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Der Stral’enverkehr fordert zahlreiche Todesopfer. Im Jahr 2001 kamen auf
Deutschlands StraBen etwa 7.000 Menschen ums Leben und etwa 500.000 wurden
verletzt. In der gesamten EU waren es uber 41.000 Tote; diese Zahl entspricht dem
taglichen Absturz eines Mittelstreckenflugzeugs. Am starksten betroffen ist die
Altersklasse von 14 bis 25 Jahren, fir die Verkehrsunféalle die Todesursache Nr. 1
sind. Jeder Dritte wird im Laufe seines Lebens bei einem Verkehrsunfall verletzt. Der
StralRenverkehr ist somit eines der grof3ten Risiken einer modernen Gesellschatft.
Gleichwohl ist die Zahl der Verkehrstoten trotz gestiegenen Verkehrsaufkommens
seit Jahren ricklaufig. So starben in Deutschland noch 1970 mehr als dreimal so
viele Menschen (21.300) im StraRBenverkehr. Der starke Rickgang der Verkehrstoten
iIst zum einen auf eine verbesserte medizinische Versorgung von Schwerverletzten
nach einem Verkehrsunfall und zum anderen auf gesetzgeberische Mal3hahmen wie
die Einfihrung der Gurtpflicht zuriickzufihren. Der wichtigste Grund ist jedoch eine
erhebliche Verbesserung der passiven Sicherheit von Pkw, die dazu fuhrte, dass im
Falle eines Unfalls die Folgen fur die beteiligten Insassen heutzutage weitaus
weniger schwerwiegend sind als noch vor drei Jahrzehnten.

Doch obwohl die Fahrzeughersteller auch weiterhin mit zahlreichen innovativen
Verbesserungen aufwarten, so nahern sich die Madoglichkeiten der passiven
Fahrzeugsicherheit allm&hlich einer Grenze an. Diese ist zum einen gesetzt durch
die Physik, denn die bei einem Unfall vorhandene kinetische Energie kann nicht
unbegrenzt und fir den Insassen unschadlich in Verformungsenergie umgewandelt
werden (z.B. bei einer Seitenkollision mit einem Baum). Zum anderen gibt es eine
Grenze durch die Notwendigkeit, wirtschaftlich rentable Fahrzeuge zu bauen, denn je
héher das passive Sicherheitsniveau bei Fahrzeugen ist, desto mehr Aufwand muss
getrieben werden, um weitere Verbesserungen zu erzielen.

Erhdhung der aktiven Fahrzeugsicherheit durch Fahrerassistenzsysteme

Aus diesem Grund verlagert sich das Interesse der Fahrzeughersteller zunehmend
von der passiven Sicherheit auf die aktive Sicherheit, um nicht nur die Folgen von
Unféllen zu mindern, sondern auch Unfélle von vornherein zu vermeiden. Der
zukunftstrachtigste Bereich sind in diesem Zusammenhang die
Fahrerassistenzsysteme (FAS), d.h. technische Systeme, die den Fahrer bei seiner
Fahraufgabe unterstiitzen und entlasten sollen.

Einige der wichtigsten Systeme sind Spurassistenzsysteme, die ein Abkommen von
der Fahrbahn verhindern sollen — sei es durch Warnung des Fahrers (Lane
Departure Warning) oder durch behutsame automatische Lenkeingriffe (Heading
Control) —, Abstandsassistenzsysteme (ACC), die Auffahrunfélle verhindern sollen,
eine automatische Notbremsfunktion, ein Spurwechselassistent mit einer Erkennung



des Toten Winkels, eine automatische Verkehrszeichenerkennung und Systeme zur
Mudigkeitserkennung des Fahrers.

Bei all diesen Systemen ist es erforderlich, dass sie sorgféltig an den Benutzer
angepasst sind. Nur Fahrerassistenzsysteme, die auf die Wahrnehmungsfahigkeit
und Informationsverarbeitungskapazitat des Fahrers abgestimmt sind und seine
mentale Beanspruchung in der jeweiligen Fahrsituation bertcksichtigen, kdénnen
einen Sicherheitsgewinn beim Fahren erzielen.

