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Kurzfassung - Abstract

Ableitung von Anforderungen an Fahrerassis-
tenzsysteme aus Sicht der Verkehrssicherheit

Ziel der Studie, die im Auftrag der BASt durchge-
fuhrt und zusatzlich vom Land Niedersachsen ge-
férdert wurde, ist es, Uber In-Depth-Analysen von
Unfalldaten der Braunschweiger Polizei aus dem
Jahr 2002 Anforderungen an Fahrerassistenzsyste-
me (FAS) abzuleiten und den Sicherheitsgewinn ab-
zuschatzen, den die Einfihrung derartiger Systeme
mit sich bringen wiirde.

Bei den In-Depth-Analysen wurden aufgrund der
Unfallprotokolle die dem Unfall vorausgehenden
Fehlhandlungen und ihre Ursachen analysiert.
Fehlhandlungen sind die Handlungen, die zum Un-
fall gefuhrt haben. Diese musste ein FAS Korrigie-
ren, um den Unfall zu verhindern, sodass diese
Analyse Anforderungen an die Funktionalitat des
FAS ergibt (z. B. Wahl einer sicheren Geschwindig-
keit). Die Analyse der Ursachen der Fehlhandlung
erfolgte in Anlehnung eines Informationsverarbei-
tungsmodells des menschlichen Handelns und er-
gibt Hinweise auf die Eingriffsstrategie des FAS.
Liegt die Ursache z. B. in fehlender Wahrnehmung
vorhandener Information, so kann eine Warnung
den Unfall verhindern. Bei einer Fehlentscheidung
ist eine aktive Unterstlitzung durch ein FAS not-
wendig. Weiter wurden Fehlinterpretationen und
Ausfihrungsfehler betrachtet.

Datenbasis sind 4.258 Unfallprotokolle aus Braun-
schweig aus dem Jahr 2002 und 185.004 Unfélle
aus Deutschland, die als 50%-Stichprobe der amt-
lichen Unfallstatistik des Jahres 2002 vom Statisti-
schen Bundesamt zur Verfligung gestellt wurde. In
beiden Datenquellen wurden die Unfélle ausge-
wahlt, bei denen der Verursacher ein Pkw und der
Fahrer (so weit bekannt) mindestens 18 Jahre alt
war. Die schweren Unfélle aus Braunschweig (993
Unfalle) wurden so gewichtet, dass sie hinsichtlich
Unfalltyp, Wochentag und Tageszeit mit den bun-
desdeutschen Unféllen vergleichbar sind.

Bei den In-Depth-Analysen wurden fir 6 Unfalltypen
und pro Unfalltypen flir die haufigsten Untertypen
die Protokolle im Hinblick auf Fehlhandlung und Ur-
sache analysiert und gruppiert. Eine stichprobenar-
tige Uberpriifung der Beurteileriibereinstimmung er-
wies sich als sehr zufrieden stellend (Spearman rho
= 0.91). Die Analyse zeigt drei groBe Gruppen von

Unfallen, aus denen sich drei Arten von Unterstit-
zungsbedarf ableiten lassen. Bei den Einbiegen/
Kreuzen-Unféallen werden andere Verkehrsteilneh-
mer aus unterschiedlichen Grinden bei der Planung
vernachlassigt, was als fehlende Wahrnehmung vor-
handener Informationen zu beschreiben ist. Seltener
spielen Fehlentscheidungen eine Rolle. Um diese
Unfalle zu verhindern, wird eine Kreuzungsassistenz
bendtigt, die bevorrechtigte Fahrzeuge von rechts,
links oder entgegenkommend und von rechts kom-
mende Radfahrer beim rechts Abbiegen erkennen
kann. Durch eine Kreuzungsassistenz, die vor die-
sen Fahrzeugen warnt, lieBen sich 26,2 % aller
schweren Unfélle verhindern.

Bei Fahrunféllen steht die Fehlanpassung der Ge-
schwindigkeit an den StraBenzustand, an den Fah-
rerzustand und an die eigene Leistungsféhigkeit im
Vordergrund, was als Fehlentscheidung zu be-
schreiben ist. Teilweise kommt die Vernachléssi-
gung der Querfiihrung ohne besonderen Grund
hinzu (fehlende Wahrnehmung). Eine situationsab-
hangige aktive Unterstitzung der Geschwindig-
keitsregulation mit zusétzlicher Unterstitzung der
Querflihrung koénnte insgesamt 20,4 % aller
schweren Unfélle verhindern. Auffahren tritt vor
allem bei Unfallen im Langsverkehr, aber auch einer
Reihe anderer Unfalltypen auf. Hier ist ein System
zur Kollisionsvermeidung mit situationsabhangiger
Regelung von Abstand und Geschwindigkeit not-
wendig, das auch stehende Fahrzeuge erkennen
kann und das Bremsen bei plétzlichen Eingriffen un-
terstitzt. Wirde das System diese Anforderungen
erfullen, kdnnten damit 17,5 % aller schweren Un-
falle verhindert werden. Da die haufigsten Ursachen
der Fehlhandlung im Bereich von Fehlentscheidun-
gen liegen, ist dazu allerdings eine aktive Unterstit-
zung der Geschwindigkeitshaltung notwendig.

Insgesamt ergibt sich aus den Analysen ein sehr
groBes Unfallvermeidungspotenzial fiir FAS im Be-
reich Uber 70 % aller schweren Unfélle. Allerdings
sind die Anforderungen an diese Systeme groB. So
missen sie im Kreuzungsbereich bevorrechtigte
Fahrzeuge aus allen Richtungen erkennen, auBer-
dem Situationsmerkmale wie StraBenzustand, Hin-
dernisse auf der Fahrbahn und Merkmale des Fah-
rers wie zum Beispiel einen eingeschrankten Fah-
rerzustand berlcksichtigen. Teilweise ist eine akti-
ve Unterstltzung oder ein Eingriff notwendig, was
rechtliche und Akzeptanzprobleme mit sich bringt.
Mit der dargestellten Methode der In-Depth-Unfall-
analyse aufgrund von Unfallprotokollen ist insge-
samt eine Abschétzung des Sicherheitspotenzials



von Assistenzsystemen mdglich, wobei die Aussa-
gen vorsichtig zu interpretieren sind.

Drawing up requirements for driver assistance
systems from the perspective of traffic safety

The objective of the research, assigned by BASt
and additionally promoted by the state of Lower
Saxony, is, to draw up requirements for driver
assistance systems (FAS) using the In-Depth-
Analyses of accident data of the police in
Braunschweig from the year 2002 and to estimate
the advantages for safety that the introduction of
such systems would provide.

The false actions preceding the accident and their
causes were analysed in the In-Depth-Analyses
based on the accident forms. False actions are
actions that lead to accidents. An FAS would have
to correct these to prevent the accident, so that
this analysis results in requirements to functionality
(e.g. selection of a safe speed). The analysis of the
causes of the false actions took place in
accordance with an information processing model
of human behaviour and provides references to the
intervention strategy of the FAS. If the cause is, for
example, a lack of perception of existing
information, a warning can prevent the accident. In
the case of a false decision, active support from an
FAS is necessary. False interpretations and errors
in execution were also observed.

The database for this project are 4,258 accident
forms from Braunschweig from the year 2002 and
185,004 accidents in Germany that were made
available by the Federal Office for Statistics as a
50% random sample of the official accident
statistics of the year 2002. Accidents were selected
from both data sources where the party
responsible for the accident was a car and the
driver (when known) was at least 18 years old. The
serious accidents in Braunschweig (993 accidents)
were ranked in such a way that they could be
compared with the accidents in the rest of
Germany with respect to the type of accident, day
of the week and time of day.

The accident forms were analysed and put into
groups in the In-Depth-Analyses for 6 types of
accident and for the most frequent sub-types with
respect to false actions and causes. Agreements
amongst assessors was checked in a process
similar to random sampling and proved to be very
satisfactory (Spearman rho = 0.91). The analysis
shows three large groups of accidents from which

three types of need for support can be derived. In
the case of accidents occurring when turning or
crossing, other road users are neglected during
planning for various reasons, which can be
described as a lack of perception of existing
information. Seldom do false decisions play a role.
Assistance while crossing, that can recognise
vehicles that have priority from the right, the left or
are oncoming and cyclists coming from the right, is
required to prevent these accidents. 21,2 % of all
serious accidents could be prevented by assistance
while crossing that warns people about these
vehicles.

In the case of accidents while driving, lack of
adaptation of speed to the road conditions, to the
state of the driver and to ones own performance is
predominant and can be described as a false
decision. It is partly the neglect of horizontal
steering without any reason (lack of perception)
that adds to this. Active support of speed
regulations dependent on the situation with
additional support of horizontal steering could
prevent 20.4% of all serious accidents.

Tailgating occurs in longitudinal traffic in particular,
but also in a series of other accident types. A
system of avoiding collisions with regulation of
intervals and speeds dependent on the situation is
necessary here, that can also recognise stationary
vehicles and that supports braking in the case of
sudden interventions. If the system were to fulfil
these requirements, 32.5% of all serious accidents
could be prevented. Since the most frequent
causes for false actions lie in the area of false
decisions, active support of speed maintenance is
required for this purpose. On the whole the analysis
shows that there is much potential for avoiding
accidents using FAS in the range above 70% of all
serious accidents. However, there are immense
demands to these systems. They have to recognise
all vehicles that have priority coming from all
directions in the area of the crossing, as well as
characteristics of the situation such as the state of
the road, obstacles on the carriageway and
characteristics of the driver such as an impaired
state. Active support on intervention is partly
required, which results in legal problems or
problems of acceptance. Using the method of in-
depth analysis of accidents based on accident
forms an estimate of the potential for safety of
assistance systems is possible, on the whole,
however, the statements must be interpreted with
caution.
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1 Unfalle als Handlungsfehler -
Hintergrund und Vorgehen

Ziel des Projekts ist es, durch die Analyse von Un-
féllen und ihrer Ursachen Anforderungen an Fah-
rerassistenzsysteme abzuleiten, mit denen diese
Unfélle vermieden werden kénnten. Gleichzeitig
sind auf dem Markt erhaltliche und in der Entwick-
lung befindliche Assistenzsysteme in ihrer mégli-
chen unfallvermeidenden Wirkung zu bewerten.
Vom theoretischen Hintergrund her werden Fehl-
handlungen und ihre Ursachen als dem Unfall zeit-
lich vorausgehende Bedingungen analysiert unter
der Uberlegung, dass dem Unfall ein bestimmtes
Fahrer-Fahrzeug-Verhalten vorausging, das nicht
adaquat an die Situation angepasst war. Daraus ist
fur Assistenzsysteme abzuleiten, welches Verhal-
ten unterstitzt bzw. erreicht werden musste, um
den Unfall zu verhindern. Uber die Analyse der Ur-
sachen, warum das Fehlverhalten gezeigt wurde,
ist abzuleiten, wie das Assistenzsystem diese Feh-
lervermeidung erreichen kdnnte bzw. wie eine opti-
male Eingriffsstrategie der Assistenz in dieser Si-
tuation aussieht. Dieser theoretische Hintergrund
wird im ersten Teil ausfuhrlich dargestellt. Im zwei-
ten Teil werden die Datenbasis und die Methodik
beschrieben. Der dritte Teil stellt die Ergebnisse der
Analysen dar. Eine Abschatzung des Sicherheits-
potenzials von Assistenzsystemen, der techni-
schen Mdglichkeiten, die notwendigen Assistenz-
funktionen umzusetzen, und der Anforderungen an
den Gesetzgeber zur Umsetzung schlieBt diesen
Bericht ab.

1.1 Handlungsfehler, Fehlhandlungen
und ihre Ursachen

Verkehrsunfélle sind ein besonders schwerwiegen-
der Fall von menschlichen Handlungsfehlern.
Dabei soll mit dem Begriff ,Fehler nicht impliziert
sein, dass der Fahrer in einem moralisch bewerten-
den Sinne etwas ,falsch“ gemacht hat. Vielmehr
wird als Fehler definiert, dass Handlungen ausge-
fuhrt wurden, die nicht adaquat an die Situation an-
gepasst waren, sodass daraus Schéden fir Fahrer,
Fahrzeug oder die Umwelt entstehen. In der Analy-
se geht es entsprechend auch nicht um eine
Schuldzuweisung und die Uberlegung, durch tech-
nische Systeme den Fahrer zu Uberwachen und
seine Handlungen zu korrigieren. Ziel ist es viel-
mehr, das Entstehen des Unfalls bedingt durch das
Zusammenspiel von Fahrer, Fahrzeug und Umwelt

so zu beschreiben, dass daraus abzuleiten ist, in-
wieweit technische Assistenzsysteme dazu beitra-
gen kénnen, den Unfall zu vermeiden, und welche
Anforderungen an diese Systeme zu stellen sind.
Um dieses Ziel zu erreichen, ist ein Bezug auf all-
gemeine Modelle der Entstehung von Handlungs-
fehlern sinnvoll, um diese auf die besondere Situa-
tion ,Unfall“ zu Ubertragen.

HACKER (1998) unterscheidet bei der Entstehung
von Handlungsfehlern folgende Begriffe:

+ ,Handlungsfehler” beschreibt die Ausfiihrung
einer fehlerhaften Handlung.

+ ,Fehlhandlung” beschreibt die Handlung, die fir
den Handlungsfehler verantwortlich ist.

+ ,Ursachen fir Fehlhandlungen® beschreiben die
der Fehlhandlung zugrunde liegenden psychi-
schen Prozesse.

An einem Beispiel soll diese Unterscheidung erlau-
tert werden (s. Bild 1). Ein Autofahrer biegt an einer
ampelgeregelten Kreuzung bei Grin links ab. Er
muss den Gegenverkehr beachten, Ubersieht ein
entgegenkommendes Fahrzeug und féhrt los. Das
entgegenkommende Fahrzeug kann nicht mehr
bremsen oder ausweichen und st6Bt mit ihm zu-
sammen. Der Handlungsfehler ist der Zusammen-
stoB mit dem entgegenkommenden Fahrzeug. Die
Fehlhandlung ist das Abbiegen nach links, obwohl
Gegenverkehr vorhanden ist. Die Ursache, die der
Fehlhandlung zugrunde liegt, ist das Ubersehen
bzw. Nichtbeachten des Fahrzeuges, was wiede-
rum aus verschiedenen Griinden geschehen kann.
Zum Beispiel wurde der Fahrer von tief stehender
Sonne geblendet, sodass er das Fahrzeug nicht
wahrgenommen hat.

