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Verkehr in Zukunft

OWNED AUTONOMY SHARED AUTONOM
* High tech, individually + Autonomous PODS
operated

+ Google Car,

+ Tesla, Daimler Apple Titan

—
Asset owned Asset shared
TODAY SHARED ECONOMY
* 100 yr old model + Low Tech,
« OEMS, Suppliers, shared asset
Rentals + UBER, Lyft, Sidecar
Morgan Stanley 2015 Human Driver

Quelle: Morgan Stanley 2015



ROBOTISIERUNG

e i Selbstfahrende Fahrzeuge

MORGEN

ELEKTRIFIZIERUNG 2.0

Batterieleistung, Brennstoffzelle

MORGEN

DIGITALISIERUNG

Vernetzung. Gig-Economy
Kumulierte Marktdisruption

Routiniert handeln Experimente wagen Neue Rationalitat?

Quelle: Sauter-Servais Universitat Zirich



Transformation zum Autonomen
Fahren analog Motorisierung?

Quelle: Tony Seba, Stanford Universitat



A world of

driverles
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The decade when
driverless cars are
predicted to become
widespread.
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Vision 2015

CITIES TRANSFORMED
T Peoplel

o go
a ride-sharing

p
with the vast quarthie
d to parking, which
adapted to more productive uses.

FEATURE

NEWS

=horter
ergy warshed at traffic

One estimate of the
number of US parking
spaces. Many could be
used for other purposes if
people ride-share more.




Senioren als Fussganger

Pedestrian Fatality Probability

Older
Pedestrians

Younger
Pedestrians

20 25 30 35 40
Crash Severity (km/h)

45 50 55 60

Source: USA - Digges 2001




Active Safety Testing

Quelle: messring
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IIHS USA

Vehicle and pedestrian movement
Single-vehicle pedestrian crashes, front of passenger vehicle

crashes
deaths

16%

Quelle: [IHS
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Euro NCAP Fussganger Tests
TR

Braking and Steering

= AEB Pedestrian Turning
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Quelle: Euro Ncap 13



Euro NCAP Fussganger Tests I

VRU scenarios for AEB in 2020

= AEB Pedestrian Reverse

Moving Crossing

Quelle: Euro Ncap

PraxisConference
Autonomous Emergenw-.,.
Braking and Steering
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US NCAP 2019

LEn AT R Ry VRS AP NN Oy

* Rear Automatic Braking Front

+ Testprocedure: REAR AUTOMATIC BRAKING
FEATURE CONFIRMATION TEST, December
2015

» Test object: 4active Systems Euro NCAP

pedestrian child pose-able and/or articulated

mannequin

(46.5 inch height, simulating a 6-year-old child) f
» 3 positions: 2 /0 /-2 inches from the centreline @

20 ft from vehicle rear

» Passif vehicle comes to a stop before it reaches
the location of the test object and with no physical
contact with the test object for each of the three
test object locations assessed.

Rear

C—a--—

54321012345

Quelle: US NCAP 15



IIHS USA

Vehicle and cyclist pre-crash movement
scenarios
Most likely to result in death of cyclist

| N:E

crashes ‘ 9% | 29% ‘ 3% ‘ 22%

deaths ‘ 45% | 22% ‘ 6% ‘ 2%

Quelle: IIHS



US NACP Plan 2019
stopped?

r
=
Rating |

L=

Crashworthiness
Rating

» 1-5 Stars
» Half stars for better discrimination

Quelle: US NCAP
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Autonomes Fahren DIE Losung?
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Quelle: Internet
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What an autonomous car sees

Quelle: Internet
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Akzeptanz fur autonomes Fahren
Japan 28%
Germany 37%

Are consumers ready for -
e autonomous cars?--.