Um dies zu erreichen, sind in der Entwicklungsphase eines Assistenzsystems
umfangreiche Experimente mit Versuchspersonen im Fahrsimulator und in
Versuchsfahrzeugen im realen Stral3enverkehr notwendig. Doch ein Problem bei
diesen Experimenten ist, dass damit immer nur sehr eingeschréankte Teilaspekte
untersucht werden konnen. Zudem koénnen Probanden selbstverstandlich bei
Versuchsfahrten nicht absichtlich gefahrlichen oder gar lebensgefahrlichen
Situationen ausgesetzt werden, um zu untersuchen, wie sie sich in einem tatsachlich
kritischen Moment verhalten.

Des Weiteren sind die registrierten abhéngigen Variablen in der Regel kleine
Fahrfehler (z.B. Abweichungen von der idealen Spur oder Temposchwankungen), die
Leistung bei einer parallel durchgefuhrten Zusatzaufgabe
(Doppelaufgabenparadigma) oder physiologische Daten, also Variablen, die einen
Ruckschluss auf die mentale Beanspruchung wahrend des Fahrens zulassen. Das
Problem dabei: Eine kurzfristig hohe Fahrerbeanspruchung (z.B. wahrend eines
Bedienvorgangs oder einer Informationsausgabe) ist zwar ein Risikofaktor,
verursacht aber fur sich allein genommen noch lange keinen Unfall. Denn in aller
Regel sind es stets mehrere Risikofaktoren und mehrere ,kleinere* Ursachen, die
durch ihr zeitgleiches Auftreten und ihre gegenseitige Wechselwirkung einen
Verkehrsunfall verursachen. Um Aussagen uber den Sicherheitsaspekt von
Fahrerassistenzsystemen machen zu kénnen, ist es daher sinnvoll, zusatzlich zu
Versuchsfahrten in der Praxis und im Simulator auch tatséchliche Verkehrsunfalle zu
untersuchen.

Mehr Sicherheit durch Erforschung realer Verkehrsunfélle

Dies hat sich die AARU-Verkehrsunfallforschung (Audi Accident Research Unit) zum
Ziel gesetzt, eine Kooperation zwischen dem Universitatsklinikum Regensburg, der
Bayerischen Polizei und der AUDI AG. Die AARU untersucht Verkehrsunfélle, die
sich innerhalb von Bayern ereignen und an denen Fahrzeuge des Herstellers AUDI
beteiligt sind. Die Unfalle werden dabei durch die Polizei zeitnah tber eine Hotline
mit 24studiger Rufbereitschaft an die AARU gemeldet, die sich aus drei Disziplinen
zusammensetzt: Medizin, Technik und Verkehrspsychologie.

Medizin und Technik betreiben zum einen ,klassische* Unfallforschung, indem sie
den Zusammenhang zwischen den Verletzungen der Insassen und den
Deformationen am Fahrzeug untersuchen. Ziel der Erforschung der Unfallfolgen ist in
erster Linie eine weitere Verbesserung des Crashverhaltens und damit eine
Erhohung der passiven Sicherheit.

Zusatzlich dazu betreiben Technik und Verkehrspsychologie gemeinsam eine
Untersuchung der Ursachen eines Unfalls u.a. mit dem Ziel, die daraus
resultierenden Erkenntnisse in den Produktentwicklungsprozess  von
Fahrerassistenzsystemen einflieBen zu lassen, um damit die aktive
Fahrzeugsicherheit zu erhéhen. Dabei wird von jedem Unfall, ausgehend von den
Schaden an den Fahrzeugen und den Spuren an der Unfallstelle, durch die
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Techniker eine genaue Rekonstruktion des Unfallhergangs vorgenommen. Zusatzlich
wird jeder beteiligte Fahrer durch einen psychologischen Mitarbeiter der AARU in
einem ausfihrlichen Interview zum Unfallhergang befragt. Durch die Kombination
von technischer Analyse und den Auskinften der beteiligten Fahrer ergibt sich ein
sehr genaues Gesamtbild der Ursachen eines Verkehrsunfalls. Die so gewonnen
Daten uber unfallverursachende Fehler und Fehlverhaltensweisen des Fahrers sowie
sein Verhalten in der Pre-Crash-Phase besitzen damit flr die Entstehung von
Unfallen eine weitaus groBere externe Validitdit als Experimente in
Versuchsfahrzeugen oder gar in Fahrsimulatoren.

