im
nachgeordneten Verkehrsnetz ereignet.

5.5.2.6 Unfille bei wendenden Fahrzeugen
(UFASC FS6)

Beschreibung des Unfall-Fahrerassistenzsystem-Clu-
sters

In diesem Abschnitt wird ein FAS beschrieben, welches
vor wendenden Fahrzeugen warnt und entsprechende
Unfalle vermeidet. Hierzu werden die UT mit Wenden
(UT 721 und 722) in Kombination mit der Unfallursache
,Fehler beim Wenden® (UU 36) betrachtet.

Anforderungen und Skizzierung der technischen Umset-
zung

Ein Fahrerassistenzsystem, um Unfalle mit wendenden

Fahrzeugen zu vermindern, benétigt:

= Position, Fahrtrichtung, Geschwindigkeit, ggf. Fahrt-
richtungsanzeiger relevanter Fahrzeuge im naheren

Umkreis insbesondere bei nicht richtungsgetrennter
Fahrbahn,

= zuverlassige und schnelle Kommunikation mit Fahrzeu-
gen im naheren Umkreis.

Beschreibung der Umsetzungswege und Empfehlungen

Da Fahrzeuge tberall auf nicht richtungsgetrennten Fahr-
bahnen wenden kénnen sind V2V Systeme am besten
geeignet. Bei V2V besteht die Moglichkeit, Wendemano-
ver frihzeitig zu erkennen und nachfolgende Fahrzeuge
zu warnen. Eine Berucksichtigung des Hinweises ,bitte
Wenden“ im Navigationssystem ist moglicherweise da-
bei zielfihrend.

Angesichts der vergleichsweisen hohen Unfallanzahl fur
ein im Regelfall absehbares Fahrmanover ist eine Ent-
wicklung von technischen Losungen sinnvoll.

5.5.2.7 Unfélle mit FuRgangern und Radfahrern im
Langsverkehr (UFASC FS7)

Beschreibung des Unfall-Fahrerassistenzsystem-Clu-
sters

In Abschnitt 5.5.1.3 wurde bereits ein UFASC im Bereich
von Knotenpunkten definiert, welches sich mit nicht-
motorisierten Verkehrsteilnehmern befasst. In diesem
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Tabelle 5-29:

Statistischer Steckbrief fiir UFASC FS6

Bedingungen
2UT
uT 721,722 von 77 UT
1UU
vy 36 von 69 UU
Weitere .
| keine
Bedingungen
UFASC Statistik
Beteiligtenbezog ene Unfallbezogene Betrachtungsweise
Betrachtungsweise
Anzahl Anteil Anzahl | Anteil Unfallkosten
Beteiligte 2324 1,6% Unfalle 1134 1,3% 68.098.000 €
Getotete 11 0,6% Unfallkategorie 1 11 0,6% 2.970.000 €
Schwerverletzte 231 1,0% Unfallkategorie 2 187 1,0% 50.490.000 €
Leichtverletzte 837 1,3% Unfallkategorie 3 494 1,2% 8.892.000 €
Unfallkategorie 4 442 1,9% 5.746.000 €
Verkehrsmodi Anzahl Anteil Unfalle auf: Anzahl | Anteil Unfallkosten
Pkw 1799 1,6% Bundesstralden 402 1,7% 24.126.000 €
Bus 9 1,3% Landesstralden 552 1,4% 35.558.000 €
Lkw 181 1,8% KreisstrafSen 108 0,8% 5.519.000 €
Motorrad 287 2,1% sonstige StralRen 72 0,8% 2.895.000 €
FulRganger 2 0,1%
Fahrrad 26 0,4%
Sonstige 20 0,8%
Reihen- . Schwere
folge Anzahl |, | Geto- | ) o Personen- 16 |SP/10001 .o | Unfall-f,
Unfalle tete N Unfalle kosten
nach: schaden
Tabelle 5-30:
Stand einer technischen Realisierung fiir UFASC FS6
Maogliche Realisierungsansatze Stand der technischen Realisierung
fir FAS
Fahrzeug autark Abstands-/Bremsassistent
nicht sinnvoll, da der UFASC relativ selten ist und raumlich verteilt
nur Infrastruktur .
auftritt.
Assistenzsysteme zur Vermeidung von Auffahrunfallen auf
C2C Va2V vorausfahrende, bremsende Fahrzeuge, Hindernisse und Stauende
verfolgen eine ahnliches Anwendungsspektrum und wurden z. B.im
Rahmen von AKTIV-AS (Aktive Gefahrenbremsung) entwickelt.
Analog kénnten z. B. Systeme aus SAFESPOT (Hazard and Incident
c2l/v2i Warning) zur Hindernis und Stauwarnung adaptiert werden, jedoch
aufgrund der Seltenheit und raumlichen Verteilung nicht sinnvoll
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Tabelle 5-31:
Statistischer Steckbrief fiir UFASC FS7

Bedingungen
Radfahrer: 101, 102, 141, .
151,152, 153, 199, 601, > bL'JST“
uT 651, 652,661, 681, 682,699
FuRgénger: 101, 141, 671, VOST77
672,699
69 UU
uu alle von 69
Uu
. Jeder UT muss flr Radfahrer und
Weitere . . .
Bedineuneen Fu@gangernjewel.ls mehr als 25 U
gung
aufweisen.
UFASC Statistik
B;z‘e///g tenbezog ene Unfallbezogene Betrachtungsweise
etrachtungsweise
Anzahl Anteil Anzahl Anteil Unfallkosten
Beteiligte 6446 4,3% Unfalle 3385 4,0% 408.540.000 €
Getotete 188 9,8% Unfallkategorie 1 182 10,3% 49.140.000 €
Schwerverletzte 1285 5,8% Unfallkategorie 2 1198 6,7% 323.460.000 €
Leichtverletzte 2612 4.1% Unfallkategorie 3 1975 4.7% 35.550.000 €
Unfallkategorie 4 30 0,1% 390.000 €
Verkehrsmodi Anzahl Anteil Unfalle auf: Anzahl Anteil Unfallkosten
Pkw 1635 1,4% BundesstralRen 592 2,5% 77.416.000 €
Bus 38 5,4% LandesstralRen 1213 3,2% 156.322.000 €
Lkw 148 1,5% KreisstraRRen 549 4,0% 71.582.000 €
Motorrad 271 2,0% sonstige Straf3en 1031 11,1% 103.220.000 €
FulRganger 1604 76,7%
Fahrrad 2659 36,0%
Sonstige 91 3,8%
Reihen- |\ zani Geto- Schwere SP /1000 Unfall-
folge unfille| 13 | tete | 2 Personen- 131 unfille kosten | 13
nach: 4 schaden

UFASC werden Teilnehmer des NMV verwendet, welche
aufLandstralien im Langsverkehr verunfallten. Es werden
dabei bei den Fullgangern z. T. explizite Unfalltypen ver-
wendet (vgl. Abbildung 5-3), jedoch wurde die Mehrzahl
an Unfdllen Uber eine Bedingung der Verkehrsbeteiligung
berticksichtigt: darin wurde festgelegt, dass Fuldganger
oder Radfahrer involviert sein mussen. Daher werden

auch Unfalltypen wie Fahrunfélle auf Geraden (UT: 141)

verwendet.

67

»—

qll-ll-l

Abbildung 5-3:

Unfalltyp 671 mit FuBganger in gleicher Bewegungsrichtung
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Tabelle 5-32:
Statistischer Steckbrief fiir UFASC FS7 — bei Tageslicht
Bedingungen
Radfahrer: 101, 102, 141, )
151,152, 153,199, 601, > blleA'
uT 651,652,661, 681, 682, 699 77
FuBganger: 101, 141, 671, VOST
672,699
69 UU
uu alle von 69
uu

Weitere

Bedingungen aufweisen.

Jeder UT muss flir Radfahrer und
FulBgangern jeweils mehrals 25 U

j_Tageslicht=1 und j Dammerung=0
und j Dunkelheit=0

UFASC Statistik

B;ez‘e///g tenbezog ene Unfallbezogene Betrachtungsweise
etrachtungsweise
Anzahl Anteil Anzahl | Anteil Unfallkosten
Beteiligte 4083 2,7% Unfalle 2178 2,6% 243.032.000 €
Getotete 70 3,7% Unfallkategorie 1 64 3,6% 17.280.000 €
Schwerverletzte 797 3,6% Unfallkategorie 2 745 4,2% 201.150.000 €
Leichtverletzte 1753 2,7% Unfallkategorie 3 1361 3,2% 24.498.000 €
Unfallkategorie 4 8 0,0% 104.000 €
Verkehrsmodi Anzahl Anteil Unfalle auf: Anzahl | Anteil Unfallkosten
Pkw 894 0,8% Bundesstralden 292 1,3% 33.979.000 €
Bus 22 3,1% LandesstralSen 707 1,9% 83.785.000 €
Lkw 102 1,0% Kreisstralsen 375 2,7% 45.790.000 €
Motorrad 177 1,3% sonstige StralRen 804 8,6% 79.478.000 €
Fullganger 775 37,0%
Fahrrad 2052 27,8%
Sonstige 61 2,5%

In Tabelle 5-32 und Tabelle 5-33 wird der UFASC aus
Tabelle 5-31 bei Tageslicht und bei Nacht differenziert.
Da nur 152 Unfalle bei Dammerung verzeichnet sind,
wurde auf die entsprechende Darstellung verzichtet.
Absolut betrachtet, ereignet sich die Mehrzahl der Un-
falle bei Tageslicht, jedoch verungliicken bei Dunkelheit
relativ betrachtet mehr Beteiligte schwer bzw. werden
getotet. Dies gilt insbesondere fir Fulganger, welche
sowohl bei Tageslicht und bei Dunkelheit einen sehr
ahnlichen Anteil an allen verunglickten FuBgangern
auf LandstraBen haben. Im Eigeninteresse der Ver-

kehrsteilnehmer des NMV wird eine adaquate Beleuch-
tung nachts und reflektierende Bekleidung empfohlen.
Dennoch sollte daraus ebenfalls eine Forderung an
die Hersteller von Fahrerassistenzsystemen abgeleitet
werden.

Anforderungen und Skizzierung der technischen Umset-
zung

Obwohl bereits fahrzeugautarke Fahrerassistenzsy-
steme am Markt sind, welche Verkehrsteilnehmer des
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Tabelle 5-33:
Statistischer Steckbrief fiir UFASC FS7 — bei Nacht

Bedingungen

Radfahrer: 101, 102, 141,

151,152, 153, 199, 601, > bL'JSTM
uT 651, 652, 661, 681, 682, 699 -
FuRginger: 101, 141, 671, T
672, 699
69 UU
uu alle von 69
uu

Weitere

Bedingungen aufweisen.