In diesem Modell wird der Ansatzpunkt fur eine Un-
fallvermeidung zeitlich vor der Kollision selbst ge-

Ursachen Fahrzeug Ubersehen

A A

Fehlhandlung Links Abbiegen

A A

Handlungsfehler Zusammenstof}

Bild 1: Modell von Handlungsfehlern (nach HACKER, 1998) mit
dem Beispiel ,,Unfall beim links Abbiegen*



sucht. Der Kollision gehen in der Regel bestimmte
Fehlhandlungen voraus. Gelingt es, diese Fehl-
handlungen zu vermeiden bzw. die der Situation
angemessenen Handlungen durchzufihren, so
kénnte auch der Unfall insgesamt vermieden wer-
den. An dieser Stelle liegt der Ansatzpunkt fiir Fah-
rerassistenzsysteme (s. Bild 2). In dem oben be-
schriebenen Beispiel misste ein Assistenzsystem
das Linksabbiegen unterstitzen, sodass der Fahrer
nicht losféhrt. Damit ist die Funktionalitédt der As-
sistenz angesprochen, d. h. ein Fahrmandver (links
Abbiegen), das in einer bestimmten Situation
(Kreuzung mit Gegenverkehr und tief stehender
Sonne) unterstitzt wird. Offen ist allerdings, wie die
Unterstitzung durch das Assistenzsystem optimal
zu gestalten ist. Hier wird die Analyse der Ursachen
wichtig. Wenn der Fahrer das entgegenkommende
Fahrzeug wegen Blendung durch die Sonne nicht
gesehen hat, kann eine Information dariiber genu-
gen, dass ein Fahrzeug entgegenkommt. Diese In-
formation muss flr den Fahrer im Fahrzeug gut
sichtbar sein. Er kann sie dann selbststandig nut-
zen, wenn er bei der AuBensicht Schwierigkeiten
bemerkt. Unterschétzt der Fahrer dagegen die Ge-
schwindigkeit des Fahrzeugs, so ist eine Warnung
notwendig, dass die Zeitlicke nicht zum Abbiegen
ausreicht, da nicht davon auszugehen ist, dass der
Fahrer hier selbst zusétzliche Informationen ein-
holt. Bei anderen Ursachen kann auch ein Eingriff
des Assistenzsystems notwendig sein, wenn z. B.
zu wenig Zeit fur den Fahrer bleibt, um auf eine
Warnung noch addquat zu reagieren.

FUr eine Analyse von Unfallen auf Basis dieses Mo-
dells ist es damit einerseits wichtig, verschiedene
Funktionalitaten fir Assistenzsysteme zu untersu-
chen, die ein sicheres Fahren ermdglichen. Des-
halb wird im nachsten Kapitel dargestellt, welche
Fahrmandver beim sicheren Fahren wichtig sind,

T U \

trategie

Ursachen

A
Fehlhandlung }-----b

\ Assistenz /

Funktionalitat

A
Handlungsfehler

Bild 2: Ableitung der Funktionalitat und Assistenzstrategie aus
Ursachen und Fehlhandlungen, die zum Handlungsfeh-
ler ,Unfall“ fihren

um einen Katalog von Funktionen von Assistenz zu
erarbeiten, der dann bei der Kategorisierung der
Unfalle verwendet werden kann. Andererseits ist
die Ursachenanalyse wichtig flr die Beschreibung
der Eingriffsstrategie der Assistenz. Hier werden in
einem weiteren Kapitel verschiedene Modellvor-
stellungen Uber Ursachen von Fehlern dargestellt,
die unter dem Ziel zusammengefasst werden, die
flr einen bestimmten Unfall beste Strategie abzu-
leiten, d. h. diejenige, mit der sich der Ursache des
Unfalls am besten begegnen lasst.

1.2 Fahrmanoéver als Basis der Funk-
tionalitat von Assistenzsystemen

Um einen Unfall verhindern zu kénnen, ist es we-
sentlich zu verstehen, wie die entsprechende Si-
tuation unfallfrei bewaltigt werden kann. Damit
stellt sich allgemein die Frage, welche Aufgaben
sich fir den Fahrer in verschiedenen Situationen
ergeben. In Anlehnung an BERNOTAT (1970) unter-
scheidet man drei hierarchische Ebenen beim Fah-
ren (s. auch DONGES, 1982): Auf der obersten
Ebene geht es beim Navigieren um die Wahl der
Fahrtroute und des zeitlichen Ablaufs der Fahrt.
Auf der Fihrungsebene muss diese Planung in
konkrete Situationen umgesetzt werden. Abhangig
von Bedingungen der Fahr- und Verkehrssituation
erfolgt die Festlegung von Soll-Kurs, Soll-Ge-
schwindigkeit und Fahrmandvern (z. B. Spurwech-
sel, Uberholen). Auf der untersten Ebene der Stabi-
lisierung geht es darum, die Langs- und Querrege-
lung des Fahrzeugs durchzufiihren.

Zur Bewaltigung dieser Aufgaben sind im Men-
schen verschiedene Prozesse der Informationsver-
arbeitung zu unterscheiden (z. B. nach RASMUS-
SEN, 1983). RASMUSSEN unterscheidet hier zwi-
schen wissensbasierten, regelbasierten und fertig-
keitsbasierten Handlungen (,knowledge, rules and
skill). Bei wissensbasierten Handlungen werden in
ungewohnten, mehrdeutigen oder komplexen Si-
tuationen Wege gesucht, um ein bestimmtes Ziel
zu erreichen (,,Problemlésen®). Diese Art von Hand-
lungen spielen vor allem auf der Navigationsebene
des Fahrens eine Rolle, d. h. bei der Routenpla-
nung (s. Bild 3). Bei regelbasiertem Verhalten wird
in Abhangigkeit von einer Bewertung der aktuellen
Situation Verhalten eingesetzt, um bestimmte Ef-
fekte zu erreichen. Dies lasst sich Gber Regeln gut
beschreiben, z. B. ,,wenn die Ampel rot ist, dann
halte an“. Dieses Verhalten spielt beim Fahren auf
der FUhrungsebene eine wesentliche Rolle, auf der



in Abhangigkeit von der aktuellen Situation Fahr-
mandver ausgewahlt werden, Soll-Geschwindig-
keiten und Abstande vorgegeben werden usw.
SchlieBlich sind fertigkeitsbasierte Reaktionen da-
durch gekennzeichnet, dass ohne bewusste Auf-
merksamkeit oder Kontrolle auf bestimmte Reize
stereotyp reagiert wird. Diese Art von Reaktionen
charakterisiert die Stabilisierungsebene, bei der
z. B. Abweichungen von der Idealspur automatisch
durch kleine Lenkbewegungen korrigiert werden.

Die Ableitung von Anforderungen an Unterstiitzung
durch Assistenzsysteme aus Unfallanalysen betrifft
im Rahmen des vorliegenden Projekts vor allem die
Stabilisierungs- und Fuhrungsebene, da es um die
dem Unfall unmittelbar vorausgehenden Bedingun-
gen geht. Auch Unterstitzung bei der Navigation
im Sinne von Umfahren von Staus, Meiden von ge-
fahrlichen StraBenabschnitten oder geféhrlichen
Fahrerzustanden (z. B. Pausenplanung) kénnten
zur Unfallverhinderung beitragen. Dabei geht es je-
doch um die Vermeidung potenziell geféhrlicher Si-
tuationen, wéhrend bei der vorliegenden Untersu-
chung die Unterstitzung bei der Bewaltigung sol-
cher Situationen im Vordergrund steht. Damit wird
von der Funktionalitat der Assistenz her im Rah-
men des vorliegenden Projekts die Unterstitzung
bei der Stabilisierung und Fihrung des Fahrzeugs
in den Vordergrund gestellt.

Bei der Stabilisierung geht es darum, ein Abkom-
men von der Fahrbahn und eine Kollision mit ande-
ren Fahrzeugen zu vermeiden. Im Bereich der
Querfihrung muss das Fahrzeug durch Lenken in-

Handlungsebene

Wissensbasierte
Handlung

Fahigkeitsbasierte
Reaktionen

Stabilisierung
Fahraufgabe -

Bild 3: Drei Ebenen der Fahraufgabe und die Zuordnung zur
dort wichtigen Handlungsebene

Regelbasiertes
Verhalten

Fahraufgabe

nerhalb eines sicheren Bereichs auf der Fahrspur
gehalten werden. Bei der Léngsfiihrung muss ei-
nerseits eine bestimmte Geschwindigkeit eingehal-
ten werden, mit der die Spurhaltung vor allem im
Bereich von Kurven erfolgreich bewaltigt werden
kann. AuBerdem missen vorhandene Geschwin-
digkeitsvorgaben (extern durch Verkehrsregeln, in-
tern durch Motive und Ziele des Fahrers bedingt)
eingehalten werden. Wenn vorausfahrende Fahr-
zeuge vorhanden sind, muissen sichere Abstande
zu ihnen gehalten werden. Fir Langs- und Quer-
fuhrung ergeben sich durch die FUhrungsebene
Vorgaben im Sinne von Soll- oder Filhrungswerten,
die den Verlauf der Idealspur und insbesondere die
tolerierbare Abweichung von der Idealspur, die
ideale Geschwindigkeit und den idealen Abstand
betreffen. Dies lasst sich zusammenfassend be-
schreiben als das ,Wie“ des Fahrens. Zusatzliche
Anforderungen ergeben sich auf der Flhrungsebe-
ne durch unterschiedliche Rahmenbedingungen,
die die Ausflihrung unterschiedlicher Fahrmand&ver
erfordern. Dies entspricht dem ,Wohin“ des Fah-
rens in einem zeitlich eng begrenzten Rahmen. Hier
beschreibt z. B. NAGEL (1994) 17 verschiedene
Fahrmandver, mit denen sich das Fahren vollstan-
dig beschreiben und damit auch durch einen Auto-
maten bewaltigen lasst (s. Tabelle 1).

Um die Aufgaben auf der Flihrungsebene vollstan-
dig zu beschreiben, sind damit einerseits die Vor-
gaben fir die Stabilisierungsebene angesprochen,
andererseits die verschiedenen Fahrmandver. Die
Vorgaben fir die Stabilisierungsebene héangen von
den jeweiligen Fahrmanévern ab. Hinzu kommen
aber weitere Rahmenbedingungen aus der Situa-
tion (z. B. Geschwindigkeitsbegrenzungen, Stra-
Benverlauf, Sichtweite, Reibwert) und dem Fahrer
(Motive, Fahrstil usw.). Die 17 Fahrmandver sind
daher um die Vorgaben der Genauigkeit der Spur-
haltung, der Soll-Geschwindigkeit und des Soll-
Abstands zu ergénzen.

Assistenzsysteme werden in der Regel Uber ihre
Funktionalitat im Sinne der Bewaltigung bestimm-
ter Fahrmandver beschrieben, wie die Beispiele

1 | An- und Weiterfahren 7 | Hinter Fahrzeug anfahren 13 | Ruckwarts fahren
2 | StraBe folgen 8 | Fahrzeug folgen 14 | U-Turn

3 | Anndherung Fahrzeug oder Hindernis 9 | Kreuzung queren 15 | Wenden

4 | Uberholen 10 | Spurwechsel 16 | Einparken

5 | Anhalten vor Hindernis 11 | Abbiegen 17 | Ausparken

6 | Hindernis passieren 12 | Rechts ranfahren und anhalten

Tab. 1: 17 Fahrmandver, die spezielle Anforderungen auf der Filhrungsebene charakterisieren (nach NAGEL, 1994)
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Spurwechselassistent, Parkassistent, Kreuzungs-
assistent zeigen. Assistenzfunktionen betreffen aus
dieser Sichtweise verschiedene Fahrmandver, die
mit Hilfe eines Assistenzsystems besser oder kom-
fortabler bewaltigt werden kdnnen. Je nach
Mandver ergeben sich bestimmte Anforderungen
an die Sensorik und die Situationsinterpretation
und je nach Auslegung des Systems verschiedene
Anforderungen an die Aktorik (z. B. Warnsysteme
vs. eingreifende Systeme). Dabei kann die Unter-
stitzung durch die Assistenz vor allem die Fuh-
rungsebene betreffen (z. B. bei der Spurwechsel-
assistenz) oder vor allem die Stabilisierungsebene
(z. B. Adaptive Cruise Control ACC, wo vorgegebe-
ne Geschwindigkeiten und Absténde eingehalten
werden).

Mit dieser Beschreibung der Aufgaben des Fahrers
auf der Filhrungs- und Stabilisierungsebene wird
der Raum der mdglichen Assistenzfunktionen auf-
gespannt. Auf dem Markt und in Entwicklung be-
findliche Assistenzfunktionen sind hinsichtlich der
dabei angesprochenen Aufgaben einzuordnen.
Dies geschieht in Kapitel 2.4, wo diese Assistenz-
systeme kurz beschrieben und klassifiziert werden.

Aus den In-Depth-Unfallanalysen ergeben sich An-
forderungen an neue Assistenzfunktionen, die im
Hinblick auf die von ihnen unterstiitzen Aufgaben
auf Stabilisierungs- und Flhrungsebene genauer
zu spezifizieren sind. Unter dem Aspekt, mit Hilfe
der Assistenzfunktionen Unfalle zu vermeiden, ist
fur verschiedene Gruppen von Unféllen anzuge-
ben, bei welchem Manéver der Fahrer unterstttzt
werden muss, um den Unfall zu verhindern, und
welche besonderen Anforderungen sich ergeben
(z. B. Erkennung anderer Fahrzeuge, Fahrradfahrer
oder FuBgénger, Erkennung des StraBenzustands
usw.), damit dieses Mandver von der Assistenz
adaquat unterstitzt werden kann. SchlieBlich er-
maoglicht die Analyse der Ursachen der Fehlhand-
lungen Aussagen daruber, wie der Fahrer unter-
stitzt werden sollte, um die Fehlhandlung zu ver-
meiden. Der entsprechende theoretische Hinter-
grund dazu wird im folgenden Kapitel dargestellt.

1.3 Ursachen fiir Fehlhandlungen als
Basis fiir die Strategie von Assis-
tenzsystemen

In verschiedenen Fehlermodellen werden Gruppen
von Fehlhandlungen unterschieden. NORMAN
(1981) trennt zwischen drei Klassen von Fehlhand-

lungen, denen unterschiedliche Ursachen zugrun-
de liegen. (1) Bei ,Fehlern in der Zielbildung“ wer-
den Ziele gesetzt, die nicht der Situation angemes-
sen sind. (2) Beim ,Aufruf falscher Schemata (Pro-
gramme)” wird zwar das Ziel korrekt gesetzt, aber
Programme ausgewé&hlt, mit denen dieses Ziel
nicht zu erreichen ist. (3) Bei der ,falschen Einord-
nung zutreffender Programme” werden die richti-
gen Programme ausgewabhlt, aber rdumlich-zeitlich
nicht korrekt eingeordnet. In &hnlicher Weise unter-
scheidet auch REASON (1992) ,mistakes”, bei
denen die Planung und Zielsetzung falsch verlau-
fen, ,lapses”, bei denen nicht die korrekten Pro-
gramme aktiviert werden und ,slips“ als Fehler bei
der Ausfiihrung. Damit siedeln beide Autoren die
Fehler bei verschiedenen Teilprozessen der Hand-
lung an (s. Tabelle 2). Die Setzung der falschen
Ziele ist zu begriinden durch eine mangelhafte In-
formationsaufnahme, sodass die Situation falsch
eingeschatzt wird. Die Aktivierung der fehlerhaften
Programme zur Zielerreichung ist dem Bereich
der Handlungsplanung zuzuordnen. SchlieBlich
kénnen Fehler auch bei der Ausfilhrung stattfin-
den.

