Weller & Schlag: Kriterien zur Beurteilung von Fahrerassi stenzsystemen
BDP-Kongress fur Verkehrspsychologie, Regensburg, 2002

Gert Weller & Bernhard Schlag
TU Dresden
Institut fur Verkehrspsychologie
www.verkehrspsychologie-dresden.de

Kriterien zur Beurteilung von Fahrerassistenzsystemen®

Begriffsklarung FIS / FAS

Fahrerinformations- (FIS) und Fahrerassistenzsysteme (FAS) werden im englischsprachigen
Raum als IVIS (In-Vehicle Information Systems) bzw. ADAS (Advanced Driver Assistance
Systems) bezeichnet. Der englische Oberbegriff ITS (Intelligent Transport Systems) schlief3t
im Gegensatz zu FIS/FAS auch infrastrukturbasierte Systeme mit ein. Sollen die Auswirkun-
gen einzelner Systeme auf die Verkehrssicherheit beurteilt werden, ist eine klare Abgren-
zung einzelner Systeme nach ihrer Funktionalitat erforderlich. Van der Laan (1997) verwen-
det hierfir die Darstellung anhand eines Kontinuums. Die eine Seite des Kontinuums be-
schreibt Systeme, die dem Fahrer ausschlief3lich Informationen zur Verfigung stellen und
freie Verhaltenswahl zulassen, wahrend die andere Seite des Kontinuums durch eingreifen-
de Systeme ohne Wahimoglichkeit bezlglich des Verhaltens gekennzeichnet ist. Andere
Einordnungen sind denkbar, z.B. nach den drei Handlungsebenen der Fahraufgabe (strate-
gische Ebene, Mandverebene und Kontrollebene) und der Art der Unterstiitzung (informie-
rend oder eingreifend, mit und ohne Mdglichkeit der Ubersteuerung) (vgl. Weinberger, 2001).
Um neuere Systeme von existierenden abzugrenzen, schlagen Engeln & Wittig (2004) vor,
nur solche Systeme als ,intelligent” zu bezeichnen, die den Fahrer bei der Wahrnehmung
oder Entscheidung, im Gegensatz zur reinen Handlungsausfiihrung unterstitzen.

Bedarf

Der Markt fur Fahrerassistenzsysteme wachst nach Presseinformationen von Herstellern um
jahrlich 15%. Die OECD (2003) geht von einem erheblichen Potential von FAS zur Reduzie-
rung der Unfallzahlen oder zumindest der Unfallschwere aus. Ein weiterer Nutzen liegt in der
angestrebten Erhéhung des Komforts und einer Optimierung der Beanspruchung des Fah-
rers. Andererseits kdnnen gerade diese an sich positiven Auswirkungen durch die Reaktion
des Menschen auf Veranderungen im System Fahrer-Fahrzeug-Umwelt zu mdglichen si-
cherheitsgefahrdenden Verhaltensanderungen fuhren. Bei FIS missen zudem die Auswir-
kungen von méglicher Ablenkung oder Abwendung beachtet werden.

Beispielhaft fiir mogliche negative Auswirkungen sei hier die Studie an MUnchner Taxifahrern
zu den Auswirkungen von ABS genannt (Sagberg, Fosser & Saetermo, 1997). Hier wurden
kirzere zeitliche Abstdnde mit ABS gemessen, die nicht durch die Systemwirkung gerecht-
fertigt sind. Aschenbrenner et al (1992) fanden eine Verlagerung von Unféallen die durch ABS
verhindert wurden, hin zu anderen Unfalltypen.