Jeder UT muss fur Radfahrer und
Fullgangern jeweils mehrals 25U

j_Tageslicht=0 und j_Dammerung=0
undj Dunkelheit=1

UFASC Statistik

i’;'te///gt enbezog ene Unfallbezogene Betrachtungsweise
etrachtungsweise
Anzahl Anteil Anzahl | Anteil Unfallkosten
Beteiligte 2068 1,4% Unfalle 1055 1,2% 147.410.000 €
Getotete 111 5,8% Unfallkategorie 1 111 6,3% 29.970.000 €
Schwerverletzte 432 2,0% Unfallkategorie 2 399 2,2% 107.730.000 €
Leichtverletzte 750 1,2% Unfallkategorie 3 525 1,3% 9.450.000 €
Unfallkategorie 4 20 0,1% 260.000 €
Verkehrsmodi Anzahl Anteil Unfalle auf: Anzahl | Anteil Unfallkosten
Pkw 658 0,6% Bundesstrallen 262 1,1% 38.721.000 €
Bus 13 1,8% LandesstralRen 446 1,2% 64.658.000 €
Lkw 39 0,4% Kreisstraflien 156 1,1% 23.457.000 €
Motorrad 81 0,6% sonstige Stralsen 191 2,1% 20.574.000 €
Fullganger 739 35,3%
Fahrrad 514 7,0%
Sonstige 24 1,0%

NMV nachts erkennen kénnen, kann aus Tabelle 5-32

abgeleitet werden, dass ein unterstiitzendes System

auch tagsuber sinnvoll ware. Das Assistenzsystem sollte

somit:

= die Position von FuRRgangern und Radfahrern sowohl bei
Tageslicht als auch bei Nacht erkennen und diese ent-
sprechend kennzeichnen.

= Aufgrund der hohen Geschwindigkeitsdifferenz zwi-
schen dem motorisierten Fahrzeug und Fuf3gangern auf
LandstraBen ist eine Ermittlung der Fahrtrichtung erst
bei einem aktiven Eingriff erforderlich.

Beschreibung der Umsetzungswege und Empfehlungen

= Infrastrukturautarke Losungsansatze
Infrastrukturautarke Systeme, welche Fullganger und
Radfahrer detektieren und mit Wechselverkehrszeichen
signalisieren, konnten auf bestimmten Landstral3enab-
schnitten installiert werden.

An einem Geh- oder Radwegende in untbersichtlicher Lage
ware es auch moglich, einen durch die Prasenz von NMV
aktivierten Blinker zu installieren, obschon die Verlangerung
des Geh- oder Radweges im Regelfall sicherer sein durfte.
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Tabelle 5-34:
Stand einer technischen Realisierung fiir UFASC FS7

Maogliche Realisierungsansatze
far FAS

Stand der technischen Realisierung

Fahrzeug autark

Nachtsicht-Assistent von Daimler mit gesonderter Markierung von
FulBgangern bereits am Markt

nur Infrastruktur )
anwesend ist.

Warnung durch Blinklicht am Ende von Radwegen, wenn Radfahrer

Bei AKTIV-AS (Sicherheit fir Fulganger und Radfahrer) —wird das
Kollisionsrisiko anhand von Umfeldsensordaten berechnet und der
Fahrer gewarnt.

c2c/vav . . ,
In SAFESPOT wird vor Fullgangern bzw. Radfahrern mittels der
Applikation Vulnerable Road User Detection and Accident Avoidance
gewarnt.

21/ V2l Radfahrer / FulRgangerschutz in Entwicklung in simTD, aber

infrastrukturgestitzte Systeme sind nur punktuell sinnvoll.

= Fahrzeugautarke Assistenzsysteme

Bestehende fahrzeugautarke Assistenzsysteme sollten
auch tagslber Fullganger erkennen und es ware wiin-
schenswert, wenn die Systeme bei mehr (Neu)-Fahrzeu-
gen angeboten und eingebaut werden.

= Fahrerassistenzsysteme basierend auf V2V-Kommuni-
kation

Durch die Kommunikation durch V2V sind keine relevanten

Veranderungen gegenuber fahrzeugautarken Systemen

zu erwarten. Eine Erkennung durch mitgefiihrte Signalge-

ber des NMV z.B. im Mobiltelefon ist technisch realisierbar,

fallt bei enger Auslegung jedoch nicht unter V2V.

= V2I-basierende Fahrerassistenzsysteme

Eine V2| gestutzte Warnung von Fahrzeuglenkern kann
als nicht erfolgsversprechend angesehen werden, da
die Unfalle sich raumlich dispers ereignen und die dem
gegenuberstehenden Installationskosten tendenziell zu
hoch sein durften.

= Empfehlung

Aufgrund der dispersen Unfallverteilung im Raum sind
fahrzeugautarke Systeme zu forcieren, da sie flachenhaft
wirken. Eine schnelle und umfassende Markteinfiihrung
ist geboten, da die Unfallschwere sehr hoch ist.

5.5.2.8 Unfille mit Tieren (UFASC FS8)

Beschreibung des
sters

Unfall-Fahrerassistenzsystem-Clu-

Zur Quantifizierung von vermeidbaren Unfallen mit Tie-
ren werden sowohl Unfalle mit beaufsichtigten und un-
beaufsichtigten Haustieren als auch mit Wild berticksich-
tigt. Dazu werden die Unfalltypen 751 bis 759 mit den
Unfallursachen 86 und 87 kombiniert (vgl. Tabelle 5-35).

Da Unfalle mit Tieren bereits Uber die Unfalltypen 751
bis 759 eindeutig abgegrenzt sind, wird in Tabelle 5-36
auf die Verwendung der Unfallursachen verzichtet.

Anforderungen und Skizzierung der technischen Umset-
zung

Es ist davon auszugehen, dass ein Fahrerassistenzsystem,
welches Personen auf freier Strecke erkennt (vgl. Ab-
schnitt 5.5.2.7) zumindest im unmittelbaren Nahbereich
zur Fahrbahn auch grofere Tiere erkennen kann.

Fir eine dynamische Wildwarnanlage auf einem Stre-
ckenabschnitt sind folgende technischen Einrichtungen
notwendig:
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Tabelle 5-35:
Statistischer Steckbrief fiir UFASC FS8
Bedingungen
uT 751,752,753,759 4UTvon 77 UT
uu 86, 87 2 UUvon 69 UU
Weitere .
; keine
Bedingungen
UFASC Statistik
B;te///g tenbezog ene Unfallbezogene Betrachtungsweise
etrachtungsweise
Anzahl Anteil Anzahl | Anteil Unfallkosten
Beteiligte 1401 0,9% Unfalle 1107 1,3% 87.818.000 €
Getotete 8 0,4% Unfallkategorie 1 7 0,4% 1.890.000 €
Schwerverletzte 289 1,3% Unfallkategorie 2 264 1,5% 71.280.000 €
Leichtverletzte 890 1,4% Unfallkategorie 3 756 1,8% 13.608.000 €
Unfallkategorie 4 80 0,4% 1.040.000 £
Verkehrsmodi Anzahl Anteil Unfalle auf: Anzahl | Anteil Unfallkosten
Pkw 693 0,6% BundesstralRen 180 0,8% 13.981.000 €
Bus 2 0,3% Landesstralden 445 1,2% 34.013.000 €
Lkw 25 0,3% Kreisstralien 251 1,8% 23.111.000 €
Motorrad 353 2,6% sonstige StralRen 231 2,5% 16.713.000 €
FulRganger 200 9,6%
Fahrrad 112 1,5%
Sonstige 16 0,7%
Reihen- | Anzahl Getd Schwere SP /1000 Unfall-
. 16 17 Personen- 14 - 12 14
folge nach: | Unfalle tete schiden Unfalle kosten

= Detektion von Wild
und
= Sendeanlagen fur Wildwarnung

Weiter kénnen fir eine ortsgenaue Warnung, Position
und Fahrtrichtung der Fahrzeuge relevant sein.

Beschreibung der Umsetzungswege und Empfehlungen

= Infrastrukturautarke Losungsansatze
Infrastrukturautarke Systeme, welche Wild detektieren
und mit Wechselverkehrszeichen signalisieren, sind auf
bestimmten LandstraBenabschnitten installiert.

= Fahrzeugautarke Assistenzsysteme

Ein fahrzeugautarkes Assistenzsystem gegen Wildunfalle
kénnte auf die Detektion von NMV aufbauen. Als beson-
ders wichtig durfte die Sichtweite der Sensorik sein, da
bei hoheren Geschwindigkeiten nur ein starkes Brems-
manover die Folgenschwere mit einem Wild reduzieren
kann.

= Fahrerassistenzsysteme basierend auf V2V-Kommuni-
kation

Ein Fahrerassistenzsystem, welches Informationen tber

Wild in StraBennahe von entgegenkommenden Fahr-

zeugen verwendet, konnte aufgrund der groReren Reich-
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Tabelle 5-36:

Statistischer Steckbrief fiir UFASC FS8

Bedingungen
uT 751,752,753,759 4UTvon 77 UT
keine gesonderte Berucksichtigung
uu
von Unfallursachen
Weitere .
) keine
Bedingungen
UFASC Statistik Keine il
E;ez‘e///g tenbezog ene Unfallbezogene Betrachtungsweise
etrachtungsweise
Anzahl Anteil Anzahl Anteil Unfallkosten
Beteiligte 1941 1,3% Unfalle 1522 1,8% 118.549.000 €
Getotete 10 0,5% Unfallkategorie 1 9 0,5% 2.430.000 €
Schwerverletzte 386 1,7% Unfallkategorie 2 355 2,0% 95.850.000 €
Leichtverletzte 1228 1,9% Unfallkategorie 3 1043 2,5% 18.774.000 €
Unfallkategorie 4 115 0,5% 1.495.000 €
Verkehrsmodi Anzahl Anteil Unfalle auf: Anzahl | Anteil Unfallkosten
Pkw 1008 0,9% BundesstralRen 242 1,0% 18.086.000 €
Bus 2 0,3% LandesstralSen 611 1,6% 45.751.000 €
Lkw 34 0,3% KreisstralSen 356 2,6% 31.755.000 €
Motorrad 442 3,2% sonstige Strafden 313 3,4% 22.957.000 €
FulRganger 275 13,1%
Fahrrad 157 2,1%
Sonstige 23 0,9%
Tabelle 5-37:

Stand einer technischen Realisierung fiir UFASC FS8

fur FAS

Mégliche Realisierungsansatze

Stand der technischen Realisierung

Fahrzeug autark

Der von Daimler angebotene Nachtsicht-Assistent kann nachts auch
Tiere erkennen.

nur Infrastruktur

Dynamische Wildwechsel Warnungen sind auf Landstraléen z. T.
installiert.

Die im Rahmen von AKTIV-AS (Sicherheit fir FuRganger und
Radfahrer) entwickelten Systeme kdnnten auch zur Wilderkennung

C2C/vav adaptiert werden — Uber Umfeldsensordaten wird Kollisionsrisiko
berechnet und Fahrer gewarnt.
Radfahrer / Fullgangerschutz in Entwicklung in simTD, die ggf. auch
C21/ V2l zur Wilderkennung geeignet sind, aber infrastrukturgestitzte

Systeme aus Kostengrinden nur punktuell auf begrenzten
Streckenbereichen sinnvoll.
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weite eine hohere Erkennungsrate erreichen als ein aus-
schlieBlich fahrzeugautarkes System.

= V2I-basierende Fahrerassistenzsysteme

Eine infrastrukturautarke Wildwarnung, welche zusatz-
lich auch im Fahrzeug angezeigt wird, ist umsetzbar, je-
doch wenig zielflhrend, da sich Wildunfdlle oftmals in
der Dammerung ereignen und zu dem Zeitpunkt aktiv
leuchtende Wechselverkehrszeichen besonders gut er-
kennbar sind.