HACKER (1998) stellt bei seiner verhltungsorien-
tierten Fehlhandlungsklassifikation die Informatio-
nen in den Vordergrund. Seiner Meinung nach liegt
die wesentliche Ursache fur verschiedene Arten
von Fehlern in einem Informationsmangel, der un-
terschiedliche Ursachen haben kann, oder in der
falschen Nutzung von Informationen. Er unter-
scheidet entsprechend in einem ersten Schritt drei
verschiedene Ursachen von Fehlhandlungen. (1)
Notwendige Informationen fehlen objektiv. (2) Ob-
jektiv vorhandene Informationen werden nicht ge-
nutzt. (3) Objektiv vorhandene Informationen wer-
den falsch genutzt. Bei der zweiten Gruppe unter-
scheidet HACKER funf Aspekte, die dazu fihren,
dass vorhandene Informationen nicht genutzt wer-
den: (a) Ubersehen, (b) Vergessen/Versdumen, (c)
Ubergehen, (d) Informationsreduktion bei Redun-
danzausnutzung und (e) zeit- bzw. kapazitatsbe-
dingte Verarbeitungsdefizite. Bei der falschen Nut-
zung werden vier Aspekte unterschieden:

NORMAN
Fehler Zielbildung

Aufruf falscher Schemata

REASON

Mistakes

Informationsaufnahme

Handlungsplanung Lapses

Ausflhrung Falsche Einordnung Slips

Tab. 2: Einordnung der Klassen von Fehlhandlung nach dem
Ort in der Handlung entsprechend den Modellen von
NORMAN (1981) und REASON (1992)
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(a) falsche Nutzung im Orientieren (Fehlidentifika-
tionen als Sinnestauschungen oder einstellungsbe-
dingte Fehldeutungen, Erinnerungstauschungen,
Fehlbeurteilungen), (b) falsche Nutzung im Zielstel-
len, (c) Entwerfen fehlerhafter Programme (zeitlich-
raumlich fehlerhafte Festlegungen, fehlerhafte Mit-
tel-Weg-Festlegungen) und (d) die unzutreffende
Einordnung richtiger Programme in Ausfihrungs-
bedingungen (zeitlich-rAumliche Fehleinordnung,
Verwechseln).

Diese Klassifikation von HACKER liefert eine sehr
feine Unterscheidung der Ursachen fur Fehlhand-
lung, bei der Informationen im Vordergrund stehen.
Entsprechende Analysen kénnen genutzt werden,
um dem Menschen Informationen so zu vermitteln,
dass diese Fehler vermieden werden. Vor dem Hin-
tergrund von Unféllen im StraBenverkehr und der
Uberlegung, diesen durch Assistenzsysteme ent-
gegenzuwirken, erscheint die Konzentration auf In-
formationen allerdings als unzureichend. Die zen-
trale Frage fir die Auslegung der Assistenz ist, in-
wieweit Informationen fir den Fahrer die Fehlhand-
lungen vermeiden kénnen, ob Warnungen oder
Vorschlage zu Handlungen notwendig sind oder ob
die Ausfuihrung der Handlungen unterstitzt werden
sollte. Eine Klassifikation von Fehlhandlungen in
dieser Richtung bietet das Modell von RASMUS-
SEN (1982), das von O’HARE et al. (O’HARE, WIG-
GINS, BATT & MORRISON, 1994) fur die Analyse
von Flugunfillen modifiziet und von GRUNDL
(2004) auf den Bereich der Kraftfahrzeugunfalle
Ubertragen wurde. Hier wird anlehnend an ein Mo-
dell des Handlungsablaufs eine Fehlerklassifikation
eingefthrt (s. Bild 4).

Wenn der Fahrer keine Mdglichkeiten hat, den
Handlungsfehler zu vermeiden, handelt es sich
nicht um eine Fehlhandlung des Fahrers, sondern
um einen mechanischen oder strukturellen Fehler.
Dies ist z. B. bei technischen Defekten wie einem
Versagen der Bremse der Fall. Auch Assistenz-
systeme koénnen in diesem Fall keine Fehler des
Fahrers vermeiden. Zu prifen ware hier, durch wel-
che technischen MaBnahmen diese Fehler
minimiert werden kénnen. Dies ist allerdings nicht
die Frage des vorliegenden Projekts. Informations-
fehler liegen dann vor, wenn der Fahrer wichtige
Informationen nicht wahrgenommen hat, die er fir
eine sichere Bewaltigung der Situation bendti-
gen wirde. Dies ist z. B. der Fall, wenn der Fahrer
beim Rechtsabbiegen nach links schaut und den
von rechts kommenden Radfahrer Ubersieht.

Wenn er die Informationen zwar wahrnimmt, die
Situation aber nicht adaquat bewertet, so handelt
es sich um einen Diagnosefehler. Ein Beispiel wéare
hier beim links Abbiegen mit Gegenverkehr, wenn
der Fahrer die Geschwindigkeit des entgegenkom-
menden Fahrzeugs unterschéatzt. Wenn der Fahrer
die Situation adaquat einschéatzt, aber ein falsches
Ziel setzt, so liegt ein Zielsetzungsfehler vor. Dies
wére z. B. der Fall, wenn sich der Fahrer wegen
Termindrucks flr das Abbiegen entscheidet,
wahrend ein Abwarten angemessen wére. Ein Feh-
ler in der Auswahl der Vorgehensweise liegt dann
vor, wenn der Fahrer etwas tut, womit sein Ziel
nicht zu erreichen ist. Dies wére z. B. der Fall, wenn
der Fahrer rechts abbiegen will, sich aber nicht in
die korrekte Spur einordnet. Handlungsfehler lie-
gen dann vor, wenn die Umsetzung in einzelne
Handlungsschritte nicht gelingt. Dies kdénnte
z. B. bei komplexen Handlungen, wenn gleichzeitig
gelenkt, gebremst und gehupt werden soll, der Fall
sein. SchlieBlich ist von Bedienungsfehlern die
Rede, wenn die motorische Ausfiihrung fehlerhaft
durchgefihrt wird, also z. B. der FuB von der Brem-
se rutscht.

Aus der Analyse dieser verschiedenen Fehlerarten
lassen sich Anforderungen an die Eingriffsstrategie

Kann ein Eingriff des Fahrers den Fehler | nein
verhindern?

Mechanischer oder
struktureller Fehler

ja
A 4
Hat der Fahrer relevante Informationen

wahrgenommen?

nein i
— Informationsfehler

ja
Y

Hat der Fahrer die Situation adaquat nein .
bewertet? —— Diagnosefehler

ja
4
Hat der Fahrer das angemessene Ziel
gesetzt?

nein  _.
— Zielsetzungsfehler

ja
Hat der Fahrer ein Vorgehen ausgewahlt, | nein
mit dem das Ziel zu erreichen ist?

Fehler in der Auswahl
der Vorgehensweise

ja

Y
Hat der Fahrer die adéquaten

Programme ausgewahlt, um das
Vorgehen durchzufilhren?

ﬂ>Hand|ungsfehler

ja
\ 4

Hat der Fahrer die Programme korrekt nein Bedi cehl
ausgefihrt? —— Bedienungstehler

Bild 4: Modell des Handlungsablaufs bei Fehlern in Anlehnung
an RASMUSSEN (1982)
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Fehlerart FAS-Strategie
Mechanisch -

Information Information
Diagnose Warnung

Zielsetzung Aktive Unterstitzung
Auswahl Aktive Unterstiitzung
Handlung Eingriff

Bedienung Eingriff

Tab. 3: Zuordnung von verschiedenen Unterstitzungsstrategi-
en flr Fahrerassistenzsysteme (,FAS-Strategie) in Ab-
héngigkeit von der Fehlerart

von Fahrerassistenzsystemen ableiten (s. Tabelle
3). Bei Informationsfehlern liegt das Problem darin,
dass fur den Fahrer relevante Informationen nicht
verfigbar sind. Entsprechend sollte eine Vermitt-
lung dieser Informationen bereits gentgen, damit
der Fahrer diesen Fehler nicht begeht (z. B. ,,Fahr-
zeug von rechts”). Bewertet er die wahrgenomme-
nen Informationen falsch, muss eine Warnung er-
folgen, die eine Neubewertung der Situation aus-
I6st (z. B. ,Nicht losfahren!®). Fehler bei der Zielset-
zung und Auswahl von Programmen erfordern eine
aktive Unterstitzung, die dem Fahrer Hinweise
gibt, dass ein Fehler vorliegt und wie dieser korri-
giert werden koénnte. Fir die Spurhaltung kénnte
dies z. B. bedeuten, dass dem Fahrer (iber ein klei-
nes Lenkmoment signalisiert wird, dass er beginnt,
von der Fahrbahn abzukommen, und in welche
Richtung er lenken sollte, um dies zu vermeiden.
Wenn der Fahrer an einer Kreuzung falschlicher-
weise losfahren méchte, konnte das Gaspedal ihm
einen Widerstand entgegensetzen, der ihm signali-
siert, dass er nicht losfahren sollte. Informationen
oder Warnungen genligen nicht, da der Fahrer die
relevanten Informationen wahrgenommen und die
Situation adaquat bewertet hat, aber die Handlung
falsch geplant hat. Liegt der Fehler schlieBlich bei
der Handlung bzw. Bedienung, so kann nur ein Ein-
griff durch das Assistenzsystem den Fehler sicher
verhindern, bei dem das Assistenzsystem selbst-
sténdig die notwendigen Aktionen korrekt ausfiihrt,
also z. B. bremst und sicher zum Anhalten kommt,
wenn dies der Fahrer nicht tut. Bei dieser Art von
Fehler ist der Eingriff notwendig, da der Fehler erst
ab dem Beginn der Ausflihrung zu entdecken ist,
dem Fahrer keine Zeit fir eine Korrektur bleibt und
so nur durch einen Systemeingriff die Vermeidung
des Fehlers zu erwarten ist. Informationsaufnahme
und Planung waren adaquat verlaufen, sodass eine
Unterstitzung durch Information, Warnung oder
aktive Unterstitzung wenig Erfolg versprechend
erscheint.

Im Hinblick auf die Eingriffsstrategien von Fah-
rerassistenzsystemen erscheint damit diese Eintei-
lung von Fehlerarten sinnvoll. Allerdings kdnnte
man Fehler bei der Zielsetzung und Auswahl von
Vorgehensweisen ebenso zusammenfassen wie
Handlungs- und Bedienungsfehler, da dort jeweils
dieselben Eingriffsstrategien zu wahlen sind. Ahn-
lich argumentiert auch LARSEN (2004) bei der Ana-
lyse von Unféllen. Er unterscheidet 5 Aspekte bei
der erfolgreichen Durchfiihrung einer Fahraufgabe
(LARSEN, 2004, S. 118):

»1.He must have access to the information, which
is necessary to understand the situation
(important information may for instance be
hidden behind an advertisement sign).

2. He must perceive the necessary information
(e.g. attention must be directed towards other
relevant road users).

3. He must interpret the information in a correct
way (e.g. the interpretation of other road users’
behaviour, the interpretation of the course of a
curve).

4. He must take the right decision (e.g. about
whether to drive into an intersection or to wait).

5. He must act in the right way (e.g. he must make
the right evasive actions).”

Damit unterscheidet LARSEN finf Fehlerursachen,
die flr das vorliegende Projekt Gibernommen wer-
den. (1) Wesentliche Informationen sind nicht ver-
flgbar. (2) Wesentliche Informationen werden nicht
wahrgenommen, z. B. wegen fehlerhafter Richtung
der Aufmerksamkeit. (3) Wesentliche Informationen
werden falsch interpretiert. (4) Es wird die falsche
Entscheidung getroffen. (5) Handlungen werden
fehlerhaft ausgefiihrt. In den ersten beiden Fallen
geht es darum, dem Fahrer zusétzliche Informatio-
nen zu vermitteln (s. Tabelle 4). Bei Fehlinterpreta-
tionen sind Warnungen notwendig, die den Fahrer
dazu bringen, seine Ziele neu zu setzen. Bei Fehl-
entscheidungen muss das System den Fahrer aktiv
unterstitzen, um ihn dazu zu bringen, seine Hand-
lungen zu korrigieren. Bei fehlerhafter Ausfiihrung
muss die Assistenz eingreifen und diese motori-
schen Fehler korrigieren.

Nicht berticksichtigt sind bei dieser Einteilung auf
den ersten Blick bewusste VerstdBe gegen Regeln,
die von Fahrern durchgefiihrt werden (s. GRUNDL,
2004). Dies wird auch im Modell von REASON (1992)
aufgegriffen, der VerstéBe von den grundlegenden
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Fehlerart FAS Strategie
Mechanisch -

Informationsmangel Information vermitteln

Fehlende Wahrnehmung Information vermitteln

Fehlinterpretation Warnung

Fehlentscheidung Aktive Unterstiitzung

Fehlerhafte Ausfiihrung Eingriff

Tab. 4: Wesentliche Fehlerarten und Eingriffsstrategien fur Fah-
rerassistenzsysteme im Rahmen dieses Projekts

Fehlerarten trennt. Fahrer treffen bewusst Entschei-
dungen, die sie in geféhrliche Situationen bringen,
oder wéhlen Ziele, die gefahrlich sind. Zum Beispiel
wird bei Rot Uber die Ampel gefahren, unter Alkohol-
einfluss gefahren, bei Glatte zu schnell gefahren
usw. Entscheidend fir die vorliegende Analyse ist
die Frage, wie diese Fehlhandlungen durch Fah-
rerassistenzsysteme zu verhindern sind. Weder In-
formationen noch Warnungen sind hier sinnvoll, da
davon auszugehen ist, dass sich die Fahrer eines
gewissen Risikos bewusst sind, das sie aber unter-
schatzen. Im Prinzip handelt es sich hier um eine
Fehlentscheidung, bei der ein Assistenzsystem zu-
mindest aktiv unterstiitzen muss. Unter der Annah-
me, dass das Risiko tatsachlich bewusst eingegan-
gen wird, muss allerdings damit gerechnet werden,
dass auch diese Unterstitzung nicht wirksam ist,
sondern vom Fahrer ignoriert wird. Bei einem Ein-
griff durch das Assistenzsystem ist eher davon aus-
zugehen, dass dieses Verhalten verhindert werden
kann. Die VerstéBe werden daher zwar als Fehlent-
scheidungen klassifiziert. Fiir eine optimale Wirkung
von Assistenzsystemen ist hier in Abweichung zu
Tabelle 4 wahrscheinlich ein Eingriff sinnvoll. Zu-
sammenfassend werden damit vier Gruppen von
Assistenzsystemen unterschieden:

(1) Informationssysteme liefern dem Fahrer zusétz-
liche Informationen, die ihn darin unterstitzen,
die Situation richtig einzuschatzen und damit
die Handlungen adaquat planen zu kénnen.

(2) Warnsysteme bewerten diese Informationen zu-
sétzlich und machen dem Fahrer deutlich, dass
bestimmte Aktionen notwendig sind, Uberlas-
sen ihm aber die Entscheidung, wie er in dieser
Situation adaquat reagiert.

(8) Aktiv unterstlitzende Systeme assistieren dem
Fahrer dabei, die richtige Handlung einzuleiten,
ohne diese aber vollstdndig zu Gbernehmen.

(4) Eingreifende Systeme flihren selbststandig be-
stimmte Aktionen aus, wobei der Fahrer jeder-
zeit eingreifen und dies Ubersteuern kann.

Diese Unterscheidung soll kurz an dem Beispiel der
Unterstltzung der Spurhaltung erlautert werden. Ein
Informationssystem kénnte z. B. bei schlechter
Sicht oder in Baustellen dem Fahrer zusétzliche In-
formationen dariiber visuell darstellen, wo er sich
auf der Spur befindet (z. B. Gber ein Head-up-Dis-
play). Ein Warnsystem wiirde dem Fahrer z. B. tber
einen Warnton anzeigen, dass er dabei ist, die Fahr-
spur zu verlassen. Ein aktiv unterstiitzendes System
wirde z. B. zusétzlich ein kleines Lenkmoment in
der entsprechenden Richtung auf das Lenkrad
geben, sodass der Fahrer dieses nur verstérken
muss, um die sichere Fahrspurmitte zu erreichen.
Ein eingreifendes System wirde das Fahrzeug
selbststandig in die Fahrbahnmitte lenken, wobei
der Fahrer dieses System jederzeit ausschalten
kénnte oder den Lenkeingriff Ubersteuern kénnte.