Stellvertretend fur weitere Erklarungsmaoglichkeiten sollen hier nur einige genannt werden,
die gegebenenfalls zu berlcksichtigen sind. So hat z.B. Wilde (1994) in seiner Risikohomo-

! Die hier dargestellten Inhalte sind Bestandteil des vom BMBF geforderten Projektes INVENT, hier:
FVM AP3100: Entwicklung eines Bewertungsverfahren fur FIS/FAS. Die Verantwortung fur den Inhalt
liegt bei den Autoren. (www.invent-online.de).
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ostasetheorie auf Verhaltensanderungen als Folge einer, nicht durch objektive Gegebenhei-
ten gerechtfertigten, subjektiven Risikowahrnehmung hingewiesen. Ebenso kann eine Ver-
anderung der visuellen oder mentalen Belastung zu einer verringerung der Leistungsfahig-
keit fuhren, sofern sich die daraus resultierende Beanspruchung von einem optimalen, mittle-
ren Niveaus in Richtung Unter- oder Uberbeanspruchung bewegt (vgl. z.B. de Waard, 1996).
Im Fall der oben genannten Studien zu ABS ist vor allem auch ein falsches Systemverstand-
nis als Ursache zu nennen. Weitere Erklarungsansétze liefert die Forschung zu Folgen von
Automatisierung bei Arbeitstatigkeiten (vgl. z.B. Norman, 1998; Parasuraman, 1997; Wi-
ckens, 1998).

Ob positive oder negative Auswirkungen Uberwiegen, ist neben der Systemspezifikation von
den Ressourcen und der Motivation des Fahrers abhangig. Daher ist ein mdglichst standar-
disiertes Verfahren zur Beurteilung von FIS/FAS im Sinne eines Nettonutzens notwendig,
das die Auswirkungen auf das Verhalten des Fahrers ins Zentrum der Aufmerksamkeit rtickt.

Besonders hinsichtlich der Bewertung von FIS sind bereits zahlreiche Ansétze entwickelt
worden, die sich in erster Linie Gber Blickabwendungszeiten definieren und damit nicht die
situativen Gegebenheiten mit einbeziehen (z.B. die (umstrittene) 2/20 Regel, wie sie z.B. von
der AAM (2003) vorgeschlagen wird). In Deutschland werden ergonomische Aspekte der
FIS-Gestaltung vor allem durch die DIN EN ISO 17287 (2003) geregelt. Gebrauchstauglich-
keit wird hier Uber die Begriffe Beeintrachtigung (der Fahraufgabe), Steuerbarkeit, Effizienz
und Bedienungsfreundlichkeit bei gleichzeitigem Erlernen des Systems definiert. Dabei wird
die Gebrauchstauglichkeit ,(...) anhand der Interaktion zwischen Fahrer und TICS? im Fahr-
umfeld bewertet, wobei bertcksichtigt werden soll, wie der Fahrer aufgrund des TICS sein
Fahrverhalten andert* (S. 4). Allgemeine Prinzipien der FIS Gestaltung werden von der EU
definiert (Kommission der Europdischen Gemeinschaften, 2000). Die Notwendigkeit der
Entwicklung eines objektiven Bewertungsverfahrens fir FIS/FAS zeigt sich ebenso in der
Vielzahl von Forschungsprojekten (z.B. DIATS, (1999); oder relevante Forschungsprojekte
im ADASE und ADASE2 Netzwerk: u.a. RESPONSE (Becker, Johanning, Feldges & Kopf,
2000) & ADVISORS (Parkes A. (Ed.) et al., 2001)). Weder die allgemeinen Richtlinien, noch
die in den genannten Projekten dargestellten Ergebnisse erfillen jedoch die Forderung nach
einem generischen Bewertungsverfahren, das den Bezug zwischen Verhalten und Verkehrs-
sicherheit herstellen kann.

Vor der Bewertung von FIS/FAS muss zunachst eine Klarung des Begriffes der Sicherheit im
Allgemeinen und der Verkehrssicherheit im Besonderen erfolgen.