—

China0%

—_

—

— ".- —_

Brazil 95% & -

—

tonyseba.com

Quelle: Tony Sheba, Stanford Universitat
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Probleme
Ergonomie Umgang mit neuer Technik

Quelle: Loriot, Autobild Tesla
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Level 2 BMW X 5 Mod. 2019
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Steenng and lane control assistant
Automatic speed limit assistant

Emergency stop assistant

Crossing traffic waming

Btemng asmstmt

~Surround View

mﬁlsmn prntet:lnn -
Hear view camera

o \

Lane keeping assistant : Parking assiffant plus
ith active side collision protection ‘ automated longi{ginal ang
H-Efipaﬂ]"g 0ance

|Lane departure warning

5 |

.. ay =
Remote 3DView |

Lane change assistant Traffic j ]am assistant I.'. W f‘;

Lane change waming

Quelle: BMW AG 22



Vision Zero = keine Verkehrstoten

— Safe and Dynamic Driving
tovards \/1SJON ZERO

Examples of Vision Zero rhetoric

Go upstream instead of downstream
What is an acceptable number of deaths?

Is there anyone in the room that has
never made a mistake?

Have you tried to drive on a bridge 50 meters up,
3 meters wide and without any guardrails in 100
km/h?

In the dark? In the rain? With only one hand on
the steering wheel?

Professor Claes Tingvall

P 23
BumH  Innovatlve thinking In reducing road trauma a()u



Vision Zero

Ethische Plattform

Es kann nicht akzeptiert warden dass Menschen im Transportsystem
getotet oder schwerverletzt werden

Seit 1997 wird JEDER TODLICHE Unfall in Schweden analysiert,
GegenmalRnahmen vorgeschlagen und nach 6 Monaten tberprift ob
etwas passiert Mensch — Fahrzeug - Umfeld

Claes Tingvall




ACCIDENT ANALYSIS
William Haddon Matrix

Human Factors Vehicle Factors Environmental Factors
Safety of Streets and Roads

Safety of Road Users Safety of Vehicles and
Equipment

Pre-Crash

Measures to avoid accident
and reduce accident rates

Crash

Measures to mitigate
damage from accidents

Post-Crash

Measures to accelerate

rescue and emergency

treatment of the injured
persons

e Strassendesign muss eingebunden werden



Vision Zero a policy

What is the
problem?

What causes the
problem?

Responsibility?
Peoples demand
for road safety?

What is the
appropriate goal?

Innovation

Traditional Vision Zero

Accidents risk Fatalities and serious injuries

Human factors Humans make mistakes
Humans are fragile

Individual road users System designers

People don’t want safety People want safety

Eliminate fatalities and

Optimum number of fatalities , o
serious injuries

and serious injuries



Would you fly if it was as dangerous
as traveling on the road?
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Deaths inthe EU per 1000 million person
kilometres (2001-2002):

Motorcycle/moped I 138
Pedestrian INNINEGEEEEEEEG 4
Bicycle INNEG_—_— 54
Carll7
Bus and coach 1 0.7
Rail | 0.35
Air [civil aviation) 0.035

Source: The Swedish Road Administration
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Current Traffic Safefy
Situation
B . Y B
(Tingvall...)

LUDWIG-

MAXIMILIANS-
v UNIVERSITAT
MUNCHEMN

« Most countries in the developed part of the world have
adopted Vision Zero (UN,USA, EU, Australia, NZ etc)

« Most car manufacturer and suppliers have adopted
something similar (Volvo, Mercedes, Toyota, Autoliv etc)

« Most car manufacturers and suppliers have developed
technology beyond imagination

 But!

Biomechanics Group @ LMU Munich
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Current Traffic Safety Situation

Few countries, few cities and few manufacturers have a
robust plan to deliver a safe road trasport system!