Eine zusétzliche flinfte Gruppe von Assistenzsyste-
men wirde selbststdndig bestimmte Aktionen
Ubernehmen, ohne dass der Fahrer dies verhindern
oder korrigieren kann. Theoretisch kdnnten sie
sinnvoll sein, wenn Fahrer bewusst Risiken einge-
hen oder nicht fahrtiichtig sind. Diese Art von As-
sistenzfunktionen erscheint unter rechtlichen und
ethischen Gesichtspunkten problematisch (s. Kapi-
tel 4.4), sodass sie hier nicht in die Abschatzung
aufgenommen wird.

Ziel der In-Depth-Analysen ist eine Einteilung der
Ursachen der Fehlhandlung in die hier dargestell-
ten Fehlerarten, um Anforderungen an die Eingriffs-
strategie fir Fahrerassistenzsysteme abzuleiten,
die die Fehlhandlung verhindern kénnen. Zusam-
men mit der Analyse der Fehlhandlungen, aus der
die notwendige Funktionalitdt der Fahrerassistenz
im Sinne der zu bewaltigenden Fahrmandver und
ihrer situativen Rahmenbedingungen abzuleiten ist,
ergibt sich damit aus den In-Depth-Unfallanalysen
eine Beschreibung von Fahrerassistenzsystemen
hinsichtlich Funktionalitdt und Eingriffsstrategie,
um bestimmte Unfélle zu verhindern. Gleichzeitig
lassen sich mit dieser Einteilung auch am Markt
und in Entwicklung befindliche Assistenzsysteme
im Hinblick auf die Mdglichkeit bewerten, damit
Unfélle zu verhindern.

1.4 Fehlhandlungen und ihre Ursachen
als Basis fiir die Funktionalitat und
Eingriffsstrategie von Fahrerassis-
tenz

In den vorangehenden Kapitelen ist der theoreti-
sche Hintergrund des Projekts dargestellt. Unfélle
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werden begriffen als Handlungsfehler, denen be-
stimmte Fehlhandlungen aus unterschiedlichen Ur-
sachen vorausgingen. Die Beschreibung der Fehl-
handlungen und ihrer situativen Rahmenbedingun-
gen geschieht im Rahmen eines hierarchischen
Modells des Fahrens, bei dem sich auf der Stabili-
sierungsebene Aufgaben der Langs- und Quer-
fuhrung stellen, wahrend auf der Flhrungsebene
unterschiedliche Fahrmandver bewaltigt werden
mussen. Als Fehlhandlung ist zu beschreiben, in-
wieweit dies dem Fahrer nicht gelang, sodass der
Unfall zustande kam. Umgekehrt sind aus den
Fehlhandlungen Anforderungen an die Funktiona-
litdét von Fahrerassistenz abzuleiten, mit der diese
Aufgaben bzw. Fahrmandver sicher zu bewaltigen
waren. Damit ist die erste Frage des Projekts zu
klaren: ,,Was muss ein Fahrerassistenzsystem kon-
nen, um bestimmte Unfélle zu verhindern?*

Die Frage nach der Eingriffsstrategie, also ,Wie
muss das Fahrerassistenzsystem mit dem Fahrer
interagieren, um die Fehlhandlung zu verandern?“,
wird durch die Untersuchung der Ursachen der
Fehlhandlung beantwortet. Einem Fehlermodell fol-
gend werden verschiedene Fehlerarten danach un-
terschieden, an welcher Stelle der Handlung die
Ursache des Fehlers zu suchen ist, also im We-
sentlichen bei der Informationsaufnahme, Interpre-
tation, Handlungsplanung oder Durchfihrung. Zu-
sétzlich ist das willentliche Eingehen von Risiken zu
beriicksichtigen. Die theoretischen Uberlegungen
zeigen, dass in Abhangigkeit von der Ursache des
Fehlers Aussagen Uber diejenige Eingriffsstrategie
mdglich sind, von der eine positive Wirkung zu er-
warten ist.

Mit dieser Art von Analyse sind fur jeden Unfall, bei
dem die Ursache in einer Fehlhandlung liegt, eine
Funktionalitdt und eine Eingriffsstrategie fur ein
Fahrerassistenzsystem anzugeben, mit dem dieser
Unfall verhindert werden kénnte. Bei Unféllen, bei
denen mechanische oder strukturelle Fehler vorlie-
gen, ist dies allerdings nicht mdglich. Interessant
ist die Abschétzung der Haufigkeit dieser Unfélle,
weil damit das unfallvermeidende Potenzial von
Fahrerassistenzsystemen nach oben begrenzt
wird. Unterstellt man, dass alle anderen Unfélle
prinzipiell durch Fahrerassistenzsysteme vermie-
den werden kénnten, ergibt sich damit eine globa-
le Abschatzung der Chancen, mit dieser Art von
Assistenz Unfélle zu verhindern.

Fir die In-Depth-Analysen stellt sich die Frage
nach der Analyseeinheit. Nach den theoretischen

Uberlegungen ist es sinnvoll, einerseits Gruppen
von Unféllen zu bilden, bei denen vergleichbare
Fahrmandver vorausgingen, da diese durch eine
bestimmte Funktionalitdt von Fahrerassistenz zu
bewiéltigen sind. Anderseits sind innerhalb jeder
Gruppe Untergruppen von Unféllen zu bilden, bei
denen vergleichbare Fehlhandlungen und ihre Ur-
sachen vorliegen, da davon abhangig die wirksame
Eingriffsstrategie abgeleitet wird. Um diese Uberle-
gungen empirisch abzusichern, wird im n&chsten
Kapitel kurz dargestellt, wie bei in der Literatur be-
schriebenen In-Depth-Unfallstudien Unfélle grup-
piert werden bzw. was dort als Analyseeinheit vor-
geschlagen wird.

1.5 Gruppierung von Unféllen bei
In-Depth-Unfallstudien

Im Folgenden werden verschiedene In-Depth-Un-
fallstudien vorgestellt, um daraus Hinweise auf eine
sinnvolle Gruppierung von Unféllen nach dem Ab-
lauf oder den Ursachen zu erhalten. Eine vollstén-
dige Ubersicht (iber in der Literatur vorhandene In-
Depth-Studien ist hier nicht beabsichtigt, da dies
nicht zur Beantwortung der Frage beitragt, welche
Anforderungen an Assistenzsysteme sich aus Un-
fallanalysen ergeben. Deshalb werden die wenigen
Studien dargestellt, in denen eine Typisierung von
Unfallen nach dem Ablauf einerseits und den Ursa-
chen andererseits vorgenommen wird.

1.5.1 Kurze Darstellung wesentlicher Studien

RASANEN und SUMMALA (1998) untersuchen in
den Jahren 1990-1994 234 Unfélle mit Fahrradfah-
rern in vier finnischen Stadten. N&her untersucht
wurden 97 Unfélle, die an Ubergéngen fiir FuBgén-
ger oder Fahrradfahrer stattfanden. Die Unfélle
wurden nach dem Bewegungsmuster in Unfallty-
pen gruppiert. Um Unfallursachen im Bereich von
Aufmerksamkeitsdefiziten ndher zu beleuchten,
wurden Interviews mit Fahrradfahrern und Autofah-
rern durchgefiihrt. Dabei wurde erhoben, ob der
Konfliktpartner gesehen wurde, ob noch Zeit zum
Reagieren war und ob versucht worden war, den
Unfall zu vermeiden. Bild 5 zeigt als Beispiel vier
Typen, bei denen an einer T-Kreuzung rechts oder
links abgebogen wurde und ein Fahrradfahrer je-
weils von rechts oder links die StraBe Uberquerte.

In einem zweiten Schritt wurden dann die Unfélle
jeden Typs nach den Ursachen gruppiert, indem
Annahmen und Reaktionen von Auto- und Fahrrad-
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Bild 5: Vier Unfalltypen, bei denen an einer T-Kreuzung nach
rechts oder links abgebogen wird und Fahrradfahrer von
rechts oder links die StraBe iberqueren (aus RASANEN
& SUMMALA, 1998, S. 660)
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Bild 6: Annahmen von Auto- und Radfahrern bei Unféllen, bei
denen der Fahrer Vorfahrt gewdhren muss und nach
rechts abbiegen méchte, wahrend ein Fahrradfahrer vor
ihm von rechts die StraBe Uber den FuBgéngeriiberweg
kreuzt (aus RASANEN & SUMMALA, 1998, S. 663)

fahrern analysiert wurden. Dies ist in Bild 6 fir den
Unfalltyp 1A1 (rechts abbiegen, Fahrrad kreuzt von
rechts) dargestellt. Bei 17 der 19 Falle hatten die
Autofahrer den Radfahrer nicht bemerkt, bei einem
Unfall hatte der Autofahrer angenommen, der Fahr-
radfahrer wirde anhalten, und bei dem letzten Un-
fall konnte der Autofahrer nicht mehr bremsen.
Auch bei den Fahrradfahrern hatten 6 das Auto
nicht bemerkt. 12 nahmen an, der Autofahrer
werde anhalten, und einer versuchte erfolglos aus-
zuweichen.

LARSEN & KINES (2002) untersuchten mit einem
interdisziplindren Team Frontalunfalle und Unféalle
beim Linksabbiegen. Die Unfallanalyse bestand
aus einer Rekonstruktion der Unfalle mit Hilfe von
Polizeiberichten. Diese wurde durch Interviews mit
den Unfallbeteiligten und Zeugen vertieft. Uber
einen Zeitraum von 2 Jahren wurden je 17 Unfélle
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—_—
.
_...‘_
-
[4,]

Bild 7: Drei Typen der untersuchte Frontalunfélle (aus LARSEN
& KINES, 2002, S. 370). Ganz links geschieht der Unfall
beim Uberholen, in der Mitte auf der Gegenfahrbahn
und rechts werden alle weiteren Frontalunfélle zusam-
mengefasst

Bild 8: Sechs Typen der untersuchten Unfélle beim Linksabbie-
gen (aus LARSEN & KINES, 2002, S. 370). Oben links
féhrt das Fahrzeug in ein anderes Fahrzeug, das von
links kommt. In der Mitte kommt das andere Fahrzeug
entgegen, oben rechts von rechts. Unten links fahrt ein
Fahrzeug auf den Linksabbieger auf. Unten Mitte kolli-
diert der Linksabbieger mit einem Fahrzeug neben sich
und unten rechts mit einem FuBgénger, der die StraBe
kreuzt

der beiden Typen analysiert. Bei den Frontalunfal-
len wurden nach dem Ablauf drei Typen unter-
schieden, beim Linksabbiegen 6 Typen. Diese wer-
den in Bild 7 und Bild 8 kurz beschrieben.

Jedem Frontalunfall wurden dann in einem zweiten
Schritt verschiedene Unfallursachen zugeordnet:
zu hohe Geschwindigkeit, Alkohol, Drogen, Mudig-
keit, emotionale Erregung, Unerfahrenheit, Auf-
merksamkeitsfehler und Ausweichmandver. Bei
jedem Unfall konnten mehrere dieser Ursachen eine
Rolle spielen. Eine Gruppierung machte bei der ge-
ringen Fallzahl keinen Sinn. Insgesamt ergibt sich
das Bild, dass bei diesen Unféllen bewusst hohe
Risiken eingegangen worden waren, was zu Situa-
tionen flhrte, die nicht mehr beherrschbar waren.

Bei den Linksabbieger-Unféllen fanden sich folgen-
de Ursachen: unbewusste, fehlerhafte Ausrichtung
der Aufmerksamkeit (Unaufmerksamkeit), Gberhéh-
te Geschwindigkeit, Charakteristika der Umwelt,
Alkohol oder Medikamente, Fehleinschdtzungen
von Geschwindigkeit, Abstand oder Bewegungs-
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richtung, riskante Uberholmanéver, Unerfahrenheit,
schlechte Einsehbarkeit und falsche Erwartungen
Uber Ampelschaltungen. Auch hier machte es bei
der geringen Fallzahl keinen Sinn, Gruppen von
Unféllen zu bilden. Bei fast allen Unfallen spielte al-
lerdings eine fehlerhafte Ausrichtung der Aufmerk-
samkeit eine Rolle, d. h., dass die Fahrer nicht oder
zu wenig in die Richtung schauten, von der sich
der andere Verkehrsteilnehmer naherte.

FLEURY & BRENAC (2001) legen bei ihrer Metho-
de der ,prototypical scenarios” (prototypischen
Szenarien) die Unfallursachen in den Vordergrund.
Zu diesem Zweck werden 4 Stadien des Unfalls
unterschieden: (1) die Situation des Fahrers vor
Fahrtbeginn und die Fahrsituation vor dem Unfall
einschlieBlich einer Beschreibung der StraBe, (2)
die Unfallsituation, die entweder unerwartet auftrat,
bei einem bestimmten Ereignis (z. B. beim Abbie-
gen) oder unter bestimmten kinematischen Bedin-
gungen (z. B. zu hohe Geschwindigkeit vor einer
scharfen Kurve), (3) die Notfallsituation, in der nur
noch extreme Mandver u. U. den Unfall hatten ver-
hindern kénnen, und (4) den Unfall und seine Kon-
sequenzen. Von diesen Beschreibungen ausge-
hend werden dann Unfélle nach ihrer Ahnlichkeit
gruppiert, wobei unabhdngige Rater eingesetzt
werden. Es handelt sich dabei zwar um ein indukti-
ves, subjektives Vorgehen, wobei aber eine hohe
Interrater-Ubereinstimmung gezeigt werden konn-
te. Tabelle 5 zeigt ein Beispiel fir dieses Vorgehen.

Bei diesem Mudigkeitsunfall ist die Unfallursache
die akute Mudigkeit, bedingt durch Schlafmangel
oder intensive Aktivitat einschlieBlich Arbeit oder
einer langen Fahrt vorher. Der Fahrer schlaft ein,
sodass das Fahrzeug von der Fahrbahn abkommt.
Da der Fahrer nicht reagiert, kommt es zum Unfall.
Diese Art von Analysen wurde in Frankreich bei
einer Reihe von Unfalltypen bislang erfolgreich ein-
gesetzt. Aus den Beschreibungen lassen sich Ge-
genmaBnahmen auf verschiedenen Ebenen ablei-
ten, z. B. fur die Verkehrsplanung, aber auch fir In-
formationskampagnen. Allerdings existiert bislang
kein allgemeines Unfallmodell zur Beschreibung,
d. h., es liegen zwar prototypische Szenarien flr
bestimmte Unfallsituationen vor, aber kein umfas-
sender Katalog.

Auch bei dem Ansatz von INRETS (MALATERRE,
1990) im Rahmen der In-Depth-Accident-Study
(IDAS) werden die Unfallsituation, der Hergang und
die Ursachen bei einer Gruppierung von Unféllen
beriicksichtigt. Ergénzt durch Interviews wurden 72

Beschreibung

Aufgrund von akuter Midigkeit nach
der Arbeit oder intensiver Aktivitdt oder
nach einer langen Fahrt fahrt der Fahrer
auf einer Autobahn

Situation vor Unfall

Der Fahrer schlaft ein, das Fahrzeug

Unfallsituation beginnt, von der Fahrbahn zu fahren

Notfallsituation Der Fahrer reagiert nicht

Unfall Aufprall auf ein Hindernis neben der

Fahrbahn oder Uberschlagen

Tab. 5: Beispiele fir prototypische Szenarien (Ubersetzt aus
FLEURY & BRENAC, 2001, S. 270)

Beschreibung

Ort X-Kreuzung mit Stoppschild

Bewegung Geradeaus kreuzen

An Stoppschild anhalten. Fahren,
wenn kein anderer Verkehr vorhan-
den ist

Erforderliche Handlung

Kritische Aufgabe Keine

Funktionaler Fehler Wahrnehmung: nicht gesehen

In die falsche Richtung gesehen

Fehler
usw.