Drei Bereiche der Sicherheitsbewertung

Hinsichtlich der Bewertung von FIS/FAS werden drei Bereiche unterschieden (vgl. z.B. Cars-
ten & Nilsson, 2001):

funktionale Systemsicherheit, als Maf3 der technischen Reliabilitat

Mensch-Maschine Interaktion (HMI), als Ergonomieproblem und

Verkehrssicherheit.
Diese drei Bereiche weisen notwendigerweise ein hohes MaR an Uberlappung auf. So ist die
funktionale Systemsicherheit eine unbedingte Voraussetzung der Verkehrssicherheit und
kann Uber die technische Reliabilitat der Systeme geprift werden. Fragen der Mensch-
Maschine Interaktion sind fir die Verkehrssicherheit dann relevant, wenn die Interaktion mit
dem System im fahrenden Fahrzeug erfolgt. Die Verkehrssicherheit ist das umfassendste
Konstrukt hinsichtlich der Sicherheitsbewertung. Wéhrend jeder Fahrer ein umgangssprach-
liches Verstandnis der Verkehrssicherheit hat, erweist sich die prazise Definition des Begrif-
fes als schwierig.

? Traffic Information and Control Systems
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Fragen zur Beurteilung der Verkehrssicherheit

Der Begriff der ,Verkehrssicherheit” ist in der Literatur kaum definiert. Als (inverses) Maf3 der
Verkehrssicherheit werden im Allgemeinen verschiedene Kenngrof3en der Unfallhdufigkeiten
und Unfallverteilungen verwendet. Bereits Klebelsberg (1982) weist jedoch darauf hin, dass
Verkehrssicherheit und Unfallfreiheit vor allem auf Grund der Zufallsabh&ngigkeit von Unfal-
len nicht deckungsgleich sind. Bezlglich FIS/FAS Bewertung ware es zudem weder 6kono-
misch sinnvoll noch juristisch und ethisch vertretbar, Systeme erst nach ihrer Entwicklung
anhand geédnderter Unfallzahlen zu bewerten. Es werden also Grof3en benétigt, die als Na-
herungsvariablen (engl.: proxy / surrogate variables) fur Unfalle gelten kénnen, ohne die o-
ben besprochenen Nachteile aufzuweisen.

Dieses Vorgehen setzt die Annahme eines Kontinuums zwischen ,normalem* Fahren und
Unféllen voraus. Als Zwischenglieder sieht Klebelsberg (1982) die Grof3en Fahrfehler, Ver-
kehrsverstol3, Verkehrskonflikt und Beinahe-Unfall, wobei die Ereignishdufigkeit Richtung
Unfall ab-, die Zufallsabhangigkeit hingegen zunimmt. Heinrich (1931) zeigte frihzeitig die
Gultigkeit dieser Annahme am Beispiel von Industriearbeitsplatzen und verwendet zur Ver-
anschaulichung eine Darstellung in Pyramidenform. Hyden (1987, zitiert nach: Grayson &
Hakkert, 1987) Ubertragt diese Darstellungsform auf den Stra3enverkehr.

Dennoch erweist sich die von Klebelsberg (1982) vertretene Annahme eines Kontinuums als
schwierig. Dies soll kurz am Beispiel von Verkehrskonflikten gezeigt werden. Verkehrskon-
flikte sind durch die Verkehrskonflikttechnik (vgl. z.B. Zimolong, 1982) eine relativ gut unter-
suchte GréfRe. Nach Amundsen & Hyden (1977, zitiert nach Grayson & Hakkert, 1987) wird
ein Verkehrskonflikt als beobachtbare Situation bezeichnet, in der sich zwei oder mehr Ver-
kehrsteilnehmer zeitlich oder rdaumlich so annahern, dass eine Kollision ohne Ausweichma-
nover unvermeidlich ist. Nach dieser engen Definition lasst die Verkehrskonflikttechnik keine
Ruckschlisse auf Alleinunfalle (entspricht Fahrunfall, Unfalltyp 1) zu. Fir ein brauchbares
Verfahren muss daher der Begriff der Verkehrssicherheit auf Fahrfehler erweitert werden.