Few countries, few cities and few manufacturers does
not even have a firm plan or idea to improve the current

situation

Biomechanics Group @ LMU Munich
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Development in risk of fatality

Cars with year of introduction 1995-2004
colliding with other cars

2,00
1,80
z 1%
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- [
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e - -76%
€ oa | -86%
- /

1985-1994 1995-2004 2005-2014
Year of intoduction

Folksam

Biomechanics Group @ LMU Munich
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Clear results

Better results than reduction
of heart attacks
during the same period

Biomechanics Group @ LMU Munich
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Biomechanics Group @ LMU Munich
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VISION 2020

Aiming for zero

Vision 2020 is about reducing the number of people that die or are seriously

injured in road traffi jents to zeg. Protecting and caring for people is at
the heart of Volvo Cars' philosophy afd this is our commitment to saving
lives.

Biomechanics Group @ LMU Munich
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Joint effort to define boundary conditions

Passive Active
s TR
D D e @
= S
h — (L ___2 Pedestrians +
™ )
- e

Ado () — () Rewew  A20 +A20

*\ N (-f‘ :1' Large animals +*

Biomechanics Group @ LMU Munich
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Entwicklung Getotete 2010-2016

FuBgéanger 4%
Fahrrad 3%
-13% LKW
-12% PKW
14% Motorrad

-20% -15% -10% -5% 0% 5% 10% 15% 20%




Deutschland
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Entwicklung Schwerverletzte 2010-2016

FuBginger [ 2%

Fahrrad N '

Pkw [ 7
Motorrad [ +

-10% -5% 0% 5% 10% 15% 20%

| _ L “ﬂ

Trend Schwerverletzte

25%
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2014 Verkehrsunfallstatistik

S)

® ©e6 6 6 6626

F . Y

Damit im Jahr 2014 im Schnitt neun Menschen pro Tag bei Unfallen
ums Leben gekommen. —

Verkehrstote 2014 Deutschland
9/Tag
278/Monat

Verletzte ca. 389.000

Ca. 67.700 Schwerverletzte davon ca. 17.000 Schwerstverletzte in
Deutschland/Jahr

185/Tag 47/Tag
5.500/Monat 1.400 Monat
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. 1

EU 2017
OVERVIEW-MAJOR ISSUES 2

Annual number of fatalities, injury accidents
and injured people, EU, 2006-2015

. 2.000.000
Road Accidents per Year - 1.800.000
2.900 per day (2015)

with consequences:

1.600.000

1.400.000
1.200.000

1.000.000

(3.600 per day)

Fatalities

800.000

Accidents, Injured

600.000

eFatalities

: 400.000
U ratatlities -oAccidents
200.000
(70 per day) @|njured
o 4 - . - - . - . . .
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

0
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On German roads nearly
780,000 people have died
1n traffic accidents since
1950.

The number of 1njured
exceeds 31 million.
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»  Fahrzeugsicherheit (Aktive und Passive
Sicherheit)

*  Rettungswesen (Handy/Luftrettung)

+  Sichere Stralten (Kreisverkehre, Leitplanken,

+  Verkehrsregeln
*»  Medizinische Fortschritte oder

»  Verkehrserziehung

LE i

Berlin declaration of Traffic Safety

As
= - i : . Ji648 3600 3459
Stralbenflhrung, Hindernisfreiheit ...) | 339037 oo

3177
Vorlaufige Zahlen
2017

1990 1991 19%% 1591 1954 1995 1996 199 1990 19 2000 AO! 2002 003 7004 2008 2006 2007 0§ 2003 I 2011

Statishsches Bundesami

Auswirkungen automatischen Fahrens auf die Fahrzeugsicherheit

10011 2013 2014 2015 2016 2017

Prof. Dr.-Ing. Rodolfo Schéneburg, Stuttgart 21.02.2018
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Going downstream

(OR SIMPLY FINDING THE VICTIM)
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Going upstream

(OR SIMPLY FINDING THE SYSTEMIC PREVENTION)