Vorausgehend Fehlerhafte Reprasentation der
Kreuzung

Rolle Aktiv

Faktoren Stoppschild durch Lastwagen ver-
deckt usw.

Tab. 6: Verschiedene Aspekte, die fir die Beschreibung des
Unfalls fir die Gruppierung wichtig sind (ibersetzt nach
MALATERRE, 1990, S. 1408)

Unfalle mit 115 Fahrern durch eine Aufgaben- und
Fehleranalyse mit einem Zeitaufwand von ca. einer
Woche fiir 2-3 Personen pro Unfall untersucht. Die
Unfélle wurden kompakt beschrieben hinsichtlich
Ort, Bewegung der Fahrzeuge, erforderlicher
Handlung, kritischer Aufgabe, Lokalisierung des
funktionalen Fehlers, Art der Fehlers, vorausgehen-
der Bedingungen, der Rolle des Fahrers und weite-
rer wichtiger Umweltfaktoren. Tabelle 6 zeigt dies
am Beispiel eines Unfalls am Stoppschild.

FiUr die Gruppierung wurden dann fir die unter-
suchten Unfélle die Prozesse, die zu dem Fehler
fiihrten, untersucht und nach Ahnlichkeit gruppiert,
wobei sich 15 Kategorien ergaben. Dabei spielen
im Wesentlichen Fehler an vier Stellen der Hand-
lung eine Rolle: (1) bei 37 % bei der Wahrnehmung,
(2) bei 33 % bei der Informationsverarbeitung, (3)
bei 16 % der Handlungsplanung bzw. Entschei-
dung und (4) bei 14 % bei der Ausflihrung. Insge-
samt liegen damit bei den untersuchten Unféllen
die Schwierigkeiten vor allem im Bereich der Wahr-
nehmung und Informationsverarbeitung. Bild 9
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Fehlerhafte Keine Keine
Reprasentation Antizipation » Wahrnehmung
P P (gut sichtbar)

Zu grofles . . .
Vertrauen in MiBversténdnis
anderer
Vorfahrtsregelung Schlechte
Einschatzung
Geschwindigkeit
Zeitllicke, Abstand
Fehlerhafte
Reprasentation

Bild 9: Zwei Beispiele fiir einen Unfallmechanismus (libersetzt
aus MALATERRE, 1990, S. 1413)

zeigt zwei der Kategorien als Beispiel. Bei der ers-
ten Art von Unféllen fUhrt eine fehlerhafte Repra-
sentation der Situation dazu, dass andere Ver-
kehrsteilnehmer nicht antizipiert werden und so
nicht gesehen werden, obwohl sie gut sichtbar
sind. Bei der zweiten Kategorie spielen letztlich
schlechte Einschitzungen von Geschwindigkeit,
Zeitlicken oder Abstand eine Rolle. Die Ursachen
daflr sind einerseits ein zu groBes Vertrauen in die
Vorfahrtsregelung. Hinzu kommt ein Missverstand-
nis des Verhaltens anderer. Zum anderen spielt
wieder eine fehlerhafte Représentation der Ver-
kehrssituation eine entscheidende Rolle.

1.5.2 Konsequenzen fiir das eigene Vorgehen

Bei den ersten beiden Studien (LARSEN & KINES,
2002; RASANEN & SUMMALA, 1998) werden das
Fahrmandver, die Umgebungssituation und das
Verhalten der anderen Verkehrsteilnehmer in den
Vordergrund gestellt. Im zweiten Schritt werden
dann aufgrund von Interviews die Wahrnehmung
anderer Verkehrsteilnehmer und das eigene Verhal-
ten (RASANEN & SUMMALA, 1998) bzw. auslésen-
de Rahmenbedingungen fiir Fehler wie Midigkeit,
Unerfahrenheit und Alkohol (LARSEN & KINES,
2002) als Unfallursachen untersucht, um deren
Haufigkeit darzustellen. Damit steht fur die Grup-
pierung mehr der Ablauf als die Ursache im Vor-
dergrund. Die letzten beiden Studien (FLEURY &
BRENAC, 2001; MALATERRE, 1990) konzentrieren
sich mehr auf die Ursachen. Bei den prototypi-
schen Unfallen (FLEURY & BRENAC, 2001) ist die
Situation vor dem Unfall der Ausgangspunkt. Bei
INRETS (MALATERRE, 1990) steht die Beschrei-
bung des Unfallmechanismus im Vordergrund. Bei
beiden Studien wird deutlich, dass typische Fehler
auf unterschiedlichen Ebenen der Handlung zu fin-

den sind und dass sich Unfélle danach gruppieren
lassen.

Damit finden sich in diesen Studien die beiden
Schwerpunkte, die im ersten Teil dargestellt wur-
den. Einerseits geht es um eine Beschreibung der
Unfallsituation im Sinne des Fahrmandévers und der
Rahmenbedingung einschlieBlich der anderen Ver-
kehrsteilnehmer. Dies gewinnt im vorliegenden
Projekt besondere Bedeutung, da damit Anforde-
rungen an die Funktionalitdt von Assistenzsyste-
men zu stellen sind, um Fehler in dieser Situation
zu verhindern. Zum anderen werden die Fehler der
Fahrer analysiert, die unter diesen Bedingungen zu
dem Unfall gefiihrt haben. Die In-Depth-Studien
zeigen, dass sich Unfélle nach typischen Fehlern
gruppieren lassen. Die Beschreibung dieser Fehler
stimmt sehr gut Uberein mit der aus Fehlermodel-
len abgeleiteten Klassifikation von Fehlerarten. Mit
Hilfe dieser Fehlerbeschreibung kénnen Anforde-
rungen an die Auslegung von Fahrerassistenz-
systemen gestellt werden, um damit diese Fehler
zu verhindern.

Damit ist die wesentliche Frage beantwortet, wie in
der vorliegenden Studie Gruppen von hinsichtlich
der notwendigen Fahrmandver ahnlichen Unfallsi-
tuationen zu finden sind. In der deutschen Unfallsta-
tistik wird die Unfallsituation durch den sog. Unfall-
typ abgedeckt. Dieser beschreibt den Verkehrsvor-
gang (z. B. Fahren in einer Kurve) bzw. die Konflikt-
situation (z. B. Fahrzeug/FuBgénger von rechts), aus
welcher der Unfall entstanden ist. Die amtliche Un-
fallstatistik unterscheidet hier 7 Typen von Unféllen:

1) Fahrunfall: Um einen Fahrunfall handelt es sich,
wenn ein Fahrer die Kontrolle Uber das Fahr-
zeug verliert, z. B. weil er die Geschwindigkeit
nicht entsprechend der Situation gewahlt hat.

2) Abbiegeunfall: Um einen Abbiegeunfall handelt
es sich, wenn der Unfall durch einen Konflikt
zwischen einem Abbieger und einem aus glei-
cher oder entgegengesetzter Richtung kom-
menden Verkehrsteilnehmer ausgeldst wurde.

3) Einbiegen/Kreuzen-Unfall: Um einen Einbie-
gen/Kreuzen-Unfall handelt es sich, wenn der
Unfall durch einen Konflikt zwischen einem ein-
biegenden oder kreuzenden Wartepflichtigen
und einem Vorfahrtberechtigten ausgeldst
wurde.

4) Uberschreiten-Unfall: Um einen Uberschreiten-
Unfall handelt es sich, wenn der Unfall durch
einen Konflikt zwischen einem die Fahrbahn
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Uberschreitenden FuBgénger und einem Fahr-
zeug ausgeldst wurde — sofern das Fahrzeug
nicht abgebogen ist.

5) Unfall durch ruhenden Verkehr: Um einen Unfall
durch ruhenden Verkehr handelt es sich, wenn
der Unfall durch einen Konflikt zwischen einem
Fahrzeug des flieBenden Verkehrs und einem
auf der Fahrbahn ruhenden, d. h. einem halten-
den oder parkenden Fahrzeug ausgeldst wurde.

6) Unfall im Langsverkehr: Um einen Unfall im
Langsverkehr handelt es sich, wenn der Unfall
durch einen Konflikt zwischen Verkehrsteilneh-
mern ausgel®st wurde, die sich in gleicher oder
entgegengesetzter Richtung bewegten — sofern
dieser Konflikt nicht die Folge eines Verkehrs-
vorganges war, der einem anderen Unfalltyp
entspricht.

7) Sonstiger Unfall: Hierunter fallen alle Unfélle, die
nicht einem der Unfalltypen 1-6 zuzuordnen
sind.

Diese erste Gruppierung ist allerdings noch sehr
grob. Eine genauere Beschreibung liefert die drei-
stellige Erweiterung des Unfalltypenkatalogs
(FGSV, 2003), wobei die Unfallsituation genauer
berlicksichtigt wird. Die erste Stelle dieser Kodie-
rung entspricht dem beschriebenen Unfalltyp. Mit
der zweiten und dritten Stelle wird die Fahrsituati-
on dann noch genauer beschrieben. Beim Fahrun-
fall ,1“ wird als ,,10“ der Fahrunfall in der Kurve er-
fasst, wobei ,101“ die Linkskurve, ,102“ die
Rechtskurve beinhaltet.

Dieser Unfalltyp eignet sich sehr gut als erster
Schritt fir die Gruppierung von Unfallen hinsicht-
lich des Unfallhergangs, da jedem Unfalltyp be-
stimmte Fahrmandver und Rahmenbedingungen
zuzuordnen sind, mit denen der Unfall zu vermei-
den waére. Innerhalb jedes Typs werden dann Gber
eine Analyse von Unfallprotokollen verschiedene
Fehlhandlungen identifiziert, um dies fiir den zwei-
ten Schritt der Gruppierung zu nutzen. Aus diesen
Analysen werden dann einerseits Anforderungen
an Assistenzsysteme abgeleitet, die die Unfélle
verhindern koénnten. Andererseits kann abge-
schétzt werden, welchen Einfluss vorhandene oder
in Entwicklung befindliche Assistenzfunktionen auf
die Verkehrssicherheit im Sinne einer Verhinderung
von Unfallen haben. Diese Art von Abschiatzung
wurde bereits in der Literatur in verschiedenen Stu-
dien vorgenommen, die im folgenden Kapitel kurz
dargestellt werden.

1.6 Vorhandene Studien zur Ableitung
der Wirkung von Assistenzsyste-
men aus Unfallanalysen

Seit Beginn der 90er Jahre wird versucht, Gber Un-
fallanalysen prospektiv abzuschéatzen, welchen Si-
cherheitsgewinn Fahrerassistenzsysteme erreichen
kénnten. Dazu wird mit unterschiedlichem Auf-
wand geschatzt, inwieweit bestimmte Unfélle
durch verschiedene Assistenzsysteme vermieden
werden wiirden. Einen Uberblick Uber vorliegende
Studien und eine Bewertung liefert KOCHER-
SCHEIDT (2004). Im Folgenden werden wesentli-
che Studien kurz dargestellt.

Im Rahmen des PROMETHEUS-Projekts analysier-
te die PRO-GEN Safety Group flir Unfallstichpro-
ben aus drei Ldndern das unfallvermeidende Po-
tenzial von drei Assistenzfunktionen (zitiert nach
KOCHERSCHEIDT, 2004). Dazu wurde fir ver-
schiedene Unfélle aus drei Ldndern von Experten
eingeschatzt, was der maximale Nutzen verschie-
dener Assistenzfunktionen sein kdnnte (s. Tabelle
7). Insgesamt ergaben sich dabei recht niedrige
Werte, wobei vor allem fiir den Kreuzungsbereich
Méglichkeiten gesehen werden, die zwischen 16
und 20 % vermeidbarer Unfalle liegen.

Die BMW-Unfallforschung analysierte bei einer
Stichprobe von Unfallen Uber Expertenschéatzun-
gen, inwieweit verschiedene Assistenzsysteme den
Unfall vermeiden k&nnten (KOCHERSCHEIDT,
2004). Dazu wurden die detaillierten Unfallrekon-
struktionen verwendet und pro Unfall abgeschatzt,
ob und in welchem MaBe der Unfall hatte verhin-
dert werden kénnen. Bild 10 zeigt die Ergebnisse.
Hohere Sicherheitspotenziale ergeben sich vor
allem fir die Absicherung beim Uberholen und
beim kooperativen Kreuzen/Einbiegen, wobei auch
hier die Werte unter 15 % liegen.

GWEHENBERGER & KIEBACH (2004) berichten
die Ergebnisse verschiedener Unfallanalysen mit
schwerem Personenschaden des Gesamtverbands

Deutschland | Frankreich | England
Uberholen 3 1 6
Kreuzungsassistent 20 16 -
Uberwachung des
Fahrerzustands 10 5 18

Tab. 7: Geschatzte maximale Effekte von verschiedenen
Assistenzfunktionen aus PROMETHEUS (zitiert nach
KOCHERSCHEIDT, 2004). Dargestellt ist der Anteil der
Unfélle in Prozent, die vermieden werden kdnnten
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der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V. (GDV).
Dort werden Unfélle mit vergleichbarem Hergang
zusammengefasst und dann abgeschatzt, inwie-
weit eine bestimmte Assistenzfunktion positiv ge-
wirkt hatte (s. Tabelle 8).

Bei Kleintransportern wiirde eine Rickfahrtkamera
insgesamt 5 % der Unfélle vermeiden, wobei dies
innerorts nur bei 14 % der Fall ist. Bei Lastwagen
liegt das Potenzial bei 1 % insgesamt und 3 % in-
nerorts. Ein Abbiegassistent und ein seitlicher Ab-
standswarner fir Lkw betrifft 3 % der Unfélle ins-
gesamt und 8 % innerorts. Mit einem Abstands-
regler fur Lkw lieBen sich 11 % der Unfélle insge-
samt und 16 % der Unfélle auBerorts verhindern.
Flr ein ISA-System (Intelligent Speed Adaptation,
vgl. Kapitel 2.4.15) ist der Effekt nur insgesamt ab-
zuschétzen und kdénnte nach Expertenmeinung
zwischen 30 und 60 % der Unfalle liegen.

WILTSCHKO (2003) untersucht 690 polizeilich er-
fasste Unfélle aus den Jahren 1996 bis 2001. Die
Rekonstruktion der Unfallsituation erfolgt anhand

% der Unfélle

von Unfallberichten und Unfallskizzen. Herange-
zogen werden nur innerstadtische Unfélle. Unter-
schieden werden in Anlehnung an FASTENMEIER
(1995) auf der situativen Seite verschiedene
StraBentypen, Knotentypen und Fahrtrichtungen.
Auf der Seite der Unfallursachen werden 8 Arten
des Fehlverhaltens eingefihrt, die in Tabelle 9
mit ihrer Haufigkeit bei den Unfallen dargestellt
sind.