Inhalte des Interviews mit den Fahrern

Die Strukturierten Interviews, die mit den Fahrern gefuhrt werden, umfassen
schwerpunktmél(ig die Bereiche Wahrnehmung, Aufmerksamkeit, Kognition,
Entscheiden und Motorik. Einige Beispiele:

Der thematische Bereich ,Wahrnehmung“ umfasst die Aspekte Lichtverhaltnisse,
Stral3enbeleuchtung, witterungsbedingte Sichtbehinderungen, Blendung (z.B. durch
Sonnen- oder Scheinwerferlicht), = Sehschwéchen des Fahrers sowie
Sichtbehinderungen (z.B. unibersichtliche Kreuzungen und Einmindungen) im
Fahrbahnbereich.

Der umfangreichste Bereich ,Aufmerksamkeit” erfasst visuelle Ablenkungen durch
Objekte innerhalb und aufRerhalb des Fahrzeugs: Innerhalb des Autos sind dies
Blicke auf Anzeigen und Displays, die Betatigung von Bedieneinrichtungen,
Ablenkung durch andere Personen oder bestimmte Objekte im Fahrzeug (z.B.
Handy, Getrankedose usw.). Aul3erhalb des Fahrzeugs besteht die Mdglichkeit einer
Ablenkung durch andere Verkehrsteilnehmer, Blickabwendungen tber Auf3en- und
Ruckspiegel, wichtige Informationen in der Fahrumwelt (z.B. Wegweiser,
Hinweisschilder, Hausnummern) oder ungewdhnliche Ereignisse. Der Bereich
LAuditive Ablenkung“ erfragt Ablenkungen durch Gehoértes, wie Radio, Musik,
Unterhaltungen mit anderen Personen, Telefonieren und Sprachausgaben des
Navigationssystems. Zudem werden eventuelle Beeintrachtigungen durch Mudigkeit,
Alkohol und Medikamente genau erfasst.

Die Fahrer werden ausfuhrlich dariber befragt, wie sie den Unfallhergang erlebt
haben, welche Informationen sie wahrgenommen haben, wie sie die Information
beurteilt haben (z.B. wie sie Geschwindigkeiten, Entfernungen, Intentionen anderer
Verkehrsteilnehmer eingeschatzt haben) und wie sie reagiert haben (Lenk- und
Bremsverhalten).

Ausgehend von der technischen Unfallrekonstruktion ergibt sich somit fur jeden
einzelnen Unfall ein sehr detailliertes Bild. Fur bestimmte Typen von Unféllen kbnnen
dadurch Informationen, die fur die Gestaltung von Fahrerassistenzsystemen von
Bedeutung sind, direkt von den Fahrern erfragt werden.

Ein Beispiel: Bei Unféllen, die ohne ein Einwirken anderer Verkehrsteilnehmer durch
ein  Abkommen von der Fahrbahn entstehen, geht haufiger ein typisches
Verhaltensmuster voraus. Ein Fahrer fahrt allein auf seiner Fahrspur (h&ufig in einer
leichten, langgezogenen Linkskurve). Durch eine Unachtsamkeit — aus welchem
Grund auch immer — kommt er mit den rechten Radern etwas zu weit nach rechts auf
das Bankett. Durch ein verandertes Fahrgerdusch oder ein ,Ruckeln“ des Fahrzeugs
bemerkt er seinen Fahrfehler, erschrickt und lenkt nach links dagegen. Dabei verreil3t
er jedoch in Panik das Lenkrad, lenkt zu stark und kommt nach links von der
Fahrbahn ab.