= Empfehlung

An typischen Wildwechselstandorten mit haufigen
Wildunfallen bieten sich dynamische Warnungen durch
Wechselverkehrszeichen an, da sie alle Verkehrsteilneh-
mer vor moglichen Unfallen mit Wild warnen.

Da Wildunfalle tendenziell raumlich dispers verteilt sind,
bieten fahrzeugautarke und V2V-gestitzte Systeme Ent-
wicklungspotential. Jedoch kann keine der genannten
Méglichkeiten Wildunfalle zur Ganze reduzieren, da sich
Wildunfalle oft bei Dammerung und am Waldrand oder
im Wald ereignen, wo Tiere anhand von Verdeckungen
nicht rechtzeitig detektiert werden kdnnen.

5.5.2.9 Unfille mit temporaren Hindernissen
(UFASC FS9)

Beschreibung des Unfall-Fahrerassistenzsystem-Clu-
sters

Unfalle mit Hindernissen, festgelegt durch die Kombi-
nation von UT 732 und UU 88, sind relativ selten. Der
Unfalltyp 731 wird nicht bertcksichtigt, da dieser durch
die Anwendung des Filters von > 20 SP ausgeschlossen
wurde.

Anforderungen und Skizzierung der technischen Umset-
zung

Um ein Fahrerassistenzsystem gegen Unfalle mit tempo-
raren Hindernissen zu entwickeln, missen: Hindernisse
wie verlorene Ladung, Uberfahrene Tiere, Steinschlag o.a.
zuverlassig erkannt werden.

Entsprechende infrastrukturbasierte Technologien sind
in Tunneln und im hochrangigen StralBennetz in Form
von videobasierter Ereignisdetektion bereits erfolg-
reich in Betrieb. Uber eine Kommunikationsschnittstelle
konnten entsprechende Warnungen in Fahrzeuge Uber-
tragen werden.

Beschreibung der Umsetzungswege und Empfeh-
lungen

Auf auffalligen Streckenabschnitten konnten infra-
strukturautarke Systeme ebenso wie V2I-gestitzte
Systeme Hindernisse durch Videodetektion erfassen
und Fahrzeuglenkerdurch ~ Wechselverkehrszeichen
aufmerksam machen. Kritisch sind die hohen Investiti-
onskosten, so dass solche Systeme nur auf kurzen, be-
sonders gefahrdeten Abschnitten realisierbar sind. Bei
fahrzeugautarken Systemen sind Abstandsregeltem-
pomaten hilfreich, da diese Objekte erkennen konnen.
Problematisch ist jedoch auch bei diesen die Sichtwei-
te z.B. auf kurvenreichen Strecken. Uber V2V ware eine
Losung uber eine Vielzahl an Bremsmanovern denkbar,
jedoch bedingt dies eine vergleichsweise hohe Ver-
kehrsdichte und eine hohe Anzahl an ausgestatteten
Fahrzeugen.

Eine Umsetzung dirfte sich in Gebieten mit hau-
figem Steinschlag am ehesten lohnen. Insgesamt ist
allerdings festzuhalten, dass zumindest in Nordrhein-
Westfalen Unfalle mit temporaren Hindernissen sel-
ten sind und zudem im Regelfall wenig folgenschwer.
Es ergibt sich somit kein vordinglicher Entwicklungs-
bedarf.
5.5.3 Bei speziellen Umfeld- und Wetterbedin-
gungen (UB)

In der Liste der Unfallursachen wird nach unterschied-
lichen meteorologischen Umstanden differenziert. Da
diese teilweise aullerhalb des Erwartungshorizontes von
Fahrzeuglenkern liegen kdnnen (z.B. Uiberfrierende Nésse
in einer Kurve) konnte hierin ein moglicher Anwendungs-
fall fur V2| bestehen. Zuerst wird auf die Unfallursache
bei:
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Tabelle 5-38:
Statistischer Steckbrief fiir UFASC FS9 — nur UU 88
Bedingungen
1UT
ut 732 von 77 UT
1UU
uu 88 von 69 UU
Weitere .
k keine
Bedingungen nurUU 88
UFASC Statistik
Bg'te///g fenbezog ene Unfallbezogene Betrachtungsweise
etrachtungsweise
Anzahl Anteil Anzahl | Anteil | Unfallkosten
Beteiligte 133 0,1% Unfalle 83 0,1% 4.353.000 €
Cetotete 1 0,1% Unfallkategorie 1 1 0,1% 270.000 €
Schwerverletzte 12 0,1% Unfallkategorie 2 11 0,1% 2.970.000 €
Leichtverletzte 43 0,1% Unfallkategorie 3 38 0,1% 684.000 €
Unfallkategorie 4 33 0,1% 429.000 €
Verkehrsmodi Anzahl Anteil Unfalle auf: Anzahl | Anteil | Unfallkosten
Pkw 67 0,1% BundesstralRen 30 0,1% 1.967.000 €
Bus 2 0,3% LandesstralSen 22 0,1% 850.000 €
Lkw 10 0,1% Kreisstralien 14 0,1% 736.000 €
Motorrad 21 0,2% sonstige Strafsen 17 0,2% 800.000 €
Fullganger 11 0,5%
Fahrrad 9 0,1%
Sonstige 13 0,5%
Reihen- 1\ zahl Geto- Schwere SP /1000 Unfall-
folge Unfille | 10 tot 6 Personen- Unfall 3 Kost 8
nfalle ete N nfalle osten
nach: schaden
= Nasse 5.5.3.1 Unfille bei Ndsse (UFASC UB1)
und bei

= Schnee und Eis

eingegangen, bevor diese beiden mit weiteren Unfal-
lursachen zusammengefasst werden, welche zu einer
reduzierten Griffigkeit der Fahrbahnoberflache fihren
kénnen.

Aus Grlnden der Vollstandigkeit werden drei weitere
Witterungseinflusse untersucht. Diese sind:

= Unfalle bei Nebel

= Unfalle bei Seitenwind und

= Unfalle bei blendender Sonne.

Beschreibung des Unfall-Fahrerassistenzsystem-Clusters

Analog zur Erfassung von glatten Fahrbahnbedingungen
in Abschnitt 5.5.3.2 wird bei diesem UFASC auf Unfallur-
sachen mit Nasse eingegangen (UU 73).

Anforderungen und Skizzierung der technischen Umset-
zung

Infrastrukturseitig ist fir eine Detektion und Warnung
vor Nasse notwendig:



Tabelle 5-39:

Statistischer Steckbrief fiir UFASC FS9 — alle UU

Bedingungen
1UT
ut 732 von 77 UT
keine gesonderte Berlcksichtigung
uu
von Unfallursachen
Weitere .
) keine .
Bedingungen \
alle UU : |
UFASC Statistik !
B;'z‘e///g tenbezog ene Unfallbezogene Betrachtungsweise
etrachtungsweise
Anzahl Anteil Anzahl | Anteil | Unfallkosten
Beteiligte 423 0,3% Unfalle 258 0,3% 14.853.000 €
Getotete 3 0,2% Unfallkategorie 1 3 0,2% 810.000 €
Schwerverletzte 40 0,2% Unfallkategorie 2 39 0,2% 10.530.000 €
Leichtverletzte 157 0,2% Unfallkategorie 3 141 0,3% 2.538.000 €
Unfallkategorie 4 75 0,3% 975.000 €
Verkehrsmodi Anzahl Anteil Unfalle auf: Anzahl | Anteil | Unfallkosten
Pkw 190 0,2% BundesstralRen 71 0,3% 4.384.000 €
Bus 4 0,6% Landesstralden 104 0,3% 5.255.000 €
Lkw 42 0,4% Kreisstrallen 44 0,3% 2.259.000 €
Motorrad 70 0,5% sonstige StralRen 39 0,4% 2.955.000 €
FulRganger 30 1,4%
Fahrrad 40 0,5%
Sonstige 47 1,9%
Tabelle 5-40:

Stand einer technischen Realisierung fiir UFASC FS9

fur FAS

Maogliche Realisierungsansatze

Stand der technischen Realisierung

Fahrzeug autark

Hinderniserkennung im Rahmen einer autonomen
Hinderniserkennung Uber Radar, Lidar, Video

nur Infrastruktur

Erkennung von Hindernissen (z. B. verlorener Ladung) durch
Videodetektion

z. B. Uber Verfeinerung der Applikation Aktive Gefahrenbremsung aus

c2Cc/vav AKTIV-AS, die bisher zur Detektion von groReren, unbeweglichen
Hindernissen eingesetzt wird.
z. B. Uber Verfeinerung der Applikation Hazard and Incident Warning
C21/ V2l aus SAFESPOT, die bisher zur infrastrukturseitigen Detektion von

grofReren, unbeweglichen Hindernissen eingesetzt wird.
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Tabelle 5-41:

Statistischer Steckbrief fiir UFASC UB1

Bedingungen
77 UT
ut alle von 77 UT
1UU
uu /3 von 69 UU
Weitere .
. keine
Bedingungen
UFASC Statistik
Beteiligtenbezog ene Unfallbezogene Betrachtungsweise
Betrachtungsweise
Anzahl Anteil Anzahl | Anteil Unfallkosten
Beteiligte 4619 3,1% Unfalle 3130 3,7% 201.599.000 €
Getotete 59 3,1% Unfallkategorie 1 55 3,1% 14.850.000 €
Schwerverletzte 679 3,1% Unfallkategorie 2 542 3,0% 146.340.000 €
Leichtverletzte 2294 3,6% Unfallkategorie 3 1496 3,6% 26.928.000 €
Unfallkategorie 4 1037 4,6% 13.481.000 €
Verkehrsmodi Anzahl Anteil Unfalle auf: Anzahl | Anteil Unfallkosten
Pkw 3979 3,5% BundesstralRen 944 4,1% 56.268.000 €
Bus 23 3,3% LandesstrafSen 1505 3,9% 94.771.000 €
Lkw 252 2,6% KreisstralRen 398 2,9% 31.814.000 €
Motorrad 272 2,0% sonstige StrafBen 283 3,0% 18.746.000 €
FulRganger 21 1,0%
Fahrrad 45 0,6%
Sonstige 27 11%
Reihen- Anzahl Geto- Schwere SP /1000 Unfall-
folge - 12 12 Personen- 12 - 16 12
Unféalle tete N Unfalle kosten
nach: schaden
Tabelle 5-42:

Stand einer technischen Realisierung fiir UFASC UB1

fir FAS

Mogliche Realisierungsansatze

Stand der technischen Realisierung

Fahrzeug autark

Regensensor, ASR/ABS/ESC (reaktiv) vorhanden

nur Infrastruktur

Streckenbeeinflussungsanlage (Nassewarnung nach MARZ)

c2c/vav

Ubermittlung fahrzeugautark erfasster Daten an nachfolgende
Fahrzeuge

Cc2l/Vva2l

Ubermittlung infrastrukturautark erfasster Daten an Fahrzeuge
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= Sensoren zur Messung der Wasserfilmdicke und
= Niederschlagsmenge (fiir Prognose).

Zusatzlich konnten fahrzeugbasierte Informationen (Re-
gensensor, ABS, ESC) verwendet werden.