Fahrfehlerdefinitionen und Klassifikationen

Nach Klebelsberg (1982) kann zunéchst jedes vom ,normalen“ Fahren abweichende Verhal-
ten als unsicheres Fahren bezeichnet werden. Wahrend in der StralRenverkehrsordnung
(2002) der Begriff des verkehrssicheren Verhaltens erstaunlicherweise nicht definiert ist, fin-
den sich hier jedoch allgemeingiiltige Regelungen, die helfen ,normales” Fahren zu definie-
ren. So muss sich jeder Fahrer so verhalten, dass kein anderer Verkehrsteilnehmer behin-
dert, gefahrdet oder geschadigt wird. Ahnliche Vorgaben werden beziiglich Geschwindig-
keits- und Abstandsverhalten gemacht. So muss die Geschwindigkeit (im Rahmen der ge-
setzlichen Vorgaben) so gewahlt werden, dass der Fahrer sein Fahrzeug standig unter Kon-
trolle hat. Ein Abstand gilt dann als sicher, wenn bei pl6tzlichem Bremsen des Vordermanns
eine Kollision vermieden werden kann. Ausgehend von physikalischen GesetzmaRigkeiten
der Fahrdynamik und Annahmen Uber Reaktionszeiten, lassen sich damit erste KenngrofRen
,normalen“ Fahrverhaltens abschéatzen.

Im BuRgeldkatalog (BKatV, 2001) werden Uberschreitungen abhangig von Dauer und Aus-
mal der Uberschreitung mit verschiedenen Sanktionen belegt. Eine Abstufung der Schwere
des VerstoRRes erfolgt zusatzlich danach ob ein anderer Verkehrsteilnehmer bel&stigt, behin-
dert, gefahrdet oder geschéadigt wird.

Hinsichtlich der Definition von Fahrfehlern wurden verschiedene Versuche unternommen.
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Im Projekt ADVISORS (vgl. Parkes A. (Ed.) et al., 2001) werden, basierend u.a. auf Verof-
fentlichungen von Brookhuis und Godthelp, absolute und relative Kriterien fur fehlerhaftes
Abstand- und Spurhalten angegeben.

Fastenmeier et al. (2001) definieren und Uberprifen Grenzwerte fur fehlerhafte Spurwech-
selvorgange.

Reichart (2001) definiert normative Modelle fur sieben fir die Unfallentstehung relevante
Fahrsituationen. Als Fahrsituation wird dabei ein aus Fahrersicht potentiell wahrnehmbarer
Teil der objektive gegebenen, zeitlich und raumlich abgegrenzten, Verkehrssituation betrach-
tet. Die Fahrersituation wird dagegen als tatséchlich vom Fahrer wahrgenommene Fahrsitua-
tion bezeichnet. Im wesentlichen kénnen Fahrsituationen damit als abhéangig von der jeweili-
gen Verkehrssituation definierte Fahraufgabe auf der Mandverebene verstanden werden. Zur
Definition des normativen Verhaltens werden gesetzliche Vorschriften, sozial akzeptiertes
Verhalten, Merkmale des Stral3enraumgestaltung, fahrphysikalische Eigenschaften eines Kfz
und verallgemeinerbare Eigenschaften menschlicher Informationsaufnahme, -verarbeitung
und —umsetzung verwendet.

Die in der StVO festgelegten Bestimmungen gelten auch als Grundlage der Bewertung der
praktischen Prifung zur Erlangung einer Fahrerlaubnis (BMVBW, 2004). Hier wird zwischen
Fehlverhalten verschiedener Schweregrade unterschieden. Wahrend einmaliges erhebliches
Fehlverhalten zum Abbruch der Prufung fuhrt, muss leichteres Fehlverhalten wiederholt auf-
treten. Die Definitionen einzelner Verhaltensweisen bleiben jedoch im ungefahren (,fehler-
haftes Abstandhalten®; ,nichtangepasste Geschwindigkeit®).

An der Universitat Regensburg wurde das Regensburger Fahrfehlerbeobachtungsinventar
entwickelt (Dahmen-Zimmer, Kostka, Piechulla, Scheufler & Zimmer, 1999). Es umfasst sie-
ben Fehlerkategorien und eine Restkategorie. Die Entscheidung lber das Vorliegen eines
Fehlers wird durch einen mitfahrenden Beobachter (Fahrlehrer) getroffen. Dieser vergibt
auch eine Einschéatzung der Gefahrlichkeit anhand einer sechsstufigen Skala.