Flr drei Arten von Assistenzen (Kreuzungsassis-
tenz, Abstandsregler und Spurwechselassistenz)
wird flr verschiedene Arten von Fehlverhalten ge-
schéatzt, wie hoch das Vermeidungspotenzial in
verschiedenen Verkehrssituationen ist (s. Tabelle
10). Bei dieser Schatzung wird davon ausgegan-
gen, dass die Assistenzfunktionen informierend
bzw. warnend realisiert werden, sodass der Fahrer
die Warnung grundsétzlich missachten kénnte. Bei

Fehlverhalten Anzahl | Anteil
FV1 Abkommen von der Fahrbahn 116 16.8 %
Fv2 Fehler in der Abstandsregelung 154 22.3 %
FV3 Fehler beim Fahrstreifenwechsel 50 72 %
Fv4 Missachtung der Lichtsignalanlage 46 6.7 %
FV5 Missachtung der Vorfahrt 175 254 %
FV6 Fehler beim Wenden / Rangieren 45 6.5 %
Fv7 Fehler im ruhenden Verkehr 82 11.9 %
Fvs ;:Irss:gsR\gzrfr::::? gegenuber FuBgén- 20 3.2 %

Tab. 9: Verschiedene Arten des Fehlverhaltens und ihre Haufig-
keit bei den untersuchten Unféllen (aus WILTSCHKO,

Bild 10: Sicherheitspotenziale verschiedener Assistenzfunktio-
nen von der BMW-Unfallforschung (zitiert nach KO-
CHERSCHEIDT, 2004)

Beeinflussbare Unfalle mit
schwerem Personenschaden
Gesamt | Innerorts |AuBerorts| BRD
Ruckfahrtkamera flr
Kleintransporter 5% 14 % - 180
Lkw 1% 3% - 50
Abbiegeassistent fur Lkw 3% 8 % - 100
ﬁ::tlfl;:rhar( VAvbstandswar- 3% 8% B 150
Abstandsregler fur Lkw 1% - 16 % 550
ISA (30-60 %) n. a. n. a. n.a.

20083, S. 13)
Assistenz- | Fehlverhalten |Vermeidungs-| Verkehrssituation
funktion potenzial bzw.
Unfallsituation
FVv4: 75 % ampelgeregelt
K Rotuberfahrt
reuzungs-
; 9 FV5: 50 % schildergeregelt
assistent .
Vorfahrtsmiss-
achtung
FV2: 80 % kreuzungsfrei
Abstands- | Fehler in der o
regler Abstands- 50 % ampelgeregelt
regelung 60 % schildergeregelt
FV3:
Spurwech- | Fehler beim o .
selassistent | Fahrstreifen- 70 % kreuzungsfrei
wechsel

Tab. 8: Sicherheitspotenzial fir verschiedene Assistenzsyste-
me aus Studien des GDV bei Unféllen mit schwerem
Personenschaden (nach GWEHENBERGER & KIE-
BACH, 2004)

Tab. 10: Vermeidungspotenzial verschiedener Arten von Assis-
tenz fur die dargestellten Arten des Fehlverhaltens in
bestimmten Verkehrssituationen (aus WILTSCHKO,
2003, S. 14)
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automatisch eingreifenden Systemen wére das
Vermeidungspotenzial héher.

Berlcksichtigt man nun die Haufigkeit der ver-
schiedenen Unfallsituationen, die Haufigkeit des
Fehlverhaltens in diesen Unfallsituationen und das
Vermeidungspotenzial, so kann ein auf das gesam-
te Unfallmaterial bezogenes Vermeidungspotenzial
berechnet werden (s. Tabelle 11). Fir Kreuzungsas-
sistenten und Abstandsregler wird ein relativ
groBes Potenzial von 15 % bzw. 14 % gesehen,
wéhrend es flr den Spurwechselassistenten bei
3 % liegt.

Sicherheitspotenziale ergeben sich vor allem fur
die Absicherung beim Uberholen und beim koope-
rativen Kreuzen/Einbiegen, wobei auch hier die
Werte unter 15 % liegen.

Diese Analyse hat den groBen Vorteil, dass sie ver-
schiedene Arten des Fehlverhaltens in unterschied-
lichen Fahrsituationen bericksichtigt und eine
quantitative Schatzung des Sicherheitspotenzials
ermdglicht. Der Aufwand fur die entsprechende
Datenaufbereitung ist vertretbar, da von den vor-
handenen Unfallberichten ausgegangen wird. Pro-
blematisch ist die Schatzung des Vermeidungspo-
tenzials: Das Fehlverhalten ist relativ grob be-
schrieben (z. B. ,Fehler beim Spurwechsel), so-
dass auch die Assistenzfunktion, die hier unterstut-
zen soll, sehr allgemein bleibt (z. B. ,Unterstitzen
des Fahrers bei Spurwechselmanéver”). Wie sich
dann flr kreuzungsfreie Bereiche ein Vermeidungs-
potenzial von 70 % ergibt, ist schwer zu belegen.

Zusammenfassend ergeben sich aus unterschiedli-
chen Unfallanalysen fir eine beschrankte Anzahl
von Assistenzfunktionen Hinweise darauf, dass
diese bis zu 20 % aller Unfélle verhindern kénnten.
Allerdings sind die Beschreibungen der Funktiona-
litdt der Assistenzsysteme, die bendtigt wird, um
die Unfélle zu vermeiden, sehr allgemein (,,Kreu-
zungsassistent®), sodass je nach realisierter Funk-
tionalitat und Eingriffsstrategie diese Prozentsatze
sehr stark von dieser Schatzung abweichen kon-
nen. AuBerdem wurden teilweise sehr groBe Grup-
pen von Unféllen zusammenfassend betrachtet,
sodass schwierig abzuschétzen ist, welcher Anteil
dieser Unfalle durch ein Assistenzsystem verhin-
dert werden kénnte. Positiv ist anzumerken, dass
durch die Analyse der Unfélle Hinweise darauf er-
halten werden, welche Funktionalitat zu entwickeln
ist, um diesen Unfall zu vermeiden. KOCHER-
SCHEIDT bewertet dies entsprechend (2004, S. 6):
sDie erfolgreichste, aber auch aufwéndigste Aus-

Assistenzfunktion Reduktion der Reduktion der
Unfallzahlen Unfallkosten
Kreuzungsassistent 15 % 13 %
Abstandsregler 14 % 18 %
Spurwechselassistent 3% 4%

Tab. 11: Sicherungssteigerungspotenzial im Ballungsraum (aus
WILTSCHKO, 20083, S. 15)

wertung von Unfalldaten besteht darin, gut doku-
mentierte Unfallanalysen fallweise zu betrachten
und dabei jeweils anhand des Unfallablaufs das
Potenzial der Unfallvermeidung eines zukinftigen
Assistenzsystems abzuschatzen.“ Dieser Ansatz
ist zu erweitern, indem aus dem Unfallablauf abzu-
leiten ist, wie denn ein ideales Assistenzsystem
aussehen misste, um diesen Unfall zu vermeiden.
Diese Idee wird bei den vorliegenden Analysen ver-
folgt.

Die Schatzung, welcher Anteil von Unféllen durch
eine bestimmte Assistenzfunktion vermieden wer-
den kénnte, ist umso schwieriger, je mehr Reakti-
onsmdglichkeiten der Fahrer in Bezug auf das As-
sistenzsystem hat, d. h., wie das System ausgelegt
ist. Ein informierendes oder warnendes System
kann ignoriert werden, der Fahrer kann zu spat rea-
gieren usw. Die Effektivitét eines solchen Systems
in Bezug auf die Unfallvermeidung hangt einerseits
von der Auslegung der Assistenz ab (wie wird ge-
warnt oder informiert?), anderseits von dem Fahrer
und der Situation, in der er sich befindet. Bei einem
aktiv unterstiitzenden oder eingreifenden System
ist eher von einer einheitlichen Wirkung auszuge-
hen. Damit missen bei der Schatzung des Sicher-
heitspotenzials unterschiedliche Eingriffsstrategien
berticksichtigt werden. Dies wird geleistet durch
die Analyse unterschiedlicher Ursachen fir Fehl-
handlungen, woraus wiederum Hinweise auf die Ef-
fektivitdt unterschiedlicher Eingriffsstrategien ab-
zuleiten sind.

2 Methodik

2.1 Konzept der Braunschweiger Un-
fallanalysen

Bild 11 zeigt das Vorgehen der Studie im Uberblick.
Untersucht werden Unféalle aus Braunschweig aus
dem Jahr 2002, die eine Auswahl der Unfélle
Deutschlands darstellen. Zur Einordnung und Ge-
wichtung der Ergebnisse wird auBerdem eine 50%-
Stichprobe der Unfélle Deutschlands herangezo-
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Unfélle Deutschland 2002

Auswahl \

Unfélle Braunschweig 2002

Auswahl \

In-Depth-Analysen

Wirkung Deutschland

/ Gewichtung

Wirkung Braunschweig

Schatzung

Anforderungen an FAS
Bewertung von FAS

Analyse Analyse

Unfalltypen
Unfallursachen

Bild 11: Uberblick (iber das Vorgehen in der Studie. Zur Er-
klarung s. Text

gen. Die vorliegenden Unfallprotokolle werden flr
In-Depth-Analysen genutzt, wobei anhand des Un-
fallhergangs verschiedene Unfalltypen unterschie-
den werden. Fur jeden Unfalltyp wird bestimmt,
welches Fahrmanéver (z. B. Kurvenfahrt) sicher
durchgeflihrt werden muss, um den Unfall zu ver-
meiden. Dabei werden situative Rahmenbedingun-
gen (z. B. Regen) berilcksichtigt. Damit ergibt sich
die Funktionalitdt eines Fahrerassistenzsystems,
mit dem der Unfall zu vermeiden ist. FUr vorhande-
ne Assistenzfunktionen kann bewertet werden, in-
wieweit sie dieses Fahrmandéver unterstlitzen, um
den Unfall zu verhindern. AuBerdem werden pro
Unfalltyp verschiedene Fehlhandlungen und ihre
Ursachen bestimmt, die zu dem Unfall geflihrt
haben. Dies ergibt pro Unfalltyp eine zweite Grup-
pierungsstufe nach den Ursachen der Fehlhand-
lungen, aus denen die Eingriffsstrategie fir die un-
fallvermeidende Assistenzfunktion abgeleitet wer-
den kann bzw. vorhandene Assistenzsysteme mit
ihrer implementierten Eingriffsstrategie hinsichtlich
ihres Unfallvermeidungspotenzials entsprechend
bewertet werden kénnen.

Damit sind einerseits Anforderungen an Fahreras-
sistenzsysteme zu beschreiben, mit denen be-
stimmte Unfélle verhindert werden kénnten, wobei
die quantitative Wirkung durch Bezug auf die H&au-
figkeit dieser Unfélle zu bestimmen ist. Durch die
Gewichtung der Braunschweiger Daten entspre-
chend der vorliegenden 50%-Unfallstichprobe der
Unfélle aus Deutschland insgesamt ist auch die
Wirkung in Deutschland insgesamt abzuschéatzen.

Zentral flr dieses Vorgehen ist im ersten Schritt die
Gruppierung von Unféllen nach Unfalltypen, denen
ein bestimmtes Fahrmandver mit bestimmten Rah-

menbedingungen (Umwelt, andere Verkehrsteil-
nehmer) entspricht. Hier bietet die dreistufige Ein-
teilung der Unfalltypen (s. FGSV, 2003) die Lésung.
Im zweiten Schritt sind flr jeden Unfalltyp Gruppen
von Unféllen zu bestimmen, denen vergleichbare
Ursachen zugrunde liegen. In Anlehnung an ver-
schiedene oben dargestellte Fehlermodelle wird
zwischen Fehlhandlungen und ihren Ursachen un-
terschieden, die verschiedenen Stufen der Hand-
lung (Informationsaufnahme, Interpretation, Hand-
lungsplanung und Ausflihrung) zuzuordnen sind.

Die vorliegenden Unfallprotokolle sind gut geeig-
net, um die dem Unfall vorangehenden Fehlhand-
lungen zu beschreiben, da diese gut beobachtbar
bzw. aus der Beschreibung der Unfallstelle und des
Unfallhergangs gut abzuleiten sind. Problemati-
scher ist die Angabe Uber die Ursachen. In den in
der Literatur dargestellten In-Depth-Unfallstudien
waren haufig Interviews durchgefiihrt worden, um
aus den Aussagen der Fahrer Ursachen fur die
Fehlhandlungen abzuleiten. Dies ist allerdings mit
extrem hohem Aufwand verbunden, der im Rah-
men des vorliegenden Projekts vermieden werden
sollte. In den Unfallprotokollen finden sich anderer-
seits sowohl Aussagen der Fahrer als auch der un-
fallaufnehmenden Polizeibeamten, die fiir die Ab-
leitung der Unfallursachen genutzt werden. Dieses
Vorgehen wird im Einzelnen im Bereich der Metho-
dik beschrieben. Vorab ist darauf hinzuweisen,
dass diese Zuordnung aufgrund des vorliegenden
Datenmaterials teilweise schwierig ist. Dies geht in
die Abschéatzung ein, mit welcher Eingriffsstrategie
die Fehlhandlung verhindert werden kénnte. Diese
Aussagen sind daher mit Vorsicht zu behandeln,
als Hinweise darauf, welche Eingriffsstrategie am
sinnvollsten sein kénnte. Um diese Hypothesen
Uber optimale Eingriffsstrategien zu erharten, sind
gezielte weitere Unfalluntersuchungen notwendig
oder experimentelle Untersuchungen in Simulato-
ren, in denen bestimmte Fehlhandlungen provo-
ziert werden und die Ursachen bzw. GegenmafB-
nahmen in ihrer Wirkung untersucht werden koén-
nen.

Die zweite Einschrankung der vorliegenden Studie
betrifft das Material der Unfallprotokolle. Die vorlie-
gende Stichprobe der Braunschweiger Unfélle wird
unten im Vergleich zu einer vergleichbaren Unfall-
statistik flr die Bundesrepublik Deutschland im
Jahr 2002 beschrieben. Wie bei jeder Stichprobe
stimmt auch diese nicht in allen Merkmalen mit den
Unfallen Deutschlands tberein. Uber eine Gewich-
tung mit Einbezug wesentlicher Merkmale wird ver-
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sucht, den Auswahlverzerrungen entgegenzuwir-
ken. Insoweit dies gelingt, sind die Ergebnisse die-
ser Untersuchung auch reprasentativ fir Deutsch-
land.

2.2 Datenbasis und Gewichtung

Im Folgenden wird zunéchst die Datenbasis be-
schrieben, die die Grundlage fur die In-Depth-Ana-
lysen bildet. Die Unfallprotokolle des Jahres 2002
aus der Polizeidirektion Braunschweig, die die ver-
bale Beschreibung des Unfallablaufs enthalten,
wurden digitalisiert, sodass sie fur die Analysen zur
Verflgung standen. Zuséatzlich wurden wesentliche
Informationen Uber den Unfall in eine Datenbank
eingetragen, sodass diese in vergleichbarer Form
vorliegen wie die Informationen Uber Unfalle aus
der amtlichen Unfallstatistik. Da es sich bei diesen
Unféllen um eine lokal begrenzte Stichprobe aller
Unfélle handelt, ist fir weitergehende Aussagen ein
Bezug auf Unfalle in Deutschland insgesamt not-
wendig. Zu diesem Zweck wurde eine 50%-Stich-
probe aus der amtlichen Unfallstatistik Deutsch-
lands aus dem Jahr 2002 vom Statistischen Bun-
desamt zur Verfigung gestellt.