LUDWIG-

MAXIMILIANS-

UNIVERSITAT
MUNCHEMN

SRR 000

Truck"emergency breaking to
ZEeTO

\"; . Collision warning |

AEB
Brake request
N
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TRUCK: Blindspot detection system
for bicyclists and pedestrians
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PraventionsmafBnahmen
Fahrradunfalle
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Optimierung von Kreuzungen
Bordsteinkante abrunden
Cycle Highway

Verbesserte Ampelschaltung




Fall 1586

gG-Tram

Nummer: 1586 |0rt: Miinchen, Dachauer Strafle

Unfallbeteiligte und Umweltfaktoren:

@ FuBganger: m, 94, getotet

@

Straenbahn:
Fahrer: m, 51, unverletzt

2 AFEA

Fallbeschreibung:

FG 01 (m, 94, 100% schwerbeschadigt z. B. keinerlei Horvermégen mehr auBerdem dement)
wollte innerorts eine stark befahrene StralRe mit zwei bis drei Fahrspuren pro
Fahrtrichtungsseite Uberqueren. Die beiden Fahrbahnen mit den unterschiedlichen
Fahrtrichtungen werden an der Unfallstelle durch zwei Tramgleise, welche zwischen den
Fahrbahnen verlauft, abgegrenzt. FG 01 hatte bereits die Fahrspuren der ersten
Fahrtrichtungsseite passiert und stand dann wenige cm rechts neben dem Gleiskorper. Die zu
diesem Zeitpunkt auf dem rechten Gleis fahrende Tram 02 (Trambahn, m, 51) leitete sofort eine
Gefahrenbremsung ein konnte einen ZusammenstofR mit der rechten Fahrzeugseite gegen den
linken Schulterbereich des 01 nicht mehr verhindern. Die Tram kam wenige Meter nach dem
Zusammensto zum Stehen. 01 stiirzte nach rechts auf den Gleiskérper und wurde
schwerverletzt ins KH verbracht. Dort verstarb 01 drei Tage spater.

Auffilligkeiten:
IStarke korperliche Einschrankung des FG vi

Verbesserungen:
-Gelander




Example Opposite Traffic
2+1 country road

LU DWW I G-
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«  Mid-barrier would have prevented most severe accident
consequences
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Cable barrier Sweden
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Végverket

2+1 roads

* First built in 1998
« Now 2000 km

+ Up to 90% reduction in
fatalities

* Production cost 200-300
US$/m

» Popular among road users

-

-
-I‘
-
=
-
—

\\

\\




Analyse der Sicherheitsunfalldatenbank —
Senioren > 65 J 2004-5 PKW

Auslosendes Ereignis bei Unfallen mit Senioren als Verursacher

m mannlich (n=64) m weiblich (n = 25)

Vigilanz durch medizinische Ursache

Fehleinschatzung Sicht

R
Unvorhersehbares Ereigniss Suizid [ —
Fehleinschdtzung gegnerisches Fahrzeug
Vigilanz durch Einschlafen |t
Fehleinschitzung StraRe [
é Fehleinschiatzung Witterungsbedingungen |
::: Unvorhersehbares Verhalten sonstiger Verkehrst. s
g Vigilanz durch Unaufmerksamkeit | mm—
:g Vigilanz durch Medikamente |
g Unvorhersehbares Ereigniss Geisterfahrer ™
]

ungenigendes Signalbild

Vigilanz durch Alkohol

Vigilanz durch Ablenkung

mangelhafte / ungenigende Ladungssicherung
Fehleinschatzung eigenes Fahrzeug

Vigilanz durch Drogen

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%
Haufigkeit [%]



Realunfalle
Vigilanz durch medizinische Ursache

@ Plow-fahrer 2 (1) erleidet Bewnst
k perastorung an Ampel und  bey
pchbeunigt den Plow unkontrollient
Fullgbngerin 1 (%] wird von Piw I

@ Jerfasst und gegen Hsuswend ge ‘
*ﬂm Sauchacrtenaneurysma| P .