Fastenmeier (1995b) entwickelte ein ,Manual zur Fahrverhaltensbeobachtung®. Hier wird
innerhalb von neun Kategorien nach 36 Variablen unterschieden. Zusatzlich wird eine nach
ihrer Schwere flnffach gestufte Kategorie Konflikte erhoben. Die Variablen setzen sich so-
wohl aus fehlerhaftem als auch aus fehlerfreiem Verhalten zusammen. Das Registrieren des
Verhaltens erfolgt situationsabhangig. Durch diese Art der Beobachtung lassen sich an-
schlieBend auch relative Fehlerhaufigkeiten berechnen.

Eine auf den genannten Verdffentlichungen aufbauende Weiterentwicklung, die zudem die
Dauer der Uberschreitung zur Definition verschiedener Schweregrade der Fehler angibt,
wurde innerhalb des Projektes INVENT umgesetzt (vgl. Nirschl, Bottcher, Schlag & Weller,
2004).

Fahrfehler und das Unfallkriterium

Sollen FIS/FAS mit Hilfe des Fehleransatzes beziglich ihrer Verkehrssicherheit bewertet
werden, missen die Ubergangswahrscheinlichkeiten zwischen Fahrfehlern, Verkehrskonflik-
ten und Unféllen bekannt sein. Allgemeine Modelle zur Veranschaulichung der Zusammen-
hange werden von Reichart (2001) und Winner (2002) verdffentlicht. In dem Modell von Win-
ner, das auf einer Veroffentlichung von Braun und lhme beruht, tritt der Begriff der (externen)
Storung an Stelle des Fehlerbegriffs. Die Darstellung erfolgt in einem zweidimensionalen
Raum mit einer Gefahren- und einer Zeitachse und wird somit der zeitlichen Kritikalitat von
Vermeidungshandlungen gerecht. Reichart stellt die Zusammenhange in einem (zunachst
generischen) Fehlerbaummodell der Unfallentstehung im Stra3enverkehr dar. Ausgehend
von einem Fehler kommt es bei gleichzeitigem Vorhandensein eines Konfliktobjektes zu ei-
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nem Verkehrskonflikt. Bleibt eine Vermeidungsreaktion von Seiten des Verursachers oder
des Beteiligten aus, oder hat diese keinen Erfolg, kommt es schlieZlich zu einem Unfall.

Zur quantitativen Abschatzung der Zusammenhange gibt Reichart (2001) fur verschiedene
Situationen Schatzwerte fur Fehlhandlungswahrscheinlichkeiten pro Anforderung an. Diese
Schatzwerte ergeben sich in erster Linie aus Untersuchungen von Swain & Guttman (1983)
zu Fehleranfalligkeiten menschlichen Handelns. Die Anfangsschatzwerte werden anschlie-
RBend zusatzlich aufgrund von Literaturstudien hinsichtlich ihrer Aufgabenschwierigkeit und
Fehlerart modifiziert. Nach Swain & Guttman nehmen Fehlhandlungswahrscheinlichkeiten
mit zunehmender Automatisierung der Tatigkeit ab. Sie bewegt sich zwischen etwa 10 bei
wissensbasierten bis zu 10 bei fertigkeitsbasierten Handlungen. Eine Abschatzung der Giil-
tigkeit der Annahmen erfolgt durch Fahrversuche hinsichtlich des normativen Modells zum
Spurverhalten, durch Abschatzung anhand ausgewahlter Expositionsdaten und der Unfall-
statistik und durch Berechnungen mit Hilfe der Fehlerbaumanalyse in die ebenfalls wieder
Annahmen eingehen.