Bei hoher Wasserfilmdicke oder grofRen Niederschlags-
mengen kann — insbesondere bei zu hoher Geschwin-
digkeit — eine Warnung vor Aquaplaning erfolgen. Diese
kann Uber infrastrukturseitige, kollektive Wechselver-
kehrszeichen (z. B. Streckenbeeinflussungsanlagen) oder
individuell im Fahrzeug angezeigt werden.

5.5.3.2 Unfille bei Schnee und Eis (UFASC UB2)

Beschreibung des Unfall-Fahrerassistenzsystem-Clu-
sters

Bei glatten Fahrbahnbedingungen aufgrund von Schnee
und Eis soll der Fahrzeuglenker gewarnt werden. Dieses
UFASC schlie8t samtliche Unfalltypen mit ein und ver-
wendet ausschlieBlich die Unfallursache 72.

Anforderungen und Skizzierung der technischen Umset-
zung

Ein entsprechendes System, welches auf unterschied-
lichen Detektoren basiert, wurde bereits in Abschnitt
5.5.3.1 beschrieben. MaRgebend ist auch hier die Griffig-
keit der Fahrbahnoberflache. Weitere Informationen zur
Oberflachentemperatur und Restsalzgehalt kénnten flr
ein straBenbetreiberseitiges Glattemodell, wie in Berich-
ten der Bundesanstalt fur StraBenwesen vorgeschlagen
(vgl. Badelt, et al., 2003), erganzend verwendet werden.

5.5.3.3 Unfille bei reduzierter Griffigkeit der Fahr-
bahnoberflache (UFASC UB3)

Beschreibung des Unfall-Fahrerassistenzsystem-Clu-
sters

In diesem UFASC werden diverse Unfallursachen mit
Bezug zu Umfeld und Wetter — d.h. Ol (UU 70), andere
Verunreinigungen (UU 71), Schnee und Eis (UU 72), Regen

(UU 73) und anderen Einfliissen wie Lehm usw. (UU 74)
zusammengefasst. Es kann somit als Aggregat aus den
beiden bereits beschriebenen UFASC UB 1 und UB2 (vgl.
Abschnitte 5.5.3.1 und 5.5.3.2) zuzlglich weiterer Unfall-
ursachen betrachtet werden.

Anforderungen und Skizzierung der technischen Umset-
zung

Ein entsprechendes System, welches auf unterschied-
lichen Detektoren basiert, wurde bereits in Abschnitt
5.5.3.1 beschrieben.

5.5.3.4 Unfille bei Nebel (UFASC UB4)

Beschreibung des Unfall-Fahrerassistenzsystem-Clu-
sters

Das UFASC Nebel setzt sich aus allen Unfallen auf Land-
stralRen mit der Unfallursache Nebel (UU 80) zusammen.
Es werden dabei alle Unfalltypen verwendet.

Als erganzende Unfallursache wird oftmals nicht ange-
passte Geschwindigkeit (UU 13) genannt. Zu niedriger
Sicherheitsabstand wird hingegen deutlich seltener als
Unfallursache erwahnt.

Anforderungen und Skizzierung der technischen Umset-
zung

Im Falle einer ausschlieBlichen Umsetzung fir Nebel wa-
ren folgende Informationen von hoher Wichtigkeit:

= Position von Fahrzeugen und Hindernissen

= aktuelle Geschwindigkeit

= Fahrbahnverlauf

= Sichtweite.

5.5.3.5 Unfille bei Seitenwind (UFASC UB5)

Beschreibung des Unfall-Fahrerassistenzsystem-Clu-
sters

Die Unfallursache Seitenwind (UU 83) wird beim UFASC
Seitenwind mit allen Unfalltypen kombiniert.
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Tabelle 5-43:

Statistischer Steckbrief fiir UFASC UB2

Bedingungen
77 UT
ut alle von 77 UT
1UU
uu 72 von 69 UU
Weitere .
) keine
Bedingungen
UFASC Statistik
Beteiligtenbezog ene Unfallbezogene Betrachtungsweise
Betrachtungsweise
Anzahl Anteil Anzahl | Anteil Unfallkosten
Beteiligte 4940 3,3% Unfalle 3616 4,3% 252.084.000 €
Getotete 72 3,8% Unfallkategorie 1 62 3,5% 16.740.000 €
Schwerverletzte 884 4,0% Unfallkategorie 2 701 3,9% 189.270.000 €
Leichtverletzte 2561 4,0% Unfallkategorie 3 1797 4,3% 32.346.000 €
Unfallkategorie 4 1056 4.6% 13.728.000 €
Verkehrsmodi Anzahl Anteil Unfalle auf: Anzahl | Anteil Unfallkosten
Pkw 4304 3,8% Bundesstrallen 935 4,0% 66.573.000 €
Bus 28 4,0% LandesstraRen 1478 3,9% 101.067.000 €
Lkw 411 4.2% KreisstralRen 825 6,0% 58.973.000 €
Motorrad 99 0,7% sonstige Stralsen 378 4,1% 25.471.000 €
FulRganger 21 1,0%
Fahrrad 31 0,4%
Sonstige 46 1,9%
Reihen- Schwere
folge |21 o | Getstete| 12 | Personen- | 11 [°P/2000) 43 Uil
Unfalle N Unfalle kosten
nach: schaden
Tabelle 5-44:

Stand einer technischen Realisierung fiir UFASC UB2

fur FAS

Maogliche Realisierungsansatze

Stand der technischen Realisierung

Fahrzeug autark

Temperaturwarnung, ASR/ABS/ESC (reaktiv)

nur Infrastruktur

Streckenbeeinflussungsanlage (Glattewarnung nach MARZ)

c2Cc/vav

Ubermittlung fahrzeugautark erfasster Daten an nachfolgende
Fahrzeuge

C21/ V2l

Ubermittlung infrastrukturautark erfasster Daten an Fahrzeuge
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Tabelle 5-45:
Statistischer Steckbrief fiir UFASC UB3
Bedingungen
77 UT
Ut alle von 77 UT
5UU
uu 70,71,72,73,74 von 69 UU
Weitere .
) keine
Bedingungen
UFASC Statistik
Beteiligtenbezog ene Unfallbezogene Betrachtungsweise
Betrachtungsweise
Anzahl Anteil Anzahl Anteil Unfallkosten
Beteiligte 10604 7,1% Unfalle 7452 8,8% 508.763.000 €
Getotete 144 7,5% Unfallkategorie 1 130 7,4% 35.100.000 €
Schwerverletzte 1757 7,9% Unfallkategorie 2 1401 7,8% 378.270.000 €
Leichtverletzte 5360 8,3% Unfallkategorie 3 3684 8,8% 66.312.000 €
Unfallkategorie 4 2237 9,8% 29.081.000 €
Verkehrsmodi Anzahl Anteil Unfalle auf: Anzahl Anteil Unfallkosten
Pkw 8847 7,8% Bundesstrallen 1982 8,5% 128.864.000 €
Bus 61 8,6% LandesstralRen 3278 8,6% 218.438.000 €
Lkw 726 7,4% KreisstraRRen 1358 10,0% 101.907.000 €
Motorrad 626 4,6% sonstige Stralsen 834 9,0% 59.554.000 €
FulRganger 68 3,3%
Fahrrad 134 1,8%
Sonstige 142 5,9%
Reihefol- | Anzahl . Schwere SP /1000 Unfall-
ge nach: | Unfdlle > | Getotete | 8 Personenschiden | ° unfalle | ** |kosten | 4
Tabelle 5-46:
Stand einer technischen Realisierung fiir UFASC UB3
Mogliche Realisierungsansatze Stand der technischen Realisierung
fur FAS
Fahrzeug autark ASR/ABS/ESC (reaktiv)
nur Infrastruktur Streckenbeeinflussungsanlage (Nasse- und Glattewarnung)

Ubermittlung fahrzeugautark erfasster Daten an nachfolgende

C2C/v2v Fahrzeuge

c2l/v2i Ubermittlung infrastrukturautark erfasster Daten an Fahrzeuge
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Tabelle 5-47:

Statistischer Steckbrief fiir UFASC UB4

Bedingungen
77 UT
ut alle von 77 UT
1UU
uu 80 von 69 UU
Weitere .
) keine
Bedingungen
UFASC Statistik
Beteiligtenbezog ene Unfallbezogene Betrachtungsweise
Betrachtungsweise
Anzahl Anteil Anzahl | Anteil Unfallkosten
Beteiligte 333 0,2% Unfalle 208 0,2% 17.304.000 €
Cetotete 5 0,3% Unfallkategorie 1 5 0,3% 1.350.000 €
Schwerverletzte 58 0,3% Unfallkategorie 2 50 0,3% 13.500.000 €
Leichtverletzte 150 0,2% Unfallkategorie 3 93 0,2% 1.674.000 €
Unfallkategorie 4 60 0,3% 780.000 €
Verkehrsmodi Anzahl Anteil Unfalle auf: Anzahl | Anteil Unfallkosten
Pkw 279 0,2% BundesstraRen 60 0,3% 5.521.000 €
Bus 2 0,3% LandesstralRen 86 0,2% 6.448.000 €
Lkw 30 0,3% Kreisstralden 42 0,3% 3.231.000 €
Motorrad 13 0,1% sonstige Strallen 20 0,2% 2.104.000 €
FulRganger 1 0,0%
Fahrrad 2 0,0%
Sonstige 6 0,2%
R:(i)?e:- Anzahl 19 | Getotete | 18 Schwere 19 SP /1000 11 Unfall- 19
naégh- Unfalle Personenschaden Unfalle kosten
Tabelle 5-48:

Stand einer technischen Realisierung fiir UFASC UB4

fur FAS

Mogliche Realisierungsansatze

Stand der technischen Realisierung

Fahrzeug autark

Abstandsassistent, Spurassistent, Geschwindigkeitsassistent

nur Infrastruktur

Streckenbeeinflussungsanlage (Sicht).

c2c/vav

Ubermittlung fahrzeugautark erfasster Daten an nachfolgende
Fahrzeuge

Cc2l/ Va2l

Ubermittlung infrastrukturautark erfasster Daten an Fahrzeuge
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Tabelle 5-49:
Statistischer Steckbrief fiir UFASC UB5
Bedingungen
77 UT
ut alle von 77 UT
1UU
uu 83 von 69 UU
Weitere .
) keine
Bedingungen
UFASC Statistik
Beteiligtenbezog ene Unfallbezogene Betrachtungsweise
Betrachtungsweise
Anzahl Anteil Anzahl | Anteil Unfallkosten
Beteiligte 132 0,1% Unfalle 102 0,1% 11.861.000 €
Getotete 4 0,2% Unfallkategorie 1 4 0,2% 1.080.000 €
Schwerverletzte 39 0,2% Unfallkategorie 2 36 0,2% 9.720.000 €
Leichtverletzte 67 0,1% Unfallkategorie 3 51 0,1% 918.000 €
Unfallkategorie 4 11 0,0% 143.000 €
Verkehrsmodi Anzahl Anteil Unfalle auf: Anzahl | Anteil Unfallkosten
Pkw 71 0,1% Bundesstralken 32 0,1% 4.094.000 €
Bus 1 0,1% LandesstralRen 36 0,1% 4.660.000 €
Lkw 22 0,2% Kreisstraf3en 29 0,2% 3.022.000 €
Motorrad 23 0,2% sonstige Stral3en 5 0,1% 85.000 €
FulRganger 0 0,0%
Fahrrad 11 0,1%
Sonstige 4 0,2%
Reihen- .
folge Anzahl 20 Geto- 19 Schwere 20 SP /1000 Unfall- 20
nach- Unfalle tete Personenschaden Unfalle kosten
Tabelle 5-50:

Stand einer technischen Realisierung fiir UFASC UB5

flr FAS

Maogliche Realisierungsansatze

Stand der technischen Realisierung

Fahrzeug autark

nicht bekannt

nur Infrastruktur

Windfahne/-sack, ggf. Windmesser mit Wechselverkehrszeichen

C2C/ V2V

C21/ V2l

Ubermittlung infrastrukturautark erfasster Daten an Fahrzeuge
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Anforderungen und Skizzierung der technischen Umset-
zung

Fir die technische Umsetzung eines FAS waren folgende
Informationen notwendig:
= infrastrukturseitige Erfassung der Windrichtung und
-starke
und
= Fahrzeugtyp bzw.-aufbau (z. B. Lkw, Wohnwagen)

5.5.3.6 Unfille bei blendender Sonne (UFASC UB6)

Beschreibung des Unfall-Fahrerassistenzsystem-Clu-
sters

Unfalle, welche sich aufgrund von blendender Sonne er-
eignen (UU 82), werden in diesem UFASC zusammenge-
fasst. Dies schlief3t analog zu den anderen Unfallen auf-
grund von widrigen Umfeld- und Wetterbedingungen
alle Unfalltypen ein.