Vom Unfallhergang ist dies ein mdgliches Einsatzgebiet fur ein Spurassistenzsystem
(Lane Departure Warning bzw. Heading Control). Interessant ist es nun zu wissen,
bei welchen Unfallen durch Abkommen von der Fahrbahn ein leichtes Abkommen
von der Spur im Vorfeld mit anschlieender Ubertriebener Lenkreaktion
unfallverursachend ist und bei welchen nicht, sowie welches die genaueren
Begleitumstande des Unfalls waren. Wichtig ist es auch, die Lenkreaktion des
Fahrers beim Beginn der kritischen Situation zu kennen, da dies Auswirkungen auf
die viel diskutierte Frage: ,Warnen oder automatisch eingreifen?” hat. Auch fir die
konkrete Auslegung eventueller automatisierter Lenkeingriffe ist die Art der
Lenkreaktion durch den Fahrer von Bedeutung. Hierbei ist von Belang, ob der Fahrer
zu Beginn der kritischen Situation beide Hande am Lenkrad hatte, und wenn ja, an
welcher Position am Lenkrad. All diese Informationen erhalt man nur durch ein
direktes Befragen des verunfallten Fahrers.

Ziele der Untersuchung

Ein wesentliches Ziel der Untersuchung ist es, genaue Informationen uber das
Verhalten von Autofahrern unmittelbar vor und wéahrend eines Verkehrsunfalls zu
gewinnen. Dies geschieht v.a. in Hinblick auf die Entwicklung von
Fahrerassistenzsystemen. Daher werden die genauen Begleitumstande analysiert,
die zum Unfallzeitpunkt vorherrschend waren. Dadurch kdnnen mdgliche
Schwierigkeiten von Fahrerassistenzsystemen beim Einsatz in der Praxis frihzeitig
abgeschéatzt werden sowie Vorschlage und Anregungen zur genauen Funktionalitét
und Gestaltung der Mensch-Maschine-Schnittstelle bereits in der Entwicklungsphase
eingebracht werden.

Ein weiteres Kernziel der Studie ist eine genaue Analyse der Ursachen eines
Verkehrsunfalls. Zwar mangelt es nicht an allgemeinen Statistiken Uber
Unfallursachen, doch bei genauerem Hinsehen erweisen sich viele dieser Statistiken
als unzureichend. Das Hauptproblem dabei ist in der Regel, dass die meisten
Statistiken den Eindruck erwecken, es gabe fir einen Verkehrsunfall nur eine einzige
Unfallursache. Doch dem ist nicht so. Die meisten Unfélle geschehen durch ein
zeitgleiches Auftreten von mehreren Ursachen (z.B. mehrerer Fehler der
Unfallbeteiligten) und mehreren Risikofaktoren (z.B. Stral3enverhaltnisse oder
Merkmale des Fahrzeugs), wobei es haufig gerade die Kombination und Interaktion
der einzelnen Faktoren ist, die den Unfall verursacht.

Diesem Umstand wird jedoch in den meisten Unfallstatistiken durch ihren
monokausalen Ansatz keine Rechnung getragen. Hinzu kommt, dass derartige
Statistiken auch oft gar keine Aussagen Uber die tatsachliche Ursache von Unféllen
machen, sondern lediglich Typen von Unfallarten beschreiben, wie beispielsweise
Unfalle wegen Vorfahrtsmissachtung, oder Unfélle durch fehlgeschlagene
Uberholmandver. Warum jedoch diese Unfalle passierten, ist damit noch nicht erklart.
So kann es beispielsweise zu einem Uberholunfall dadurch kommen, dass der
Uberholende Fahrer das entgegenkommende Fahrzeug gar nicht oder zu spat
bemerkt (Informationsfehler); die Grinde hierfir kbnnen vielfaltig sein: Merkmale der
Fahrumwelt (UnUbersichtlichkeit durch Kurven oder Steigungen, schlechte
Sichtverhéltnisse) oder fahrerbedingte Ursachen, wie Wahrnehmungsschwéchen
(Sehschwachen, Alkoholisierung), Ablenkung durch Aufmerksamkeitsabwendung auf
Nebentatigkeiten oder auf andere Aspekte des Verkehrsgeschehens und vieles
mehr. Es kann jedoch ebenso gut sein, dass der Fahrer das entgegenkommende
Fahrzeug wahrnimmt, sich jedoch bei der Einschatzung der Entfernung und
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Geschwindigkeit irrt (Diagnosefehler). Auch hierfir lieRen sich mehrere Grinde
nennen. Dies alles sind Beispiele fur modgliche konkrete Ursachen eines
Uberholunfalls. Einen Verkehrsunfall jedoch lediglich in die Kategorie ,Uberholunfall*
einzuordnen erklart noch lange nicht seine Ursache.