Wéhrend die Ergebnisse der Analysen zu zufriedenstellenden Ergebnisse hinsichtlich des
Zusammenhangs zwischen Fahrfehlern und Unfallen fihren, bleibt festzuhalten, dass dies
nur durch eine Vielzahl von Annahmen erreicht wird.

Ohne ausreichende empirische Basis sind diese Annahmen zur Abschatzung der Verkehrs-
sicherheit neuer Systeme im Fahrzeug nicht ausreichend. Daher scheint es sinnvoller, ver-
gleichende Untersuchungen zwischen Fahrten ohne und mit FIS/FAS durchzufiihren.

Fehlerdefinitionen und Klassifikationen

Wahrend in den vorangegangenen Kapiteln speziell auf Fahrfehler eingegangen wurde, sol-
len im folgenden grundsatzliche Aussagen zu menschlichen Fehlern gemacht werden.

Nur durch das Verstandnis der Hintergrinde menschlicher Fehler lassen sich Annahmen
Uber die Verkehrssicherheit machen.

Reason (1994) definiert Fehlerverhalten als Oberbegriff, ,der all die Ereignisse umfasst, bei
denen eine geplante Abfolge geistiger oder korperlicher Tatigkeiten nicht zum beabsichtigten
Resultat flhrt, sofern diese Misserfolge nicht fremdem Einwirken zugeschrieben werden
kénnen” (S. 28). Auch verschiedene andere Fehlerdefinitionen beinhalten immer eine Abwei-
chung von einem gewtinschten Ergebnis (vgl. z.B. Parker, Reason, Manstead & Stradling,
1995; Senders & Moray, 1991). Als inverses Mal3 des Fehlverhaltens gilt die menschliche
Zuverlassigkeit.

Der Begriff des Fehlers als Beschreibung von Verhalten hat seine Urspriinge in der Arbeits-
psychologie. Hier dient er vor allem zur Erklarung und zur Vermeidung von Unféllen. Hacker
(1998) verwendet eine sogenannte verhitungsorientierte Fehlhandlungsklassifikation. Verhi-
tungsorientiert meint hier, dass Fehlerursachen so lange zurtickverfolgt werden, bis ein be-
einflussbares Glied zu ihrer Vermeidung gefunden ist. Demnach entstehen Fehlhandlungen
aufgrund:

objektiven Fehlens regulativ nutzbarer Information

fehlender Nutzung objektiv vorhandener Information und

falscher Nutzung objektiv vorhandener Information.
Dabei werden Informationen ausschlie3lich als handlungsregulierende, also fir die erfolgrei-
che Ausfuhrung einer Handlung relevante Informationen verstanden. Ob eine Information
relevant ist kann z.B. durch experimentelles Entfernen oder Hinzufligen verschiedener In-
formationen untersucht werden.
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Rasmussen (1986) unterscheidet, aufbauend auf seiner Einteilung von Verhalten nach den
drei Ausfuhrungsebenen fahigkeitsbasiert (skill-based), regelbasiert (rule-based) und wis-
sensbasiert (knowledge-based), in entsprechende Fehlerarten. Des weiteren werden drei
Ebenen des Verhaltens unterschieden: strategische Ebene (strategic) , taktische (tactical)
und operationale Ebene (operational).

Reason (1994) unterscheidet drei primare Fehlertypen nach den kognitiven Handlungssta-
dien Planung (Fehler; engl. mistakes), Speicherung (Schnitzer; engl. lapse) und Ausfiihrung
(Patzer, engl. slip). Schnitzer und Patzer sind beide der wissensbasierten Ebene nach Ras-
mussen zugeordnet, wahrend Fehler nach regel- und wissensbasierter Ebene weiter aufge-
schlisselt werden. Als zusatzliche Fehlerart werden Versttf3e (eng. violations) berticksich-
tigt.