Anforderungen und Skizzierung der technischen Umset-
zung

Eine ausschlieRlich technische Umsetzung ist vermutlich
nicht zielfihrend, da eine tiefstehende Sonne insbeson-
dere morgens und abends die Fahrzeuglenker oft behin-
dert. Daher ergibt sich im genannten Fall kein empfohle-
ner Umsetzungsweg.

5.5.3.7 Beschreibung der Umsetzungswege und
Empfehlungen fiir Unfélle bei widrigen
Umfeld- und Wetterbedingungen

Beschreibung der Umsetzungswege und Empfehlungen

= Infrastrukturautarke Losungsansitze
Infrastrukturautarke Losungen bieten sich an gefahr-
deten Abschnitten an, z.B. Glatte auf Bricken, Nasse
und Nebel in Senken. Dies kann sowohl statisch in Form
eines Verkehrszeichens (Vz 113, 114, 274 in Kombination
mit Vz 1007-30 oder 1053-37) als auch durch eine dyna-
mische Erfassung der bei den einzelnen UFASC benann-
ten Daten erfolgen.

Der grundlegende Vorteil von dynamischen infrastruk-
turautarken Systemen ist die direkte Erfassung von Wit-
terungsinformationen gebiindelt mit einer kollektiven
Anzeige. Einschrankend sind die Investitionskosten, wel-
che sich nur bei vielbefahrenen oder stark gefahrdeten
Abschnitten lohnen.

= Fahrzeugautarke Assistenzsysteme

Zur Vermeidung von witterungsbedingten Unfallen
konnte in den zurlckliegenden Jahren im Bereich von
fahrzeugautarken Assistenzsystemen eine starke Markt-
durchdringung z.B. von Fahrdynamikkontrollen und Tem-
peraturanzeigen erreicht werden. Der Vorteil liegt primar
in der flaichendeckenden Verfiigbarkeit der Systeme,
allerdings wirken manche Systeme reaktiv und konnen
somit einen Unfall unter bestimmten Umstdnden nicht
verhindern.

= Fahrerassistenzsysteme basierend auf V2V-Kommuni-
kation

Durch eine Aggregation der Daten aus fahrzeugautarken
Systemen konnen V2V-basierte Systeme auch pro aktiv
wirken, allerdings muss hierfir zundchst die Meldung
durch ein (nicht gewarntes) Fahrzeug generiert werden
und es missen ausreichend viele ausgestattetet Fahr-
zeuge vorhanden sein.

= V2I-basierende Fahrerassistenzsysteme

Punktuell konnte ein V2I-basiertes System erganzend zur
bisherigen Beschilderung vor erhohter Glattegefahr z.B.
auf Bruicken warnen.

= Empfehlung

An Schwerpunkten des Unfallgeschehens mit hohen
Verkehrsmengen sind Systeme mit Wechselverkehrs-
zeichen notwendig. Fur eine flachendeckende Wirkung
sind jedoch fahrzeugautarke Assistenzsysteme unab-
dingbar.
5.5.4 Weitere UFASC

Aus den UT-UU-Kombinationen (vgl. Kapitel 4) ergeben

sich noch zwei weitere UFASC, welche nachfolgend dar-
gestellt werden:
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Tabelle 5-51:
Statistischer Steckbrief fiir UFASC UB6
Bedingungen
77 UT
ut alle von 77 UT i
1UU J !
uu 82 von 69 UU
Weitere . -
X keine
Bedingungen
I
UFASC Statistik i (/
|
Beteiligtenbezog ene Unfallbezogene Betrachtungsweise
Betrachtungsweise
Anzahl Anteil Anzahl | Anteil Unfallkosten
Beteiligte 1376 0,9% Unfalle 672 0,8% 54.433.000 €
Getotete 19 1,0% Unfallkategorie 1 18 1,0% 4.860.000 €
Schwerverletzte 191 0,9% Unfallkategorie 2 153 0,9% 41.310.000 €
Leichtverletzte 580 0,9% Unfallkategorie 3 350 0,8% 6.300.000 €
Unfallkategorie 4 151 0,7% 1.963.000 €
Verkehrsmodi Anzahl Anteil Unfalle auf: Anzahl | Anteil Unfallkosten
Pkw 1013 0,9% Bundesstrallen 201 0,9% 13.186.000 €
Bus 7 1,0% LandesstralRen 299 0,8% 26.235.000 €
Lkw 101 1,0% KreisstralRen 123 0,9% 10.914.000 €
Motorrad 125 0,9% sonstige Strallen 49 0,5% 4.098.000 €
Fullganger 14 0,7%
Fahrrad 94 1,3%
Sonstige 22 0,9%
Reihen-- Anzahl Geto- Schwere SP /1000 Unfall-
folge - 18 15 Personen- 17 ) 10 17
Unfalle tete N Unfalle kosten
nach: schaden
Tabelle 5-52:

Stand einer technischen Realisierung fiir UFASC UB6

flr FAS

Maogliche Realisierungsansatze

Stand der technischen Realisierung

Fahrzeug autark

nicht bekannt

nur Infrastruktur

nicht bekannt

C2C/ V2V

nicht bekannt

C21/Vv2l

nicht bekannt
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= Unfalle mit alkoholisierten Beteiligten
und

= Unfélle mit der Unfallursache ,,andere Fehler beim
Fahrzeugfihrer” (UU: 49).

5.5.4.1 Unfille mit alkoholisierten Beteiligten (UU1)

Beschreibung des
sters

Unfall-Fahrerassistenzsystem-Clu-

Da Alkohol bei Verkehrsunfallen oftmals als Ursache ge-
nannt wird, wurde ein UFASC gebildet, welches die Unfal-
lursache Alkoholeinfluss (UU 1) beinhaltet.

Anforderungen und Skizzierung der technischen Umset-
zung

Bei einem Fahrerassistenzsystem zur Verhinderung von
Unfallen unter Alkoholeinfluss sollte ein Unterbinden des
Fahrens angestrebt werden. Dies bedeutet, dass bereits
vor Fahrtbeginn der Zustand des Fahrers kontrolliert wer-
den muss.

Beschreibung der Umsetzungswege und Empfehlungen
Eine fahrzeugautarke Losung kann als alternativlos ange-
sehen werden. Es bleibt jedoch fraglich, ob eine Kaufbe-
reitschaft existiert und ob eine technische Losung ziel-
flhrend ist.

5.5.4.2 Unfille mit UU49

Beschreibung des
sters

Unfall-Fahrerassistenzsystem-Clu-

Aufgrund der groRen Haufigkeit der Unfallursache ,An-
dere Fehler beim Fahrzeugfiihrer” (UU 49) wurde ein eige-
nes Cluster gebildet. Erganzend und vertiefend wird hier-
zu auf die Abbildung 5 4 verwiesen, welche das Cluster
entsprechend den Unfalltypen gruppiert. Die Darstel-
lung ist absteigend nach der Anzahl Unfalle fir die zehn

haufigsten Unfalltypen sortiert. Auffallend ist dabei die
groRBe Anzahl an Fahrunfille auf Geraden (UT 141).

Eine Skizzierung einer technischen Umsetzung ist nicht
moglich, da es sich um eine Quantifizierung ausschlief3-
lich einer unspezifischen Unfallursache handelt. Aus der
UFASC Statistik in Tabelle 5-55 I3sst sich jedoch ableiten,
dass viele Unfalle ohne naher genannte Unfallursache
geschehen. Die Folgenschwere ist bei Unfallen mit der
Unfallursache 49 besonders hoch. Eine mogliche Begriin-
dung hierflr kdnnte in der polizeilichen Unfallaufnahme
liegen, da bei verbleibenden Unsicherheiten — insbeson-
dere bei folgenschweren Unfallen — weitere Fehler beim
Fahrzeuglenker aufgeflihrt werden.

Wahrend Tabelle 5-55 Unfalle darstellt bei denen die Un-
fallursache 49 mit aufgefihrt ist, flihrt Tabelle 5-56 aus-
schlieRlich jene Unfalle an, bei welchen die Unfallursache
»Andere Fehler beim Fahrzeugfuhrer” isoliert und ohne
weitere Angaben zu den Unfallursachen genannt wird.

Es muss zusatzlich zur extrahierten Statistik erganzt wer-
den, dass auch in der Unfalldatenbank des Landes Nord-
rhein-Westfalen mit knapp 57 % eine hohe Anzahl an
Unfallen ohne jegliche Unfallursache eingetragen wur-
den. Bemerkenswert ist der hohe Anteil an Unfallen ohne
Angabe einer einzigen Unfallursache auf BundesstraRen.
Dieser Sachverhalt ist in Tabelle 5-57 aufgefihrt.

Bei bestimmten UFASC, z. B. bei Unfdllen mit Tieren (vgl.
Abschnitt 5.5.2.8), wurde auf einzelne der nachfolgenden
Unfalle zurtickgegriffen, da keine Unfallursache verwen-
det wurde.