mierich, 8 Percedes-Benz SUCO0

@ PlowFahrer  (f]  fshrt  punbchay |
ﬂ Echlangenknien, kommt won Strafe
i pb und pralt Frontal gegen Baum

Unter Umstinden Herzinfarkt bey

]

]
=
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Penz 190E20
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Herrees VW Goif B

<

@ Flow-F shrerin (1] kommt in Bichenal
ﬂ jee von Strafle ab und kolliderd
e frontal mit Basum. Bedfahrenn schwer

perietst. Lbut Beifahrerin erfitt die

.l

Fahrerin bereits  fribher Bewuast

peirgstorungen. VW Polo

@R@R%R@F
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Emergency assist VW (schon auf dem Markt)

Der rettet im Notfall: Wenn der Fahrer nicht mehr lenkt, beschleunigt oder bremst, sei es durch
Schwindel, Schlaf oder Herzinfarkt, tritt der Notfall ein. Der Helfer halt dann das Fahrzeug
sicher in der Spur und kann einen Auffahrunfall verhindern. Er schaltet die Warnblinkanlage
ein, verringert die Geschwindigkeit und bringt den Wagen schlieBlich im eigenen Fahrstreifen
zum Stillstand.




@ EU PDATE Swiss Traffic Safety Video Lausanne
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Empowering Engineers
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Konstanz Tagung 2016 Reduktion von
verkehrstoten und Schwerstverletzten
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© Mehr interdisziplinare Zusammenarbeit
und Dialog
Unfallforschung, Fahrzeugindustrie, Strassenbau,
Politik

© Kontinuierliches Monitoring einer relevanten
Stichprobe von Verkehrsunféallen mit Getbteten

©® Einfache und Kostenglnstige MalBnahmen zuerst

Gesellschaft flir Technische
und Medizinische Biomechanik e. V.




Konstanzer Konsens

2016 Reduktion von Verkehrstoten
. Y [ T 1
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Notwendige Massnahmen

Fussganger

Tempo 30 Zonen, Nachtsichtbander, Architektur
Fahrradfahrer, e-bikes

Fahradhelmquote steigern und Pflicht flr e-bikes, Beleuchtung
Landstrassen

Fahrbahntrennung, mehr 2+1, Entscharfung von Baumen, keine
NEUEN Baume pflanzen, Tempo 80

Pkw

Rollover Airbag/Gurt Sensor! Gurte hinten verbessern

LKW

Totwinkelerkennungssysteme (Kamera) vorschreiben

Biomechanics Group @ LMU Munich
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Notwendige Massnahmen
Motorrad o
bessere Helme, Schraglagentraining
Strassenbau

Leitplanken/Cables zur Trennung

abgeflachte Bordsteine flr Fahrradfahrer

Rumble Stripes

rechtsabb. Lkw Prophylaxe (Inseln vor Lkw)

Smombie

Aufklarung, Kontrolle und Sanktionen
Unfalldokumentation

Event Data Recorder EDR (blackbox) in allen Fahrzeugen
Klein Lkw < 12 t

Notbremssysteme

Biomechanics Group @ LMU Munich




SAVE THE DATE

11. - 12. April 2019
9. GMTTB Jahrestagung
Hochschule Konstanz

20 Jahre Vision Zero

Sicht aus Medizin, Traumabiomechanik,
Fahrzeugindustrie, Verkehrsplanung,
Verbande, Politik und Behorden
Deutschland — Osterreich — Schweiz

Keynote: Prof. Claes Tingvall, Schweden

GMTTB
Gesellschaft fir Medizinische und

Technische Trauma-Biomechanik e.V.




dviie: Der menschliche Korper
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e Herzlichen Dank fur die Aufmerksamkeit

VISIT 2eRO.

KEINER KOMMT UM. ALLE KOMMEN AN.

Deutscher
Verkehrssicherheitsrat