Im ersten Kapitel wird zunédchst kurz dargestellt,
welche Auswahl aus den beiden Datensétzen
durchgefuhrt wurde im Hinblick auf die Fragestel-
lung der Sicherheit erhdhenden Wirkung von Fah-
rerassistenzsystemen bei Pkw. Im zweiten Kapitel
wird ausgehend von einer Beschreibung wesentli-
cher Unterschiede zwischen den beiden Datenséat-
zen die Gewichtungsprozedur beschrieben, die die
Unfallschwere, den Unfalltyp, Wochentag und Ta-
geszeit berticksichtigt. Im letzten Kapitel wird das
Ergebnis der Gewichtung im Vergleich der Da-
tensatze dargestellt.

2.2.1 Auswahl der Unfille fiir die Analysen

Fir Deutschland wurde vom Statistischen Bundes-
amt eine 50%-Stichprobe mit ausgewé&hlten Merk-
malen erworben. Es handelt sich um insgesamt
232.154 Unfélle. Von diesen wurden die Unfélle
ausgewahlt, bei denen der Verursacher ein Pkw
war und der Fahrer (so weit bekannt) mindestens
18 Jahre alt war. AuBerdem wurden die Unfalle
ausgeschlossen, bei denen die Tageszeit nicht er-
fasst worden war, da dies fir die Gewichtung (s. u.)
wichtig ist.

+ Die Datenbasis fur die Gewichtung sind damit
185.004 Unfélle aus Deutschland im Jahr 2002,

bei denen der Verursacher ein Pkw war und der
Fahrer (so weit bekannt) mindestens 18 Jahre
alt war.

FUr Braunschweig liegen als Ausgangsdatensatz
5.449 schriftliche Protokolle von Unfallen aus
Braunschweig vor, die im Jahr 2002 erfasst wur-
den.! Fir diese wurde die Beschreibung des Un-
fallhergangs digitalisiert und die wesentlichen In-
formationen in vergleichbarer Weise wie bei der
amtlichen Unfallstatistik in eine Datenbank Uber-
fuhrt. Erfasst werden Vorgangsnummer, Unfallda-
tum, Uhrzeit, Ortslage, Anzahl Beteiligter, Leicht-
verletzter, Schwerverletzter und Toter, Gesamt-
schaden in Euro, Art des Unfalls, bis zu drei Unfall-
ursachen, Anzahl, Alter und Geschlecht der Insas-
sen und Fahrzeugart bei Verursacher und Beteilig-
tem, Lichtverhaltnisse, StraBenzustand, Verkehrs-
stufe, Charakteristik der Unfallstelle und der drei-
stellige Unfalltyp.

Es wurden zunachst die Unfélle ausgeschlossen,
bei denen der Unfalltyp in den Protokollen nicht er-
fasst wurde (6 Unfalle). Die Unfélle von 2000 und
2001, die sich ebenfalls in der Datenbank befan-
den, wurden anhand der Unfallprotokolle identifi-
ziert und ebenfalls ausgeschlossen (40 Unfalle).
Somit verbleiben insgesamt 5.403 Unfélle in der
Datenbank. Da sich die Unfallanalyse auf Pkw kon-
zentriert, werden alle Unfélle, bei denen der Verur-
sacher kein Pkw ist, aus der Datenbank entfernt
(1.140 Unfalle). SchlieBlich werden alle Unfalle aus-
geschlossen, bei denen der Fahrer junger als 18
Jahre war (5 Unfélle).

+ Die Datenbasis fir die In-Depth-Analysen sind
damit 4.258 Unfalle aus Braunschweig aus dem
Jahr 2002, bei den der Verursacher ein Pkw war
und der Fahrer (so weit bekannt) mindestens 18
Jahre alt war.

Bei den In-Depth-Analysen zeigten sich verschie-
dene Fehler bei den Protokollen. Unféllen war der
falsche Unfalltyp zugeordnet worden oder es war
wegen Fehlern beim Digitalisieren kein Protokoll
zuzuordnen. Fir diese Unfélle konnte keine In-
Depth-Analyse durchgefuhrt werden. Sie missen
aber bei den Berechnungen berticksichtigt werden,

1 Insgesamt wurden in Braunschweig 2002 9.347 Unfélle auf-
genommen. Bei den uns vorliegenden Protokollen handelt
es sich um eine Zufallsstichprobe von etwas mehr als
50 % dieser Unfélle.
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da dies sonst die Schétzung eines Effekts von FAS
beeinflussen wirde.

Bei dem Vergleich der Datensatze aus Braun-
schweig und aus Deutschland zeigt sich, dass in
den Braunschweiger Protokollen auch Unfalle mit
geringem Sachschaden enthalten sind, wahrend in
die Unfallstatistik der Bundesrepublik Deutschland
nur die Unfélle aufgenommen werden, bei denen
mindestens ein Fahrzeug nicht mehr fahrbereit ist
oder eine Ordnungswidrigkeit vorliegt (z. B. Alko-
hol). Dieses Kriterium ist allerdings auf den vorlie-
genden Protokollbdgen nicht zu erkennen, sodass
eine entsprechende Auswahl der Braunschweiger
Unfalle fir die Gewichtung in direkt vergleichbarer
Weise nicht moglich ist. Allerdings liegt fir die
Braunschweiger Daten die Information Uber die
Hohe des Sachschadens vor, die bis Mitte der 90er
Jahre als Kriterium fUr den Einschluss in die Bun-
desdeutsche Statistik genutzt wurde. Um hier ein
geeignetes Kriterium zu bestimmen, ab welcher
Hbhe des Sachschadens Unfalle aus Braun-
schweig einbezogen werden sollten, damit sich
mdglichst &hnliche Verhaltnisse wie in der amtli-
chen Unfallstatistik der Bundesrepublik Deutsch-
land ergeben, wurde der Anteil von Unfallen mit
schwerem Sachschaden (ohne Personenschaden)
in der Bundesrepublik Deutschland herangezogen
(in der vorliegenden Stichprobe 30,6 %). Fur die
Braunschweiger Unfélle wurde dann ein Kriterium
der Schadenshdhe gesucht, dass einen vergleich-
baren Anteil liefert. Die beste Ann&herung liefert ein
Kriterium von 6.000 € oder mehr, bei dem sich ein
Anteil von 37,4 % ergibt.?

Damit ergibt sich ein reduzierter Datensatz aus
Braunschweig mit schweren Unféllen, der fir die
Gewichtung auf die bundesdeutschen Verhéltnisse
zu nutzen ist.

+ Die Datenbasis fiir den Vergleich mit der bun-
desdeutschen Statistik besteht aus 993 Unfal-
len aus Braunschweig aus dem Jahr 2002, bei
denen der Verursacher ein Pkw war, der Fahrer
(so weit bekannt) mindestens 18 Jahre alt war
und entweder Personenschaden oder Sach-
schaden ab 6.000 € vorlag.

2 Es wurde ein runder Wert gewahlt, da die Analyse der Hau-
figkeiten zeigt, dass die Beamten in der Regel auch runde
Schadenssummen schétzen. Verdndert man das Kriterium
um 1.000 € nach oben oder unten, sind die Abweichungen
vom Anteil in der Bundesrepublik Deutschland gréBer.

Damit bleibt allerdings ein systematische Unter-
schied zwischen diesen beiden Datensatzen, da
Unfélle mit geringerem Sachschaden in Braun-
schweig, bei denen eine Ordnungswidrigkeit vor-
lag, im Unterschied zu den Daten der amtlichen
Unfallstatistik Deutschland nicht bei diesen schwe-
ren Unféllen einbezogen sind. Diese sind damit
etwas unterreprasentiert.

Far die In-Depth-Auswertungen werden alle Daten
aus Braunschweig genutzt, da damit einerseits
eine breitere Datenbasis vorliegt und da anderer-
seits auch Unfalle mit geringerem Sachschaden
sowohl fur die individuellen Fahrer als auch fur die
Volkswirtschaft relevant sind. Durch die Gegen-
Uberstellung der Ergebnisse fur Braunschweig ins-
gesamt (einschlieBlich geringer Sachschadensun-
félle) und der schweren Braunschweiger Unfélle
l&sst sich auch die mdgliche Wirkung von Fah-
rerassistenzsystemen im Hinblick auf die unter-
schiedliche Schadensschwere bewerten.

In Kapitel 2.2.2 werden die Datensatze kurz be-
schrieben und die Gewichtung der Braunschweiger
Unfélle dargestellt.

2.2.2 Beschreibung und Vergleich - Unfalle in
Braunschweig und Deutschland 2002

Bild 12 zeigt den prozentualen Anteil der verschie-
denen Unfalltypen bei den Unféllen in Braun-
schweig (bei schweren Unfallen und gesamt) und
Deutschland im Vergleich. Insgesamt ist die Struk-
tur ahnlich, aber in Braunschweig sind mehr Unfal-
le im Langsverkehr und mehr Unfélle durch ruhen-
den Verkehr enthalten, dafiir weniger Fahrunfalle,
weniger sonstige Unfélle und weniger Uberschrei-
tenunfalle. Einbiegen/Kreuzen- und Abbiegen-Un-
félle sind bei schweren Braunschweiger Unféllen
etwas haufiger als in der Bundesrepublik Deutsch-
land, bei den Unféllen gesamt seltener. Die schwe-
ren Unfélle in Braunschweig sind den bundesdeut-
schen Unféllen erwartungsgemaB &hnlicher, aber
auch hier bestehen Unterschiede, sodass eine Ge-
wichtung notwendig ist. Der groBte Unterschied
besteht im Bereich der Fahrunfalle, die in der
Braunschweiger Datenbasis seltener als in der
Bundesrepublik Deutschland auftreten. Dies kann
dadurch bedingt sein, dass der Anteil des Stadtge-
biets gréBer ist als es fir die Bundesrepublik
Deutschland insgesamt typisch ist.

In Bild 13 ist die Verteilung der Unfalle auf den Wo-
chentag und die Tageszeit dargestellt. Samstag
und Sonntag wurden als Wochenende zusammen-
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Bild 12: Prozentualer Anteil der verschiedenen Unfalltypen an
den Datensétzen aus Braunschweig und aus Deutsch-
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Bild 13: Prozentualer Anteil der Unfélle in Abhangigkeit vom
Wochentag und der Tageszeit

gefasst. Unfallzeiten zwischen 20 Uhr und 3.59 Uhr
werden als nachts gewertet, Unfallzeiten zwischen
4 Uhr und 19.59 Uhr als tagsiber. Hier sind die Un-
terschiede geringer. Die Braunschweiger Unfélle
finden etwas haufiger am Wochenende und nachts
statt. Die schweren Braunschweiger Unfalle liegen
etwas ndher bei den bundesdeutschen Unféllen.

Um diese Unterschiede auszugleichen, ist eine Ge-
wichtung der Unfélle aus Braunschweig notwen-
dig. Dabei werden die folgenden Merkmale3 be-
ricksichtigt:

+ Unfalltyp (7-stufig),
+  Wochentag (werktags und Wochenende),

+ Tageszeit (tags und nachts).

Wie in Bild 13 dargestellt, ist diese Gewichtung nur
fur die Unfalle sinnvoll, die von der Unfallschwere
her vergleichbar sind. Um die Gewichtung durch-
zufihren, wird fir jeden der beiden Datenséatze
(Braunschweig schwere Unfélle und Unfallstatistik
Deutschland) die drei dimensionale Verteilung die-
ser Merkmale erstellt. Die Unfalle aus Braun-
schweig werden dann so gewichtet, dass ihre drei-
dimensionale Verteilung der Gewichtung der dreidi-
mensionalen Verteilung der Unfalle in Deutschland
entspricht. Um dies zu erreichen, wird fUr jede Zelle
der dreidimensionalen Verteilung ein Gewicht be-
rechnet, das sich ergibt als ,,Prozent Unfalle in die-
ser Zelle in Deutschland” geteilt durch ,Prozent
Unfélle in dieser Zelle in Braunschweig®“. Wenn bei-
spielsweise in Braunschweig 1,4 % der schweren
Fahrunfalle (Unfalltyp) am Wochenende nachts ge-
schehen, in Deutschland insgesamt aber 3,3 %, er-
gibt sich das Gewicht als 2,3. Jeder Unfall am Wo-
chenende nachts mit einem Fahrunfall zahlt dann
nach der Gewichtung nicht als ein Unfall, sondern
als 2,3 Unfalle. Durch dieses Gewichtungsverfah-
ren wird die Représentativitdt der Ergebnisse fir
die Unfalle in Deutschland zumindest hinsichtlich
der beriicksichtigten Merkmale fir die schweren
Unfélle sichergestellt.

Die weiteren Merkmale, die die Unfallsituation und
Umweltbedingungen beschreiben, werden fir die
Gewichtung nicht berucksichtigt. Einerseits han-
delt es sich hier um eine weniger differenzierte Be-
schreibung als die mit Hilfe des Unfalltyps, sodass
Uber die Gewichtung mit dem Unfalltyp zumindest
teilweise eine Vergleichbarkeit hergestellt wird. An-
dererseits ist eine Begrenzung der Gewichtungs-
merkmale notwendig, um zu kleine Zellhaufigkeiten
bzw. leere Zellen in der mehrdimensionalen Ge-
wichtungsmatrix zu vermeiden, bei denen Gewich-
te nicht mehr verniinftig zu berechnen sind.

Bei den Analysen der Braunschweiger Unfélle ins-
gesamt gehen schweren Unfélle entsprechend die-
ser Gewichtung ein. Fur die leichten Unfalle wird
ein Gewicht von ,,1“ verwendet, d. h., hier wird auf
eine Gewichtung verzichtet, da eine vergleichbare
Bezugsstichprobe nicht zur Verfligung steht.

Um die Vergleichbarkeit nach der Gewichtung né-
her zu beschreiben, werden im Folgenden die Ver-

3 Aufden Einbezug von Fahrermerkmalen wird verzichtet, da
diese zum Teil nicht vorliegen und dann die entsprechenden
Unfélle nicht in die Analysen einbezogen werden kdnnten.
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teilungen fur zentrale Merkmale in den beiden Da-
tensétzen gegenibergestellt.

2.2.3 Beschreibung der Unfalle im Vergleich

Tabelle 12 zeigt die prozentualen Haufigkeiten ver-
schiedener Merkmale in den drei Datensétzen im
Vergleich.

Durch die Gewichtung ergibt sich fiir die schweren
Unfélle in Braunschweig ein n = 992, flr die Unfal-
le insgesamt ein n = 4.2574,

Insgesamt ergibt sich durch die Gewichtung eine
sehr &hnliche Verteilung in diesen verschiedenen
Merkmalen. Bei den Unfallarten treten Zusammen-
stéBe mit einbiegenden Fahrzeugen am h&ufigsten
auf (Ober 30 % bei den schweren Unfallen in Braun-
schweig und der Bundesrepublik Deutschland), ge-
folgt von ZusammenstoBen mit vorausfahrenden
Fahrzeugen (15 % in der Bundesrepublik Deutsch-
land und 20 % in Braunschweig). Es folgt das Ab-
kommen von der Fahrbahn nach rechts und links
und ZusammenstéBe mit anfahrenden und entge-
genkommenden Fahrzeugen. Die Unfallstellen sind
zu etwa einem Viertel Einmindungen, etwas Uber
20 % Kreuzungen. An dritter Stelle liegen Kurven mit
11 % in der Bundesrepublik Deutschland und 14 %
in Braunschweig. Uber 65 % der Unfille finden bei
Tageslicht statt, um 5 % bei Dd&mmerung und knapp
30 % bei Dunkelheit. Beim StraBenzustand sind in
Braunschweig etwas seltener trockene StraBen bei
den Unfallen zu finden (54 % vs. 62 %) und etwas
haufiger nasse und feuchte StraBen (40 % vs.
34 %). Auch die Unfélle innerorts sind in der Braun-
schweiger Stichprobe hdufiger (79,5 %) als in der
Bundesrepublik Deutschland (61,4 %). Bei der Un-
fallschwere liegen in der Braunschweiger Stichpro-
be etwas weniger Unfalle mit Getdteten und
Schwerverletzten vor und etwas mehr Unfalle mit
Sachschaden. Die Altersstruktur der Fahrer ist sehr
vergleichbar, ebenso die Geschlechtsverteilung.