Fahrfehlerhintergrinde

Die Autoren der verschiedenen Klassifikationen besprechen fir ihre jeweiligen Fehlertypen
mogliche Hintergriinde. Diese lassen sich auf einige wenige Ursachen zurtckfuhren (hier
nach Hacker, 1998):

Wissens- bzw. Ausbildungsliicken

Begrenzungen in der Leistungsfahigkeit (u.a. Kapazitat; Auflosungsvermogen; Ermu-
dung) der menschlichen Informationsverarbeitung (und —Aufnahme) und Besonder-
heiten der menschlichen Informationsverarbeitung (Verwendung von Schemata und
Skripten; Urteilsheuristiken; Automatismen).

unzureichende oder ,falsche” Motivation

Diese Fehlerhintergrinde lassen sich ebenso auf Fahrfehler als messbare Folgen einer
Fehlhandlung Ubertragen, wobei ein und derselbe Fahrfehler verschiedene Ursachen haben
kann. Die Verfolgung des Fahrfehleransatzes zur Sicherheitsbewertung von FIS/FAS ist nur
dann sinnvoll, wenn gleichzeitig die mdglichen Hintergriinde der Fahrfehlerentstehung mit
erfasst und analysiert werden.

In der Psychologie werden die oben genannten (Fahr-) Fehlerhintergrinde tber verschiede-
ne Konstrukte abgebildet. Einige Konstrukte beziehen sich dabei speziell auf FIS/FAS (vgl.
z.B. Stanton & Young, 1998), andere beziehen sich allgemeiner auf Verkehrssicherheit. Fol-
gende Konstrukte lassen sich zusammenfassend angeben:
- Situationsbhewusstein

(UbermaRiges) Vertrauen in die Technik

Locus of Control

visuelle und mentale Beanspruchung

mentale Reprdsentation der Funktionsweise (mentale Modelle)

Daneben missen motivationale Aspekte berticksichtigt werden, wie sie z.B. in der Risikoho-
moostasetheorie von Wilde (1994) beschrieben werden. Ein Uberblick tiber dhnliche Modelle
findet sich z.B. bei van der Molen und Bétticher (1987).

Noch nicht genannt wurden differentielle Aspekte. So konnte z.B. mit Hilfe des Sensation-
Seeking-Kostruktes (vgl. z.B. Roth & Hammelstein, 2003; Zuckerman, 1994) ein enger Zu-
sammenhang mit KenngréRen der Verkehrssicherheit nachgewiesen werden. Erwiesen ist
ebenfalls der Einfluss des Alters oder der Fahrerfahrung (vgl. z.B. Schlag, 1994; Schlag,
1999).

Nur durch die Kenntnis der Fehlerhintergriinde lassen sich gezielte MalRnahmen zu ihrer
Vermeidung treffen.
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Situationen

Die verschiedenen Fahrfehlerklassifikationen zeigen ebenso wie die verschiedenen Unfallty-
pen und Unfallarten (zur Unterscheidung vgl. FGSV, 1998; 2001) eine starke situative Ab-
hangigkeit. So kénnen bestimmte Fehlerarten nur in bestimmten Situationen auftreten. E-
benso ist die Funktionalitat einiger FIS/FAS auf bestimmte Situationen begrenzt. Daher ist es
zur effektiven Durchfiihrung einer Bewertung von FIS/FAS notwendig, die Zusammenhénge
zwischen situativem Kontext, FIS/[FAS Merkmalen und menschlichem Verhalten zu modellie-
ren. Ebenso wie eine klare Definition der Fehler, wird dazu auch eine klare Definition von
Verkehrssituationen benétigt.

Fastenmeier (1995a) beschreibt nach Erke & Wessel (1985, zitiert nach Fastenmeier) eine
Verkehrssituation als in Raum, Zeit und Verhalten abgrenzbare Einheit, die er weiter nach
von Benda (1977, ebenfalls zitiert nach Fastenmeier) als die ,Umgebung des MMS Fahrer-
Fahrzeug aus Fahrersicht” definiert.

Bereits Klebelsberg (1982, S. 119) weist allerdings darauf hin, dass ,die Anzahl mdglicher
Verkehrssituationen praktisch unendlich gro3“ ist. Da Fahrer offensichtlich ihr Verhalten nicht
nach allen méglichen Aspekten differenzieren kénnen, sollte vielmehr eine Klassifikation
nach verhaltensrelevanten Kriterien erfolgen.

