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Zusammenfassung

Das individuelle Recht auf Fortbewegung bedeutet heute, mit dem eigenen PKW im Mittel 27 km pro
Tag zuriickzulegen, wobei die Tendenz steigt. Menschen begegnen, behindern und gefahrden sich in
ihrer Mobilitat zwangsldufig. Staus und Unfélle sind unerwiinschte Folgen ihrer Wechselwirkungen. Die
individuelle Verbesserung der Leistung (z.B. schnellere Fahrzeuge) und die individuelle Optimierung der
Sicherheit (z.B. bessere Bremssysteme) stoRen bei Wechselwirkungsphdanomenen an ihre Grenzen. Au-
tofahrer miissen mitsamt ihren wechselwirkenden Beziehungen zueinander genauer betrachtet werden.

In diesem Sinne wurde das Fahrermodell von Ostermeyer (Stackmodell), das sich an Handlungsplanen
des Fahrers orientiert, zur Untersuchung Wechselwirkender Autofahrer erweitert und in Software umge-
setzt: Zum einen war eine Ausgestaltung der Handlungsplane fir die Langsfiihrung und den Spurwech-
sel sowie eine Einbeziehung vermuteter Handlungspldane anderer Verkehrsteilnehmer notwendig. Zum
anderen musste ein Softwareprogramm zur Mikroverkehrssimulation auf Basis handlungsplanender in-
teragierender Fahrermodelle erstellt werden.

Insbesondere zur Ausgestaltung der Handlungspldane (Geschwindigkeit und Spurwechsel) und der ver-
muteten Handlungsplane wurde eine Analyse realer Daten vorgenommen (eigene Daten: Messfahrzeug
zur Fahrerbefragung und Videomessung zur Bereichsmessung; sowie fremde Daten: Abstandsmessun-
gen durch Messfahrzeuge). Die Einbeziehung von vermuteten Handlungsplanen in den Aufbau der eige-
nen Handlungspldne ermaglicht die Interaktion mit anderen Verkehrsteilnehmern und schlieBlich die
Untersuchung von komplexen Selbstorganisationseffekten im Verkehr. Insbesondere aus Fehlern im
Aufbau der eigenen oder der vermuteten Handlungspldane konnen unerwiinschte Situationen (wie Staus
oder Unfille) auf kollektiver Ebene entstehen.

Mit dem Ziel, Verbesserungspotentiale des Risikos, aber auch der Verkehrsleistung und weiterer Krite-
rien zu finden, wurden verschiedene komplexe Verkehrssituationen mit handlungsplanenden Fahrer-
modellen simuliert, analysiert und bewertet. Die Verkehrssituationen betreffen sowohl den einspurigen
Verkehr (Kolonnenverhalten und Bremswelle) als auch den mehrspurigen Verkehr (Engpass sowie ag-
gressives Verhalten). Zur Bewertung der Situationen wurden die Bewertungskriterien Risiko, Leistung,
aber auch Anstrengung und Frustration fur den Einzelfahrer sowie fur das Kollektiv im Rahmen dieser
Arbeit aufgestellt.

Durch MaRnahmen von Fahrempfehlungen und gesetzlichen Regelungen uber Fahrerassistenzsysteme
bis hin zum autonomen Fahren kénnen Selbstorganisationseffekte im Verkehr verbessert werden. Ein
verbessertes ACC-System (Automatic Cruise Control) erhoht nicht nur den Fahrkomfort, sondern ist
durch eine bessere Wissensverarbeitung mit handlungsplanenden und interagierenden Fahrermodellen
auch zur Risikoreduktion nutzbar. Ein Elektronisches Bremslicht als Fahrerassistenzsystem kann das
Aufsteilen einer Bremswelle ursachlich verhindern. Ebenso kann die Leistung und das Risiko beim Eng-
pass verbessert werden. Interagierende, handlungsplanende Fahrermodelle ermdéglichen so eine ada-
quate Betrachtung und Optimierung des Fahrers - auch im Hinblick auf zukinftige kommunizierende
Fahrerassistenzsysteme.

Diese Arbeit zeigt die Bedeutung der Untersuchung von Wechselwirkenden Autofahrern: Durch ein Mik-
roverkehrsmodell auf Basis handlungsplanender interagierender Fahrermodelle werden Wechselwirkun-
gen zwischen FFOs nicht nur simulierbar, analysierbar und bewertbar, sondern es werden auch uner-
wiinschte Wechselwirkungseffekte (sicherheitskritische durch Unfdlle oder wirtschaftlich schadliche
durch Staus) eliminierbar oder ursachlich optimierbar.






Summary

Individual mobility today means to drive about 17 miles per day with the own car (with rising
tendency). People meet and affect themselves in their mobility and get in hazardous situations.
Traffic jams and accidents are undesired results of their interactions. The individual improvement
of performance (e.g. faster cars) and the individual optimization of safety (e.g. better brake
systems) reach their limits, because of the phenomenon of interaction. Therefore the drivers with
all their interactions to each other have to be subject of closer examination.

In order to achieve this, the stackmodel of Ostermeyer, which is an action planning driver model,
is enlarged to analyse interacting drivers and transformed into software. On the one hand, the
action plans for longitudal movement and lane changing have to be modelled, and on the other
hand the software program of the micro traffic simulation based on action planning and
interacting driver models has to be provided.

Especially for modelling the action plans and the expected action plans of other drivers, an
analysis of real traffic data (own data: measurement car to analyse and interview drivers and video
detection for area measurement; data from others: distance measurement from measurement car)
has been conducted. The inclusion of expected plans of other drivers into the modelling of own
action plans enables the interaction with other road users and allows to analyze complex
selforganisation effects in traffic. Particularly undesired situations on global traffic (like traffic
jams and accidents) can be results of mistakes in own or expected action plans of special drivers.

The knowledge of the effect of the action of drivers on a global area is fundamental to build up
driver assistance systems and to improve traffic. In order to find potentials to improve the safety
and also the traffic flow, different traffic situations were simulated, analysed and measured in this
paper with the micro traffic simulation model based on action planning and interacting drivers.
The situations reach from one lane traffic (driving in convoys and the brakewave) to two lane
traffic (bottle-neck and aggressive behaviour). For the quantification of the situations,
measurement criteria are necessary for performance, risk, effort and frustration, for both, the
individual driver and the traffic as a whole. These criteria were built up in this paper.

Selforganization effects in traffic can be improved through driving aids, jurisdiction and driver
assistance systems or even autonomous driving. An improved ACC-system (Automatic Cruise
Control) doesn't only improve the comfort of driving, it can also be used for a reduction of risk by
better assumptions from the action planning driver model. An electronic stop light as a driver
assistance system causualy breaks up the growing of a brakewave. Interacting and action planning
driver models allow a detailed view and optimization of the driver - especially for communicating
driver assistance systems in the future.

This paper shows the significance of analysing interacting driver models: With a microtraffic
simulation model based on action planning and interaction driver models, the interactions of
drivers will become simulatable, analysable and measurable. But also undesired effects of
interactions (safety critical by accidents or economic critical by jams) will become eliminable and
causualy optimizable.
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