Manche Statistiken wie z.B. Zahlen zu Verkehrsunfallen, die durch Nebenwirkungen
von Medikamenten oder Einschlafen am Steuer bedingt sind, leiden an dem
Problem, dass sie zum Grof3teil auf Schatzungen beruhen, so werden beispielsweise
nicht selten Unfalle, die sich nachts und ohne Fremdbeteiligung ereignen, als Unfélle
durch Sekundenschlaf eingestuft. In vielen Fallen mag dies sicherlich stimmen, aber
eben nicht in allen. Genauere Aufschlisse kann hier nur ein Befragen des Fahrers
bringen.

Wiederum andere Statistiken fuhren als Unfallursache Grinde wie beispielsweise
Sichtbehinderung durch Nebel, Uberhdhte Geschwindigkeit oder zu geringen
Sicherheitsabstand an. Hierbei handelt es sich jedoch genau genommen lediglich um
Risikofaktoren, die nicht fir sich allein genommen, sondern erst in Kombination mit
anderen Faktoren einen Unfall verursachen. Solche Statistiken erfillen im
Zusammenhang von Beeinflussungsmaflinahmen mit dem Ziel, Autofahrer zu einem
vorsichtigeren und verantwortungsbewussteren Fahren zu bewegen, als Instrument
zur Unfallpravention durchaus ihren Sinn — zur Erklarung eines Unfalls tragen sie
jedoch wenig bei.

Aus diesen Griunden ist es dringend erforderlich, sich nicht mit oberflachlichen,
monokausalen Unfallstatistiken zufrieden zu geben, sondern Verkehrsunfalle
eingehend und grundlich in ihrem konkreten Entstehungskontext zu untersuchen,
denn nur durch ein umfassendes Wissen Uber deren Ursachen kdnnen technische
Systeme entwickelt werden, die zur Reduzierung von Unféllen beitragen kdnnen.

Fehlermodelle zur Analyse von Verkehrsunfallen

Eine fundierte Untersuchung von Verkehrsunfallen erfordert entsprechend gute
Modelle zur Analyse menschlicher Fehler. Ein bewahrtes System ist das Modell des
Handlungsablaufs bei Fehlern von Rasmussen (1982). Es basiert auf dem
klassischen Modell der Informationsverarbeitung, das mit der Detektion von Reizen in
der Umwelt beginnt und mit dem Ausfihren einer Handlung endet. O’'Hare et al.
(1994) adaptierten dieses Modell zu Analyse von Flugzeugungliicken, das hier fir die
Analyse von Verkehrsunféllen angepasst wurde:



Konnte der Fahrer Gberhaupt eingreifen? Ne4|n> Mechanischer oder
struktureller Fehler
L Ja
. . Nein .

Hat der Fahrer Gberhaupt Warnsignale wahrgenommen? —— P Informationsfehler
L Ja

Hat der Fahrer die Fehlfunktion aufgrund der verfligbaren Nein .

. X . ——— Diagnosefehler

Information korrekt diagnostiziert?

L Ja
. N N . . Nein .

Hat der Fahrer eine situationsadaquate Intention gebildet? ——— P Zielsetzungsfehler
L Ja

Hat der Fahrer eine Vorgehensweise gewabhlt, Nein N Fehler in der Auswahl

die mit seiner Intention Ubereinstimmt? der Vorgehensweise
L Ja

Hat der Fahrer diese Vorgehensweise korrekt Nein

. y —— ¥ Handlungsfehler

in Handlung Ubersetzt?
L Ja

. . o . . Nein .
Wurde die Bedienung wie intendiert ausgefuhrt? ———— Bedienungsfehler

Abbildung 1: Das Modell des Handlungsablaufs bei Fehlern von Rasmussen (1982), in der Adaption
von O’Hare et al. (1994) fur die Luftfahrt, das hier fur die Fahrzeugfihrung weiterentwickelt wurde.