Fastenmeier (1995a) hat ein urspriinglich von v. Benda entwickeltes Klassifizierungssystem
so modifiziert, dass die Anzahl urspriinglich méglicher Kombinationen deutlich verringert
werden konnte. In diesem Klassifikationsschema gehen neben der Kategorie ,Fahrtrichtung*
nur noch statische Merkmale des Stral3enraums ein. Witterungsbedingungen und Verkehrs-
dichten werden dagegen ausgeklammert.

Wahrend die Beschrankung auf die statische Verkehrssituation in der Klassifikation von
Fastenmeier zur Auswahl von Versuchsstrecken notwendig ist, kann sie keine Informationen
Uber die im Moment der Befahrung vorliegende Situation nach obiger Definition liefern. Fir
ein Bewertungsverfahren von FIS/FAS missen nach einer Vorauswahl der Strecken auf-
grund der Klassifikation von Fastenmeier auch die Merkmale der aktuell vorliegenden dyna-
mischen Verkehrssituation berticksichtigt werden. Dies gilt vor allem fur den Einsatz im Si-
mulator. Wir definieren dynamische Verkehrssituation dabei als Abhangige aller Einflisse,
die sich innerhalb der gleichen statischen Verkehrssituation verdndern kénnen und einen
Einfluss auf das Fahrverhalten des Fahrers haben. Dazu gehéren im wesentlichen die Witte-
rung, die Verkehrsdichte auf der gesamten Strecke und die Fahrmandver des eigenen Fahr-
zeugs und des unmittelbar benachbarten Fremdfahrzeugs.

Um die bereits besprochene Anzahl mdglicher Situationen Uberschaubar zu halten, erfolgt
zuerst eine Auswahl der statischen Situation nach Fastenmeier und erst daran anschlielend
die Auswahl der dynamischen Verkehrssituationen.

Die Auswahl der statischen und dynamischen Situationen richtet sich dabei nach dem Funk-
tionsumfang und den Funktionsgrenzen der zu untersuchenden Systeme. Dies entspricht der
Beschreibung des Einsatzbereiches, wie sie nach DIN EN ISO 17287 gefordert wird.

Grenzen eines Verfahrens

In den vorangegangenen Abschnitten wurden notwendige und praktikable Schritte zur Ent-
wicklung eines Bewertungsverfahrens flr FIS/FAS dargestellt. Dennoch kénnen mit dem hier
skizzierten Verfahren nicht alle moglichen positiven und negativen Auswirkungen von
FIS/FAS geprift werden. Zunéchst liegt der Schwerpunkt des hier dargestellten Ansatzes auf
der Uberpriifung des Verhaltens auf der individuellen Ebene, d.h. die Abhangigkeit des tat-
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sachlichen Sicherheitsgewinns von der Ausristungsrate des Gesamtsystems kann nur un-
genligend dargestellt werden. Ebenso ist die Mdglichkeit einer langfristigen, méglichen Ver-
haltensadaptation im Sinne der Risikohomgostasetheorie nicht méglich. Dies kann letztend-
lich nur durch aufwendige Langzeitversuche im Feld Uberprift werden, wobei hier die expe-
rimentelle Kontrolle entsprechend gering ausfallt (vgl. NHTSA, 2005).

Ein weiteres Problem ergibt sich durch die im Sinne einer 6konomischen Durchfiihrung not-
wendige Auswahl der zu untersuchenden Situationen aufgrund der Funktionalitat der Syste-
me. Einerseits muss die tatsdchliche Nutzung durch den Fahrer nicht der angestrebten Nut-
zung entsprechen (z.B. Einsatz eines Abstandssystems auch auf Landstral3en), andererseits
kénnen aufgrund der Vielfalt dynamischer Verkehrsbedingungen nicht alle méglichen Situati-
onen modelliert werden.
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