Fir eine zielfihrende Forschung im Bereich der Ver-
kehrssicherheit ist dies nicht zufriedenstellend. Unter
Aspekten der Unfallforschung ware es daher erstrebens-
wert, deutlich mehr bzw. differenziertere Unfallursachen
zu erfassen, diese grundlegend zu Uberarbeiten und auf
unspezifische Unfallursachen nach Moglichkeit zu ver-
zichten.
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Tabelle 5-53:

Statistischer Steckbrief fiir UFASC UU1

Bedingungen
77 UT
Ut alle von 77 UT
1UU
uu 1 von 69 UU
Weitere .
. keine
Bedingungen
UFASC Statistik
B;ete///g tenbezog ene Unfallbezogene Betrachtungsweise
etrachtungsweise
Anzahl Anteil Anzahl Anteil Unfallkosten
Beteiligte 7936 5,3% Unfalle 5915 7,0% 494.995.000 €
Getotete 163 8,5% Unfallkategorie 1 149 8,5% 40.230.000 €
Schwerverletzte 1780 8,0% Unfallkategorie 2 1436 8,0% 387.720.000 €
Leichtverletzte 3105 4,8% Unfallkategorie 3 2151 5,1% 38.718.000 €
Unfallkategorie 4 2179 9,6% 28.327.000 €
Verkehrsmodi Anzahl Anteil Unfalle auf: Anzahl Anteil Unfallkosten
Pkw 6262 5,5% BundesstralRen 1493 6,4% 119.986.000 €
Bus 21 3,0% LandesstralRen 2496 6,5% 193.444.000 €
Lkw 256 2,6% Kreisstrafden 1059 7,8% 101.073.000 €
Motorrad 505 3,7% sonstige Strallen 867 9,3% 80.492.000 €
FulRganger 241 11,5%
Fahrrad 593 8,0%
Sonstige 58 2,4%
Reihen- 1 \pzani Geto- Schwere SP /1000 Unfall-
folge Unfall 6 tot 7 Personen- Unfsl] 9 Kost 5
nfalle ete - nfalle osten
nach: schaden
Tabelle 5-54:

Stand einer technischen Realisierung fiir UFASC mit UU1

fur FAS

Mégliche Realisierungsansatze

Stand der technischen Realisierung

Fahrzeug autark

eine Alkoholkontrolle (Alcoguard) wird in Kiirze von Volvo am Markt
eingefuhrt werden.

nur Infrastruktur

nicht moglich

c2Cc/vav

nicht bekannt

c21/ Va2l

nicht bekannt
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Tabelle 5-55:

Statistischer Steckbrief fiir UFASC UU49

Bedingungen
77 UT
ut alle von 77 UT
1UU
vy 49 von 69 UU ?
Weitere .
. keine
Bedingungen
UFASC Statistik
EBetE///gt enbezog ene Unfallbezogene Betrachtungsweise
etrachtungsweise
Anzahl Anteil Anzahl Anteil Unfallkosten
Beteiligte 29997 20,0% Unfalle 19507 23,1% 1.791.727.000 €
Getotete 625 32,7% Unfallkategorie 1 577 32,8% 155.790.000 €
Schwerverletzte 6195 28,0% Unfallkategorie 2 5201 29,0% 1.404.270.000 €
Leichtverletzte 14866 23,1% Unfallkategorie 3 10638 25,4% 191.484.000 €
Unfallkategorie 4 3091 13,6% 40.183.000 €
Verkehrsmodi Anzahl Anteil Unfalle auf: Anzahl Anteil Unfallkosten
Pkw 20777 18,3% BundesstralRen 5350 23,0% 454.522.000 €
Bus 137 19,4% LandesstraRen 8364 21,9% 753.698.000 €
Lkw 1999 20,4% Kreisstrallen 3275 24,0% 343.007.000 €
Motorrad 3568 26,2% sonstige Strallen 2518 27,0% 240.500.000 €
FuBgdnger 503 24,0%
Fahrrad 2374 32,2%
Sonstige 639 26,4%
Reihen- Schwere
folge Cn??ﬁ” 2 | Getotete | 1 Personen- 1 SB/fl..(I)lOO 7 lkJm‘taII» 1
nach: natie schaden ntafle osten
Tabelle 5-56:
Statistischer Steckbrief fiir UFASC UU49isoliert (ohne weitere Unfallursachen)
Bedingungen
77 UT
ut alle von 77 UT
1UU
uu 49 von 69 UU
Weitere Es werden keine weiteren
Bedingungen Unfallursachen erwahnt.
UFASC Statistik
zﬁfte///g tenbezog ene Unfallbezogene Betrachtungsweise
etrachtungsweise
Anzahl Anteil Anzahl Anteil Unfallkosten
Beteiligte 15646 10,5% Unfalle 9932 11,8% 915.227.000 €
Getotete 295 15,4% Unfallkategorie 1 277 15,7% 74.790.000 €
Schwerverletzte 3112 14,1% Unfallkategorie 2 2666 14,9% 719.820.000 €
Leichtverletzte 8006 12,5% Unfallkategorie 3 5952 14,2% 107.136.000 €
Unfallkategorie 4 3091 13,6% 40.183.000 €
Verkehrsmodi Anzahl Anteil Unfalle auf: Anzahl Anteil Unfallkosten
Pkw 10171 9,0% BundesstralRen 2601 11,2% 218.941.000 €
Bus 90 12,7% LandesstralRen 4286 11,2% 385.310.000 €
Lkw 1044 10,6% Kreisstrallen 1716 12,6% 184.065.000 €
Motorrad 2157 15,9% sonstige Strallen 1329 14,3% 126.911.000 €
FuRganger 314 15,0%
Fahrrad 1482 20,1%
Sonstige 388 16,0%
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Abbildung 5-5:
Aufteilung der UT des UFASC UU49isoliert (ohne weitere Unfallursachen) absteigend nach Anzahl Unfille sortiert
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Tabelle 5-57:

Statistischer Steckbrief fiir Unfélle ohne eine einzige Unfallursache

Bedingungen
77 UT
ut alle von 77 UT
uu keine vor?6U9UUU nur Unfalle ohne UU
Weitere .
} keine
Bedingungen
Statistik aus der Unfalldatenbank NRW
li;z‘e///g tenbezog ene Unfallbezogene Betrachtungsweise
etrachtungsweise
Anzahl Anteil Anzahl Anteil Unfallkosten
Beteiligte 102486 68,5% Unfalle 47858 56,7% 3.213.135.000 €
Getotete 984 51,5% Unfallkategorie 1 902 51,3% 243.540.000 €
Schwerverletzte 11366 51,4% Unfallkategorie 2 8691 48,5% 2.346.570.000 €
Leichtverletzte 41518 64,6% Unfallkategorie 3 25116 59,9% 452.088.000 €
Unfallkategorie 4 13149 57,8% 170.937.000 €
Verkehrsmodi Anzahl Anteil Unfalle auf: Anzahl Anteil Unfallkosten
Pkw 79242 69,8% Bundesstralien 14693 63,1% 975.901.000 €
Bus 521 73,8% Landesstrallen 22031 57,7% 1.482.221.000 €
Lkw 7257 73,9% Kreisstraflien 6540 48,0% 477.850.000 €
Motorrad 7481 55,0% sonstige Strallen 4594 49,3% 277.163.000 €
FulRganger 1372 65,6%
Fahrrad 4974 67,4%
Sonstige 1639 67,6%

5.6 Zielfiihrende Fahrerassistenz-
systeme aus Sicht der Verkehrs-
sicherheit

Nachfolgende Tabelle 5-58 stellt eine vereinfachte Zu-
sammenfassung der Beschreibung der Umsetzungswege
und Empfehlungen aus den Abschnitten 5.5.1 bis 5.5.4.2
dar. Es wird dabei nach Moglichkeit die zielfuhrendste
kurz- und mittelfristige Realisierungsoption beschrieben.
Als zielfihrend wird dabei verstanden, dass in einem
kurzen Zeitraum viele Unfalle durch ein Fahrerassistenz-
system abgemildert oder gar vermieden werden konnen.

Aufgrund der Vielfaltigkeit der verschiedenen Unfallher-
gange haben samtliche Systeme ihre spezifischen Vor-
und Nachteile. Diese wurden in den Abschnitten 5.5.1 bis
5.5.4.2 umfassender diskutiert und werden nachfolgend
in Tabelle 5-59 stark vereinfacht wiedergeben.

Somit ist festzuhalten, dass die Mehrzahl der raumlich
diffus verteilten Unfalle idealerweise mit fahrzeugsei-
tigen System adressiert wird, da vorher unklar ist, wo sich
ein Unfall eignen wird.

Unfalle an Knotenpunkten sind jedoch raumlich eindeu-
tig abgrenzbar und sie ereignen sich sehr haufig, obschon
ihre Folgenschwere niedriger ist als bei anderen Unfallclu-
ster. Ferner besteht an Knotenpunkten immer die Gefahr,
dass Verkehrsteilnehmer durch fahrzeugseitige Sensorik
wegen Verdeckungen wie z. B. wartende Fahrzeuge oder
Gebaude nicht erfasst werden konnen. Berechnungen an
Knotenpunkten bedingen eine sehr hohe (raumliche) Auf-
I6sungsgenauigkeit, welche V2I-Systeme aufgrund ihrer
Erfassung und Kalibrierung erfillen konnen. Daher sind
infrastrukturgestitzte Assistenzsysteme an Knotenpunk-
ten der effizienteste Weg um einen positiven Einfluss auf
die Anzahl an Verunfallten und Unfalle zu nehmen.
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Tabelle 5-58:
Uberblick an zielfiihrenden Lésungswegen fiir Assistenzsysteme zur Erh6hung der Verkehrssicherheit
Assistenzsysteme
£ <
g2 5 «
v — ©
Typ UFASC F=v] S 5
< v + ©
o Q9 ~
g <| 2| 2
S = o
© N >
— : —
E e & 8
KP1 | Unfdlle infolge von Vorfahrtsfehlern 5511 x ° ° v
Knoten-
" KP2 | Unfalle bei eingeschalteter LSA 5.5.1.2 x ° ° v
pun ; . B
KP3 | Unfalle mit FuBgangern und Radfahrern 5.5.1.3 ° ° ° v
FS1 | Fahrunfallein Kurven 5521 v v x °
FS2 | Fahrunfdlle auf Geraden 5.5.2.2 x v x x
FS3 | Unfalle bei Stau 5.5.2.3 x ° v x
frei FS4 | Unfalle bei Uberholenden Fahrzeugen 5.5.2.4 x ° v x
reie
FS5 | Unfalle durch begegnende Fahrzeugen 5.5.2.5 x ° v x
Strecke } .
FS6 | Unfalle bei wendenden Fahrzeugen 5.5.2.6 x ° v x
FS7 | Unfalle mit FuBgangern und Radfahrern 5.5.2.7 x v x
FS8 | Unfalle mit Tieren 5.5.2.8 v v °
FS9 | Unfalle mit temporaren Hindernissen 5.5.2.9 x v x x
UB Unfalle aufgrund von Regen, Eis, Nasse, usw. 5.5.3 o v ° x
UU1 | Unfalle mit alkoholisierten Beteiligten 5541 x v x x
Legende:
v empfohlener Losungsweg e wichtiger Losungsweg * wenig zielfihrend
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Tabelle 5-59:

Vor- und Nachteile der vier verschiedenen Assistenzsystemkategorien

Vorteile Nachteile
Infrastruktur- | wirken immer kollektiv, punktuell und sind kostenintensiv aufgrund von
autarke prazise. Nach einer baulichen Umsetzung | Wechselverkehrszeichen und nur fur
Systeme ist der Nutzen zeitnah ermittelbar. vergleichsweise kleine Umgriffe geeignet.
Fahrzeug- bendtigen mindestens eine
autarkeg wirken grundsatzlich individuell und Fahrzeuggeneration um sich
Assistenz- flachendeckend. Die Investitionskosten durchzusetzen, agieren reaktiv und
svsteme werden vom Fahrzeugkaufer getragen. konnen keine baulichen Besonderheiten
Y berlcksichtigen.
wirken stets individuell, flachendeckend werden gl!er Erwartung nach zuerstin
und kénnen eine Vielzahl an MessgroRen hochpreisigen Fahrzeugen verflgbar sein
auch von anderen Fahrzeugen und kénnen nicht funktionieren ohne
\blzv_' q berlcksichtigen. Sie kdnnen somit auch kpmrr;unllmeArslrr:'('je EaEr;teuge, d.h. es gibt
asierende mit Einschrankungen ,,um die Ecke“ €ine starke angigkert von
Systeme schauen Verkehrsmenge und Ausstattungsgrad.
E< find t' benfalls eine Privatici q Entscheidungen uber die zutreffende
ls mt'f‘ € Enf? Sef[nft rivatisierung der |1 reaktion werden dezentral in jedem
nvestitionskosten statt. Fahrzeug getroffen.
kénngn fahrzeugbzyer“ie Infz;]r?atlgnen werden aller Voraussicht nach eher
Itégqrrflr;)enreanlﬂcr:;rl::er é:lruuczsaich;ngége punktformig eingesetzt werden und sind
V2I- mp lokaler M dg g ahnlich kostenintensiv wie
basierende prazi>eriokaler filessungen un infrastrukturautarke Systeme.
Prognoserechnungen erweitern. e ,
Systeme Aufgrund der maRgeschneiderten Ungewiss ist die Finanzierung und
punktuellen Einrichtung konnen Ko;tepaufteﬂungfur Wartung und
,Sonderfalle” berticksichtigt werden. Kalibrierung,
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6 Zusammenfassung und Ausblick

6.1 Zusammenfassung des Berichts
Kooperative infrastrukturbasierte  Fahrerassistenzsy-
steme sind derzeit noch nicht am Markt erhaltlich. Aller-
dings befinden sich diverse Anwendungen im Rahmen von
nationalen und internationalen Forschungsprojekten in
einem fortgeschrittenen Entwicklungs- und Erprobungs-
stadium. Dazu gehoren u. a. Knotenpunktassistenten.

Dem vorliegenden Bericht liegt eine empirische Untersu-
chung zugrunde. Es wurden Unfalldaten auf Landstralien
aus den Jahren 2004 bis 2008 aus Nordrhein-Westfalen
ausgewertet. Nachfolgende Tabelle stellt ein Auszug der
in Kapitel 5 entwickelten Unfall-Fahrerassistenzsystem-
Cluster (UFASC) dar und wird nachfolgend zusammen-
fassend erldutert.

Unfélle im Bereich von Knotenpunkten ereignen sich
sehr haufig, sie sind jedoch relativ wenig folgenschwer.
Aufgrund der grolRen Anzahl an Unféllen (vgl. Tabelle 6-1
bzw. Abschnitt 5.5.1) ist die Entwicklung und Verbreitung
von Knotenpunktassistenzen wiinschenswert.

Der Einsatz von V2I-basierten Systemen bietet sich an
Knotenpunkten besonders an, da sie punktuell ausge-
pragt sind und somit durch eine geschickte Wahl an
Standorten fir die Installation von relativ wenigen, infra-
strukturseitigen Sensoren alle Arten von Verkehrsteilneh-
mern (d. h. motorisierte und nicht motorisierte, mit FAS
ausgestattete und nicht ausgestattete) kontinuierlich
und weitestgehend verdeckungsfrei erfasst werden kon-
nen. Mitden in der Karte verorteten Verkehrsteilnehmern
kann eine wahrscheinlichkeitsbasierte Bewegungspro-
gnose errechnet werden und einzelne Fahrzeuge konnen
durch die Infrastruktur Aufforderungen beispielsweise
zum Bremsen erhalten.

Unfalle mit nicht angepasster Geschwindigkeit in Kur-
ven und auf Geraden sind besonders folgenschwer: 19 %
aller Unfalle sind fur 26 % aller Getdteten und 23 % aller
Schwerverletzten verantwortlich (vgl. Tabelle 6-1). Es be-
steht dringender Handlungsbedarf, die in der Entwicklung

befindlichen Systeme schnellstmoglich aus der Forschung
in die Praxis zu Uberfiihren. Als Losungsansatze bieten
sich sowohl fahrzeugautarke, V2V- als auch V2I-basierte
Systeme an. Fahrzeugautarke und V2V-basierte Systeme
sind vorzugsweise fur streckenformige bzw. flachende-
ckende Bereiche zu verwenden. V2I-gestitzte Systeme
sind aufgrund der Infrastrukturkosten eher fur Unfall-
schwerpunkte einzusetzen. Eine bessere Implementierung
in fahrzeugautarke Systeme ist aufgrund der raumlichen
Auspragung, Unfallschwere und -hdufigkeit geboten.

Unfalle mit entgegenkommenden Fahrzeugen, z. B. beim
Uberholen und Schneiden von Kurven, resultieren eben-
falls in einer Uberdurchschnittlich hohen Folgenschwere.
Dies gilt insbesondere in Bezug auf Getdtete, jedoch
auch flr Schwerverletzte. Erste Losungsansatze sind
z. B. in Form von Uberholassistenten in Entwicklung. Zur
Vermeidung von Unfallen beim Spurwechsel nach links
bzw. zurtick eignen sich fahrzeugautarke ,Tote Winkel“-
Assistenten. Fur die Erfassung des entgegenkommenden
Verkehrs ist eine raumlich weiterreichende Detektion
erforderlich. Aufgrund der notwendigen Sichtachse bei
fahrzeugautarken Systemen, der eingeschrankten Reich-
weite der Kommunikation von V2V und der hohen Investi-
tionskosten bei einer V2I-Losung ist eine technische Rea-
lisierung zwar moglich, allerdings sehr aufwandig. Weiter
ist fraglich, ob Verkehrslenker eine Nicht-Warnung richtig
interpretieren, namlich dass das FAS keine Gefahr ermit-
telt hat, es aber dennoch Gegenverkehr geben konnte.

Aquaplaning, welches u.a. mit der Unfallursache ,,Re-
gen“ (UU 73) zusammen-gefasst wird, ist durchschnitt-
lich haufig als explizite Unfallursache angeflhrt. Die
Unfallfolgen sind im Vergleich zu den beiden zuvor be-
schriebenen Fallen relativ gering. Bei einer Ermittlung
des Fahrbahnzustandes bieten sich aus Grunden der
Messgenauigkeit und proaktiven Warnung raumlich be-
grenzte Systeme mit Wechselverkehrszeichen und/oder
V2l Kommunikation an. Der Fahrbahnzustand kann je-
doch auch durch fahrzeugseitige Sensorik erfasst und
Warnungen ggf. von Fahrzeug zu Fahrzeug Ubertragen
werden (V2V). Aufgrund der flachenhaften Auspragung
von Unfallen bei Nasse erscheinen fahrzeugautarke und
V2V-Systeme langfristig zielflhrender.
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Nicht zufriedenstellend im Hinblick auf die Auswertung
der Unfallursachen ist die hdufige Nennung von ,,ande-
re Fehler beim Fahrzeugfiihrer” (= UU 49). Es kann ver-
mutet werden, dass diese Unfallursache aufgrund einer
umfassenderen Unfallrekonstruktion insbesondere bei
folgenschweren Unfallen haufiger angegeben wird, da
Unklarheiten tber Details zum Unfallhergang verbleiben.
Es besteht hier Verbesserungsbedarf in Form einer Uber-
arbeitung durch eine Erganzung und weitere Detaillie-
rung der Unfallursachenliste. Ein zurlickhaltender Einsatz
der Ursache ,andere Fehler beim Fahrzeugfiihrer” durch
Polizeibeamte ware wiinschenswert, da die Angabe flr
die Unfallforschung nicht aussagekraftig und weiterver-
wendbar ist.

6.2 Endergebnis und Ausblick
Ubersicht des Berichts

Durch die Aufteilung auf verschiedene Fahrvorgange in
Kombination mit Unfallursachen auf Landstraen konn-
ten Unfall-Fahrerassistenzsystem-Cluster (UFASC) gebil-
det werden. In Kapitel 5 wurden dabei Anforderungen an
eine technische Realisierung dargestellt. In einem wei-
teren Schritt wurde der aktuelle Stand der Entwicklung
gezeigt. Dem folgte eine kritische Betrachtungsweise, ob
die gewahlte Technologie im Sinne der Verkehrssicher-
heit tatsachlich zielfUhrend ist. Dabei erwies sich z.B. eine
Hinderniswarnung als nicht besonders relevant, da Unfal-
le mit Hindernissen sich eher selten ereignen. Andere Un-
fallcluster sind wesentlich haufiger und folgenschwerer
und bedirften somit einer schnelleren und umfassenden
Verbesserung. Im genannten Schritt wurde insbesondere
Wert auf die Anwendbarkeit infrastrukturgestutzter Fah-
rerassistenzsysteme gelegt. Als maligebendes Kriterium
wurde dabei die Losungsansatzkonkurrenz durch fahr-
zeugautarke und V2V-basierende Systeme verwendet.
Im Regelfall kann dabei festgestellt werden, dass viele
sicherheitsrelevante Aspekte ebenfalls mit allen drei
Technologien gelost werden kdnnen, jedoch ist V2| meist
wegen der zu installierenden Infrastruktur raumlich be-
schrankt und wird dabei keinen besonders relevanten
Mehrwert zur Verkehrssicherheit leisten konnen.

Dieser Zusammenhang gilt jedoch nicht fur Knoten-
punkte, da dort fahrzeugautarke und V2V-Systeme
keine umfassende Erfassung samtlicher Verkehrsteil-
nehmer leisten konnen. Jedoch ist eine Prognosebe-
rechnung aller Fahrzeuge und aller anderen Teilnehmer
zur Verhinderung von Unfallen an Knotenpunkten un-
umganglich.

Fir einen abgestimmten Prozess mit Interessensvertre-
tern aus Fahrzeugindustrie und Verwaltung ist somit
festzustellen, dass Unfalle an Knotenpunkten am besten
mit infrastrukturgestiitzten Systemen zu mindern sind.
Dies gilt wie gezeigt fur Landstral3en und dirfte aller Er-
wartung nach ahnlich innerhalb geschlossener Ortschaf-
ten gelten.

Ausblick

Der wichtigste Schritt in der nahen Zukunft wird sein, die
verschiedensten in Entwicklung befindlichen Systeme in
die Praxis zu Uberfiihren. Hierflr sind eine Abstimmung
und Definition von Standards erforderlich. Dies gilt ins-
besondere fur Schnittstellen und Kommunikation sowie
die Klarung der Finanzierung speziell der auf Infrastruk-
turseite erforderlichen Komponenten und rechtliche Be-
lange.