Fig. 1: Rasmussen’s (1982) model of information processing failures as adapted by O’Hare et al.
(1994) for aviation accidents, enhanced for vehicle guidance.

Das Modell ist gewissermalRen ein Algorithmus zur Fehlerklassifikation und
unterscheidet sieben verschiedene Arten von Fehlern, je nachdem an welcher Stelle
im Informationsverarbeitungsmodell sie auftraten: Mechanische / strukturelle Fehler,
Informationsfehler, Diagnosefehler, Zielsetzungsfehler, Fehler in der Auswahl der
Vorgehensweise, Handlungsfehler und Bedienungsfehler.

Einige Beispiele: Von einem mechanischen oder strukturellem Fehler als
Unfallursache wirde man sprechen, wenn der Fahrer keinerlei Eingriffsmoéglichkeit
hatte, zum Beispiel bei einem technischen Defekt wie Bremsversagen oder einem
geplatzten Reifen. Auch wenn ein gegnerischer Fahrer (01) den Unfall so verursacht,
dass dem Fahrer (02) keine Chance bleibt, den Crash abzuwenden, ware dies fur
Fahrer 02 ein mechanischer / struktureller Fehler, bei 01 durfte man indes eine
andere Fehlerart feststellen.

Ein Informationsfehler liegt dann vor, wenn eine zur Verhinderung des Unfalls
notwendige Informationen nicht oder zu spat wahrgenommen wurden. Wenn z.B. bei
einem Unfall durch Vorfahrtsmissachtung das  Gegnerfahrzeug vom
Unfallverursacher nicht gesehen wurde — sei es wegen einer unubersichtlichen
Unfallstelle, schlechter Sicht, Ablenkung oder anderen Grinden — handelt es sich um
einen Informationsfehler; ebenso wenn z.B. wegen Dunkelheit und hoher

6



Geschwindigkeit eine scharfe Kurve zu spat gesehen oder ein wichtiges
Verkehrszeichen nicht wahrgenommen wurde.

Ein Diagnosefehler liegt vor, wenn beispielsweise Entfernungen oder
Geschwindigkeiten fehlerhaft eingeschatzt wurden oder wenn Intentionen anderer
Verkehrsteilnehmer fehlinterpretiert wurden.

Von einem Zielsetzungsfehler geht man aus, wenn der Fahrer Information zwar
wahrgenommen und korrekt diagnostiziert hat, dann jedoch sein Fehler darin
besteht, ein falsches Ziel gewahlt zu haben. Dies ware z.B. dann der Fall, wenn der
Fahrer ein kleines Tier (Eichhdrnchen, Marder) auf der Fahrbahn wahrnimmt und
darauf beschlief3t, dem Tier durch ein Lenkmandver auszuweichen, wodurch er im
Folgenden von der Stral3e abkommt oder ins Schleudern gerat.

Ein Fehler in der Auswahl der Vorgehensweise liegt dann vor, wenn der Fahrer zur
Erreichung seines Ziels mehrere Moéglichkeiten (Methoden) hat, davon jedoch die
falsche auswanhlt. Viele sinnvolle Beispiele lassen sich fur diese Fehlerart allerdings
nicht finden. Dies liegt daran, dass im Bereich StraBenverkehr die Zahl der
Mdglichkeiten, ein gesetztes Ziel zu erreichen, in der Regel stark begrenzt ist. Anders
ist dies dagegen beispielsweise bei der Steuerung und Uberwachung komplexer
technischer Anlagen, wo es z.B. mehrere Moglichkeiten gibt um die Temperatur in
einem Reaktor zu reduzieren (Energiezufuhr reduzieren, Hitze entweichen lassen,
Kihlung verstarken, Offnen und SchlieRen unterschiedlicher Ventile usw.). Fir den
Bereich Verkehr lieBen sich etwa fir das Ziel ,einem auf der Autobahn stehenden
Lkw ausweichen” die Vorgehensweisen ,nach links lenken“ und ,nach rechts lenken”
nennen.