Eine moglicherweise unterschatzte Entwicklungsvari-
ante konnte sich Uber mobile Endgerate ergeben, wie
die schnelle Entwicklung und Verbreitung von Naviga-
tionssystemen in den zurlickliegenden Jahren gezeigt
hat. Mobile Endgerate boten auch die Chance die zum
Teil beschrankenden Aspekte von V2V-Technologien zu
kompensieren, da Mindestausstattungsraten von Fahr-
zeugen Ubergangen werden kdnnen. Assistenzsysteme
in der Infrastruktur an Knotenpunkten konnten an mo-
bile Endgerate individualisierte Informationen aussen-
den. Die mobilen Endgerate wurden diese in eine aku-
stische und visuelle Warnung in den entscheidenden
Fahrzeugen umwandeln. Diese Realisierungsmoglich-
keit ohne fahrzeugautarke Detektion an Knotenpunk-
ten kann nur von infrastrukturbasierten Systemen ge-
boten werden.
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Tabelle 6-1:

Ubersicht von hiufigen UFASC

Nicht
angepasste
Geschwindigke Entgegen- Mit Unfall-
An Knoten- itin Geraden kommende ursache Unfallursache
punkten und Kurven Fahrzeuge ,bei Nasse” 49
dabei
zusammen- UFASC
gefasste KP1, KP2, KP3 FS1, FS2 FS5 UB1 UU 49
UFASC
siehe 5.5.2.1und
Abschnitte 551 5529 5525 5531 5524
Unfalle 24613 16387 5339 3130 19348
Anteil Unfalle 29,2% 19,4% 6,3% 3,7% 22,9%
Getotete 360 503 265 59 621
G/ggteg'te 18,8% 26,3% 13,9% 3,1% 32,5%
Vsemi{e 5416 5183 2121 679 6151
A”f/‘::éi;‘g er 24,5% 23,4% 9,6% 3,1% 27,8%
Alle, jedoch mit | Alle, jedoch mit
Mogliche FAS Vol Jlle unterschied- unterschied- .
Technologie lichen Schwer- | lichen Schwer-
punkten punkten
Entwicklungs- fort- fort- fort-
stand V2|g geschrittene geschrittene Forschung geschrittene nicht moglich
Forschung Forschung Forschung
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Anhang

Anhang A: Statistische Angaben der polizeilichen Unfallstatistik Nordrhein-
Westfalens von 2004 bis 2008
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= © © c c © c © o
c <5 =} = < =5« = =
© T 0 o g3 Q8w EG
3 c £ %5 ER SE£5 = 2
51 £0 © < O <O D oo
Anzahl Unfille 942970 773297 58158 111515 89391 84405
dabei mit Getoteten (Kat. 1) 3652 1337 461 1854 1854 1759
mit Schwerverletzten (Kat. 2) 65682 42226 4702 18754 18754 17938
mit Leichtverletzten (Kat. 3) 263712 204311 14699 44702 44702 41957
mit schweren Sachschaden (Kat. 4) 111125 68583 18461 24081 24081 22751
sonstige Unfalle (Kat. 5 und 6) 498799 456840 19835 22124 - -
Anzahl Beteiligte (insgesamt) 1813671 1503663 111759 198249 159811 149618
dabei Getotete 3900 1372 521 2007 2007 1910
Schwerverletzte 74065 44893 6110 23062 23062 22118
Leichtverletzte 341812 250134 23755 67923 67923 64237
Anzahl Unfallursachen 1276987 995334 114133 167520 137056 122343
dabei Allgemeine Unfallursachen 143164 91704 26484 2497¢| 21606 13455
Unfallursachen der Fahrzeuglenker 1133823 903630) 87649 142544 115450 108888
Anzahl Bundesautobahnen 58158 - 58158 - - -
g;:a”e BundesstraRen 103879 73659 - 30220 24894 23284
Landesstrallen 168728 121150 - 47578 40067 38167
KreisstralRen 66154 48879 - 17275 14293 13638
sonstigen StraRen 546051 529609 - 16442 10137 9316
Anzahl Unfélle mit/an Lichtsignalanlagen 105589 91677, 559 13353 11619 10673
davon LSA eingeschaltet 98692 85887 381 12424 10779 9867
LSA ausgeschaltet 6897 5790 174 929 840 806
Anzahl trockener Fahrbahn 663337 560383| 34975 67979 53723 50405}
Legende: - nicht zutreffend; in fett sind Summen der darunter stehenden Kategorien dargestellt.
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Anhang B: Liste der 3-stelligen Unfalltypen
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Anhang C: Liste der Unfallursachen

|_| Kategorie Ursachen- Beschreibung
nummer
1 Alkoholeinfluss
Verkehrstiichtig- 2 Einfluss anderer berauschender Mittel (z.B. Drogen, Rauschgift)
keit 3 Ubermiidung
4 Sonstige Korperliche oder geistige Mangel
10 Verbotswidrige Benutz. einer (Richtungs-)Fahrbahn / anderen
StraRenteilen
StraRen- 11 Verstol gegen das Rechtsfahrgebot
benutzung, 12 Unangepasste Geschwindigkeit mit Uberschreiten der zuldssigen
Geschwindigkeit, Héchstgeschwindigkeit
Abstand 13 Nicht angepasste Geschwindigkeit in anderen Fallen
14 Ungeniigender Sicherheitsabstand
15 Starkes Bremsen des Vorausfahrenden ohne zwingenden Grund
16 Unzuldssiges Rechtsiiberholen
17 Uberholen trotz Gegenverkehrs
18 Uberholen trotz unklarer Verkehrslage
19 Uberholen trotz unzureichender Sichtverhiltnisse
Uberholen 20 Uberholen ohne Beachtung des nachfolgenden Verkehrs, plotzliches
Ausscheren
21 Fehler beim Wiedereinordnen nach rechts (nach Uberholen)
22 Sonstige Fehler beim Uberholen
23 Fehler beim iiberholt werden
24 Nichtbeachten der entgegenkommenden Fahrzeuge beim Vorbeifahren an
Vorbeifahren, Hindernis usw.
Nebeneinander- 25 Nichtbeachten des nachfolgenden Verkehrs beim Vorbeifahren an
fahren Hindernis usw.
26 Fehlerhafter Fahrstreifenwechsel o. ReiRverschlusssystem-Missachtung
g 27 Nichtbeachten der Regel "rechts vor links"
= 28 Nichtbeachten der die Vorfahrt regelnden Verkehrszeichen
% 29 Missachten des Vorrangs des durchgehenden Verkehrs auf BAB oder
2 Vorfahrt, Kraftfahrstr.
S Vorrang, 30  |Vorfahrtmissachtung durch Fahrzeuge aus Feld- und Waldwegen
g Abbiegen, 31 Missachten der Verkehrsregelung durch Polizeibeamte oder Lichtzeichen
2 Wenden, 32 Nichtbeachten des Vorran t ke der Fah
E Ruckwarts- ges entgegenkommender Fahrzeuge
3 fahren, 33 Nicht_l_)each“ten des Vorranges von Schienenfahrzeugen an
»E Ein- und Bahniibergangen
=) Ausfahren 35 Fehler beim Abbiegen
36 Fehler beim Wenden ober Riickwartsfahren
37 Fehler beim Einfahren in den flieBenden Verkehr (Grundstiick, beim
Anfahren)
38 Falsches Verhalten gegeniiber FuRganger an FuRgangeriberwegen
Falsches 39 Falsches Verhalten gegeniiber FuBganger an FuBgéngerfurten
Verhalten N . . .
gegeniiber 40 Falsches Verhalten gegengber FuBgfnger beim Abbiegen
FuBginger 41 Falsches Verhalten gegeniiber FuBgénger an Haltestellen, Schulbussen
42 Falsches Verhalten gegeniiber FuRgéngern an anderen Stellen
Ruhender 43 Unzuldssiges Halten oder Parken
Verkehr, 44 Mangelnde Sicherung haltender oder defekter Fahrzeuge, Unfallstellen,
Verkehrs- Schulbus
sicherung, 45 Verkehrswidriges Verhalten beim Ein/ Aussteigen oder Be- oder Entladen
Beleucht_ungs- 46 Nichtbeachten der Beleuchtungsvorschriften (ausgenommen Pos. 50)
vorschriften
47 Uberladung, Uberbesetzung
Ladung, 48 Unzureichend gesicherte Ladung oder Fahrzeugzubehérteile
Besetzung, 50 Technische Mangel, Wartungsmangel: Beleuchtung
Technische 51 Technische Méngel, Wartungsmangel: Bereifung
Méngel, 52 Technische Mangel, Wartungsmangel: Bremsen
Wartungs- 53 Technische Méangel, Wartungsmangel: Lenkung
mangel 54  [Technische Méngel, Wartungsmingel: Zugvorrichtung
55 Technische Méangel, Wartungsmangel: Andere Mangel
Andere Fehler 49 Andere Fehler beim Fahrzeugfiihrer
beim
Fahrzeugfiihrer
Verunreinigung durch ausgeflossenes Ol
Glatte oder 71 Andere Verunreinigungen durch StraRenbenutzer
Schlupfrigkeit 72 Schnee, Eis
der Fahrbahn 73 Regen
74 Andere Einfliisse (u.a. Laub, angeschwemmter Lehm)
Zustand der 75 Spurrillen, im Zusammenhang mit Regen, Schnee oder Eis
StraRe, Verkehrs- 76 Anderer Zustand der StraBe
zeichen, 77 Nicht ordnungsgemaBer Zustand der Verkehrszeichen oder -einrichtungen
Beleuchtung, 78 Mangelhafte Beleuchtung der StraRe
- Bahp- 79 Mangelhafte Sicherung von Bahniibergéngen
Ubergdnge
80 Sichtbehinderung durch Nebel
. 81 Sichtbehinderung durch starken Regen, Hagel, Schneegestober usw.
Wl_tter_gngs— 82 Sichtbehinderung durch blendende Sonne
einflisse . :
83 Seitenwind
84 Unwetter oder sonstige Witterungseinfliisse
85 Nicht oder unzureichend gesicherte Arbeitsstelle auf der Fahrbahn
Hindernisse 86 Wild auf der Fahrbahn
87 Andere Tiere auf der Fahrbahn
88 Sonstiges Hindernis auf der Fahrbahn (ausgenommen Pos. 43, 44)
Sonstige 89 Sonstige Ursachen (mit kurzer Beschreibung im Unfallhergang)

Ursachen
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Anhang D: Statistische Angaben differenziert nach Bundesland
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Glossar A: Teil Fahrerassistenzsysteme
INTELLIGENT SPEED ADAPTION

Die Intelligent Speed Adaption unterstitzt den Fahrzeuglenker bei der Wahl der richtigen Geschwindigkeit anhand

GPS und digitalen Karten. Es kann in drei Stufen angewandt werden:

= Statische Verkehrszeichen werden angezeigt bzw. sind in einer Datenbank hinterlegt. Der Fahrer wird bei der
Uberschreitung dieser informiert bzw. der Gegendruck beim Gaspedal beim Beschleunigungsvorgang nimmt zu.

= Zusatzliche zu den statistisch hinterlegten Informationen werden dynamische Geschwindigkeitsanpassungen z.B.
bei einer SBA mitverwendet.

= Die umfassendste Stufe verwendet ebenfalls Algorithmen zur angepassten Geschwindigkeit beispielsweise auf-
grund widriger Wetterumstande.

Eine weitere Differenzierungsmoglichkeit besteht anhand der gesetzlichen Bestimmungen zur Haftung und Ver-
pflichtung von einem derartigen System.
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Beschreibungen der neun Unfallarten nach DESTATIS
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Beschreibungen der sieben Unfalltypen nach DESTATIS
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