Als Handlungsfehler wird ein Fehler klassifiziert, wenn ein Fahrer zwar das richtige
Ziel gewahlt und die richtige Strategie zur Zielerreichung gewéahlt hat, die notwendige
Handlung jedoch falsch ausfiihrt, z.B. wenn er wegen eines Hindernisses bremsen
maochte, zusétzlich jedoch auch lenkt oder das Lenkrad verreif3t.

Von einem Bedienungsfehler schlie3lich ist auszugehen, wenn bei der
Handlungsausfuhrung ein Fehler an der Mensch-Maschine-Schnittstelle auftritt,
beispielsweise wenn der Fahrer Gas und Bremse verwechselt oder bei einer
Vollbremsung mit dem Ful3 vom Bremspedal abrutscht.

Diese Fehlerklassifikation nach Rasmussen ist ein dulRerst wirkungsvolles Instrument
bei der Untersuchung von Verkehrsunféllen. Die genaue Bestimmung der Fehlerart
gibt zudem unmittelbare Hinweise fir Ansatzpunkte zur Verbesserung der Mensch-
Maschine-Schnittstelle im Fahrzeug. Beispielsweise kdonnen Bedienungsfehler ein
Hinweis auf mdgliche Schwachstellen in der ergonomischen Gestaltung von
Bedienelementen sein. Informationsfehler zeigen v.a. das Potenzial von
Fahrerassistenzsystemen mit Informationsfunktion auf, wobei die Art der fehlenden
oder zu spéat erhaltenen Information teilweise konkrete Hinweise fir die Funktionalit&t
und Gestaltung dieser Systeme liefern kann.

Eine weiteres nutzliches Instrument zur Fehleranalyse ist das Modell der
gefahrdenden Verhaltensweisen von Reason (1990):
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Abbildung 2: Das Modell der gefahrdenden Verhaltensweisen nach Reason (1990).
Fig. 2: Reason’s (1990) model of unsafe acts.

Reason unterscheidet gefahrdende Verhaltensweisen (unsafe acts) in ,nicht
intendierte Verhaltensweisen® und ,intendierte Verhaltensweisen”. Nicht intendierte
Verhaltensweisen lassen sich wiederum aufteilen in Aufmerksamkeitsfehler (slip) und
Informationsverarbeitungsfehler (lapse). Zusammen mit den Zielsetzungsfehlern
(mistake), die eine Teilmenge der intendierten Verhaltensweisen sind, stellen sie die
grundlegenden Fehlertypen dar (basic error types). Interessant in diesem
Zusammenhang sind jedoch die sogenannten VerstoR3e (violations) als ein
Teilbereich der intendierten Verhaltensweisen, bei denen der Fahrer absichtlich
gegen eine bestimmte Vorschrift oder Regel verstofit.

Beispiele fur VerstoRe sind eine absichtlich Gberhdhte Geschwindigkeit oder die
bewusste Missachtung eines Verkehrszeichens. Das Reason-Modell ist eine
sinnvolle Ergdnzung zum Rasmussen-Schema, da VerstdRe einen nicht
unerheblichen Anteil von Verkehrsunfallursachen ausmachen. Nicht nur Regelst6(e,
die unmittelbar vor der Pre-Crash-Phase begangen werden und dadurch zum Unfall
fuhren, sondern auch solche, die im Vorfeld des Unfalls geschehen, lassen sich mit
diesem System erfassen. Zu denken ist etwa an das Fahren trotz wahrgenommener
starker Mudigkeit oder trotz bekannter starker Alkoholisierung; in diesen Fallen findet
der Verstol3 schon beim Einsteigen ins Fahrzeug statt.

Die Unterscheidung zwischen Fehlern und VerstéRen erméglicht auch eine
realistischere Abschatzung des Potenzials von Fahrerassistenzsystemen. Denn es
ist von entscheidender Bedeutung, ob beispielsweise ein Fahrer einen Unfall
deswegen verursacht hat, weil er ein Schild (z.B. Achtung, Kurve!) Gbersehen hat
oder deswegen, weil er es zwar gesehen hat, sich aber absichtlich dartber
hinweggesetzt hat. Ebenso muss man unterscheiden, ob ein verunfallter Fahrer, der
am Steuer eingeschlafen ist, vor einem ursachlichen Sekundenschlaf seine Mudigkeit
bemerkt hat und dennoch gefahren ist, oder ob es ihm sein Zustand nicht bewusst
war (z.B. am frilhen Nachmittag bei gleichzeitig schwil-warmer Witterung).



Der entscheidende Punkt ist, dass in solchen Féllen, in denen eine Information
vorhanden war, aber vom Fahrer bewusst ignoriert wurde, auch ein
Fahrerassistenzsystem, das den Fahrer informiert und warnt, wahrscheinlich wenig
bewirken wird. Der Fahrer wirde wohl in einem solchen Fall auch die Information
eines technischen Systems ignorieren, die fur ihn ohnehin keinen Neuigkeitswert
besélle. Dieser Umstand wird gerne uUbergangen, wenn von dem zweifellos sehr
grol3en Potenzial von Fahrerassistenzsystemen gesprochen wird.

Es ist jedoch wichtig, dies bei der Entwicklung dieser Systeme zu beriicksichtigen.
Denn wenn beispielsweise ein Fahrer zu jener Gruppe von Autofahrern zahlt, die
grundsatzlich mit deutlich Uberhohter Geschwindigkeit fahren, dann ist nicht
anzunehmen, dass er sich durch die permanente Information Uber seine
Geschwindigkeitsiiberschreitung dazu bewegen lasst, sein Tempo zu reduzieren.
Wahrscheinlicher ist es, dass er sich durch die sich immer wiederholenden
Warnungen gestort fuhlt und das System abschaltet. Ein abgeschaltetes System hat
jedoch gar keinen Nutzen mehr und kann den Fahrer auch nicht mehr vor anderen
Gefahrensituationen warnen.

Eine mogliche Abhilfe sind adaptierbare oder adaptive Systeme. Das bedeutet am
Beispiel der Warnung bei Geschwindigkeitstiberschreitung, dass der Fahrer z.B.
zwischen mehreren Stufen der Systemempfindlichkeit wéahlen kann, so dass
Geschwindigkeitsiiberschreitungen bis zu einer bestimmten Differenz vom System
ignoriert werden (= adaptierbares System). Bei einem adaptiven System wuirde das
Assistenzsystem selbstandig erkennen, dass der Fahrer grundsatzlich zu schnell
fahrt, und geringere Tempouberschreitungen nicht mehr ,anmahnen®; im Idealfall
ware automatische Anpassung des Systems an den Benutzer zudem spezifisch, d.h.
die Warnung vor anderen moglichen Gefahren bleibt davon unbeeinflusst.
Intelligente, an die Bedurfnisse des Benutzers angepasste Systeme koénnen
letztendlich nicht nur einen Zugewinn an Sicherheit bringen, sondern auch die
Akzeptanz beim Fahrer erhdhen.

Die Erforschung realer Verkehrsunfalle mit den Methoden der Psychologie ist ein
wichtiger Ansatzpunkt zur Erhéhung der allgemeinen Verkehrssicherheit. Sie bietet
die Chance, die im Vergleich mit Flugzeugunglicken voéllig unzureichende
Dokumentationslage endlich auf ein Niveau zu heben, wie es in der Luftfahrt schon
langst ublich und angesichts der zahlreichen Verkehrsopfer dringend erforderlich ist.
Durch die praxisnahen Daten liefert die ,psychologische Unfallforschung” zudem
wertvollen  Input zur konkreten Realisierung der derzeit entwickelten
Fahrerassistenzsysteme, die damit nicht nur mehr Fahrkomfort, sondern einen
tatsachlichen Sicherheitsgewinn bieten kénnen.
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