Insgesamt sind damit durch die Gewichtung die
schweren Unfélle aus Braunschweig sehr ver-
gleichbar hinsichtlich zentraler Unfallmerkmale mit
den Unféllen der Bundesrepublik Deutschland.
Auch nach der Gewichtung sind allerdings etwas
haufiger Unfalle innerorts und mit Sachschaden
vertreten.

4 Der Unterschied zu der ungewichteten Anzahl ergibt sich
aufgrund von Rundungen bei den Gewichten.

4
§ ° '% '%
§s| 2 |2
HEHEE
Unfallart
Unfall anderer Art 6.0 3.7 3.5
Zus. anfahrendes usw. Fzg. 8.1 8.1 | 17.0
Zus. vorausfahrendes usw. Fzg. | 15.0 | 20.1 | 27.6
Zus. seitlich fahrendes Fzg. 3.6 6.1 11.7
Zus. entgegenkommendes Fzg. 8.7 7.8 4.8
Zus. einbiegendes usw. Fzg. | 32.3 | 325 | 22.4
Zus. Fzg./FuBganger 4.7 4.6 1.1
Aufprall auf Fahrbahnhindernis 0.5 0.2 0.4
Abkommen Fahrbahn nach rechts | 11.9 9.1 6.2
Abkommen Fahrbahn nach links 9.4 7.6 5.1
Unfallstelle

Kreuzung | 21.2 | 20.6 | 20.9

Einmindung | 24.0 | 25.8 | 25.5

Grundstucksein-/ausfahrt 6.6 8.4 9.0

Steigung 2.8 0.9 0.5

Gefalle 4.7 0.4 0.9

Kurve | 10.7 | 14.2 8.1

Lichtverhaltnisse

Tageslicht | 65.9 | 67.8 | 71.7

Dammerung 5.6 4.0 3.8

Dunkelheit | 28.6 | 28.2 | 23.1

StraBenzustand
trocken | 61.8 | 54.4 | 56.3
Nass/Feucht | 34.3 | 40.4 | 38.3
Winterglatt 3.6 5.0 41
Schllipfrigkeit 0.3 0.2 0.1
Ortslage

Innerorts | 61.4 | 79.5 | 84.8

AuBerorts | 38.6 | 19.7 | 13.2

Unfallschwere

Mit Getoteten 1.1 0.4 0.1

Mit Schwerverletzten | 12.5 5.7 1.3

Mit Leichtverletzten | 55.8 | 55.4 | 12.9

Sachschaden | 30.6 | 38.5 | 85.7

Alter
18-24 | 275 | 27.7| 243
25-34 | 20.1 | 225 | 224
35-44 | 189 | 16.2 | 184
45-54 | 12.0 | 12.0| 125
55-64 8.6 8.5 8.4
65-74 5.4 5.4 5.6
75 und mehr 3.0 3.6 3.4
Geschlecht

Ménnlich | 65.8 | 63.3 | 61.3

Weiblich | 30.3 | 34.0 | 34.8

Tab. 12: Prozentuale Verteilung der zentralen Merkmale der
Unfélle im Vergleich von Deutschland (n = 185.004),
der schweren Unfalle in Braunschweig (n = 992) und
der Unfélle in Braunschweig insgesamt (n = 4.257)
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2.3 Datenaufbereitung und Urteiler-
ubereinstimmung

FUr die Analysen wurde zunichst fir jeden der
sieben Unfalltypen (im Folgenden als Grobtypen
bezeichnet) eine Haufigkeitsverteilung der dort
enthaltenen detaillierter beschriebenen Unfalltypen
(im Folgenden als Feintypen bezeichnet) erstellt.
Dabei zeigt sich, dass wenige Feintypen bereits
den groBten Teil der Grobtypen abdecken.
Entsprechend konzentrieren sich die In-Depth-
Analysen auf diese haufigsten Feintypen, die am
Anfang des jeweiligen Kapitels kurz dargestellt
werden. Tabelle 13 zeigt fir die verschiedenen Un-
falltypen die Anzahl der vorhandenen Protokolle
und die Anzahl und den prozentualen Anteil der
Protokolle, die durch dieses Vorgehen der Analyse
der haufigsten Feintypen erfasst werden. Beim
Fahrunfall, Abbiegeunfall, Einbiegen/Kreuzen-Un-
fall und dem Unfall im Langsverkehr werden damit
jeweils um 90 % aller Unfalle des Grobtyps erfasst.
Bei Unfallen mit ruhendem Verkehr und sonstigen
Unféllen tritt neben den haufigsten Feintypen noch
eine ganze Reihe weiterer Feintypen mit jeweils ei-
genem Unfallhergang, spezieller Fehlhandlung,
aber in so geringer Haufigkeit auf, dass eine eige-
ne Analyse nicht sinnvoll erscheint. Uberschreiten-
Unfalle wurden nicht berlcksichtigt, da hier haufig
der Unfallverursacher nicht der Pkw war und ins-
gesamt sehr wenige Unfélle dieses Typs vorliegen.

FiUr jeden Feintyp wurden dann in einem ersten
Schritt ca. 20 Unfallprotokolle gelesen und ein
Katalog von Fehlhandlungen und verschiedenen
Ursachen dieser Fehlhandlungen erstellt. Verschie-
dene Feintypen, bei denen derselbe Handlungsfeh-
ler auftrat, wurden dann zusammengefasst. Fir
diese wurde ein gemeinsamer Katalog von Fehl-
handlungen und ihren Ursachen erstellt. Dieser
Katalog diente als Grundlage fir die In-Depth-Ana-

wurden. Diese wiesen jedem Unfall nach dem
Durchlesen des Unfallprotokolls eine Fehlhandlung
mit zugehdriger Ursache zu. Dabei diente der in
Kapitel 1.3 und 1.4 dargestellte theoretische Hin-
tergrund als Basis. Die Fehlhandlungen und ihre
Ursachen werden im Ergebnisteil (s. Kapitel 3.1)
zusammenfassend beschrieben.

Um die Zuverlassigkeit der Zuordnung zu bestim-
men, wurde fir jeden Feintyp eine Teilstichprobe
von ca. 20 Unféllen von zwei Beurteilern kategori-
siert und die Bewertung anschlieBend diskutiert.
Wahrend der Diskussion wurden eventuelle Abwei-
chungen und Unklarheiten festgestellt und davon
ausgehend eine gemeinsame verbesserte Defini-
tion fur die Zuordnung erstellt. Eine vollstandige
Doppeltbeurteilung aller Protokolle mit anschlie-
Bender Prifung bzw. Korrektur war aufgrund der
groBen Anzahl der vorliegenden Protokolle nicht
mdoglich. Um die Gite der Bewertungen zu Uber-
prifen, wurde eine Stichprobe des Fahrunfalls
(n = 360 Unfalle) von zwei unabhangigen Urteilern
analysiert und anschlieBend auf ihre Ubereinstim-
mung verglichen.

Fahrunfélle Anzahl | Korrelation
101 | Linkskurve 96 0.93
102 | Rechtskurve 53 0.88
121 | Abbiegen/Einbiegen Kurve links 52 0.97
122 | Abbiegen/Einbiegen Kurve rechts 34 0.82
124 | Beschleunigungsspur 22 0.82
141 | Gerade Strecke 29 0.82
142 | Gerade Strecke, AvdF links 21 0.91
143 | Gerade Strecke, AvdF rechts 53 0.87
Gesamt 360 0.91

Tab. 14: Urteilertibereinstimmung (Korrelationskoeffizient
Spearman rho) und Anzahl der analysierten Protokolle
bei den verschiedenen Feintypen der Fahrunfalle und

lysen, die von mehreren Beurteilern durchgeflihrt insgesamt
Unfalltyp Schwere Unfélle Alle Unfalle
Unfélle Anal. Prozent Unfalle Anal. Prozent
Fahrunfall 232 214 92.1 610 563 92.2
Abbiegeunfall 137 122 88.9 517 470 90.9
Einbiegen/Kreuzen-Unfall 249 235 94.5 824 770 93.5
Uberschreiten-Unfall 25 0 0.0 27 0 0.0
Unfall mit ruhendem Verkehr 31 22 69.9 412 309 74.9
Unfall im Langsverkehr 226 200 88.4 1.536 1.388 90.3
Sonstiger Unfall 91 47 51.6 330 213 64.5

Tab. 13: Ubersicht tiber vorhandene schwere (links) und Unfille insgesamt (rechts) aufgeteilt nach dem Unfalltyp. In der jeweils
zweiten und dritten Spalte sind die Anzahl und der Prozentsatz der Protokolle aufgeflihrt, die analysiert wurden, indem die

haufigsten Feintypen pro Grobtyp ausgewahlt wurden
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Zur Bestimmung der Urteileriibereinstimmung
wurde die Korrelation zwischen den beiden Urtei-
lern berechnet. Sowohl fir die einzelnen Feintypen
als auch fir alle untersuchten Unféalle ergibt sich
eine sehr gute Ubereinstimmung (vgl. Tabelle 14).
Die Korrelationskoeffizienten (Spearman rho) liegen
im Bereich von 0.82 bis 0.97. Die Gesamtuberein-
stimmung bei allen analysierten Fahrunféllen be-
tragt 0.91.

Als Ergebnis dieser Beurteilung liegt fir jeden Un-
fall eine Beurteilung der Fehlhandlung und ihrer Ur-
sache vor, welche die Basis flr die weiteren Aus-
wertungen ist. Fir jeden Handlungsfehler eines
Grobtypen werden dann die verschiedenen Fehl-
handlungen zunachst mit ihrer Haufigkeit tabella-
risch dargestellt. Jede Fehlhandlung wird dann
daraufhin beschrieben, welche Aufgaben das As-
sistenzsystem auf der Stabilisierungs- und Fih-
rungsebene unterstlitzen muisste, um den Hand-
lungsfehler ,Unfall“ zu verhindern. Dabei werden
die Fehlhandlungen mit gleichen Aufgaben zusam-
mengefasst. SchlieBlich wird flr jede Fehlhandlung
die Ursache entsprechend dem Ort im Informati-
onsverarbeitungsprozess tabellarisch dargestellt,
um daraus Anforderungen an die Eingriffsstrategie
der Assistenzsysteme abzuleiten. Die Ergebnisse
werden dann zusammenfassend Uber die verschie-
denen Unfalltypen hinweg dargestellt, um Anforde-
rungen an eine Assistenz abzuleiten, die mdglichst
effektiv vor allem die schweren Unfalle verhindert.
Umgekehrt werden auf dem Markt oder in der Ent-
wicklung befindliche Systeme daraufhin bewertet,
welchen Anteil von Unféllen sie verhindern kénn-
ten. Einen Uberblick liber die einbezogenen Syste-
me gibt das nachste Kapitel.

2.4 Einbezogene auf dem Markt und in
der Entwicklung befindliche Assis-
tenzsysteme

Untersucht man Fahrerassistenzsysteme, die be-
reits am Markt sind oder sich in der Entwicklung
befinden, so werden diese in der Regel im Hinblick
auf die Fahrmanover beschrieben, die von ihnen
unterstitzt werden. So gibt es z. B. die Spurwech-
selassistenz, Parkassistenz, Kreuzungsassistenz
usw. Assistenzfunktionen betreffen aus dieser
Sichtweise verschiedene Fahrmandéver, die mit
Hilfe eines Assistenzsystems besser oder komfor-
tabler bewaltigt werden kénnen. Je nach Mandéver
ergeben sich bestimmte Anforderungen an die
Sensorik und die Situationsinterpretation und je

nach Auslegung des Systems verschiedene Anfor-
derungen an die Aktorik (z. B. Warnsysteme vs.
eingreifende Systeme).

Im Folgenden werden wesentliche Assistenzsyste-
me kurz beschrieben, fir die dann eine Bewertung
des Sicherheitspotenzials vor dem Hintergrund der
vorliegenden In-Depth-Unfallanalysen durchgefiihrt
wird. Die Darstellung orientiert sich an europai-
schen Ubersichten, wie sie z. B. im Response-Pro-
jekt (RESPONSE2, 2004) oder im Rahmen von
STARDUST (TRG, INRIA & PATH, 2001) erstellt wur-
den. Auf eine Darstellung von Assistenzsystemen,
die sich noch im frilhen Stadium der Forschung be-
finden, wird verzichtet, da deren Funktionalitat und
Auslegung je nach Forscher unterschiedlich und
insgesamt so vage sind, dass eine Sicherheitsbe-
wertung kaum mdglich erscheint.

2.4.1 Geschwindigkeitsregelanlage (GRA -
Cruise Control)

Dieses bereits seit 1962 durch Mercedes-Benz in
Europa eingefiihrte elektronische System ermdg-
licht die konstante Einhaltung einer durch den Fah-
rer eingestellten Soll-Geschwindigkeit mittels fahr-
zeugseitiger Geschwindigkeitsregelung. Das Sys-
tem berilcksichtigt dabei keine Umfeldinformatio-
nen und reagiert lediglich auf Abweichungen der
aktuellen Fahrzeuggeschwindigkeit zu der einge-
stellten Soll-Geschwindigkeit durch einen Eingriff in
die Fahrzeugbeschleunigung. Ein Eingriff in die
Fahrzeugverzdgerung wird dabei nicht vorgenom-
men. Dieses System ist eine reine Komfortfunktion
und unterstitzt den Fahrer bei der Aufgabe ,,StraBe
folgen®. Eine Anpassung der Geschwindigkeit an
den StraBenverlauf erfolgt nicht, sodass hier nur
eine sehr begrenzte Unterstlitzung dieses
Mandvers erfolgt. Das typische Einsatzgebiet fur
dieses System sind Fahrten auf Autobahnen.

2.4.2 Abstandsregeltempomat (Adaptive Cruise
Control - ACC)

Das als Adaptive Cruise Control (ACC) international
etablierte System Ubernimmt in einem bestimmten
Geschwindigkeitsbereich die Geschwindigkeits-
und Abstandsregelung des Fahrzeugs. Eingefihrt
wurde das System in Europa zuerst durch Daimler
Chrysler im Jahr 1999 mit der S-Klasse (RESPON-
SE2, 2004; TRG et al., 2001). Daimler Chrysler
setzt dabei ein Millimeterwellen-Radarsystem zur
Erkennung des Abstands des vorausfahrenden
Fahrzeugs ein. Sofern sich der Abstand zu diesem
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andert, erfolgt die Regelung durch einen gezielten
Eingriff in die Fahrzeugbeschleunigung bzw. -ver-
zdgerung. Der Eingriff in die Fahrzeugverzégerung
ist dabei aus Sicherheitsgriinden auf 3 m/s2 be-
grenzt. Das System ist daher weniger ein Sicher-
heitssystem als ein Komfortsystem und unterstttzt
den Fahrer bei der Aufgabe, anderen fahrenden
Fahrzeugen in sicherem Abstand zu folgen und
ggf. die eingestellte Soll-Geschwindigkeit zu redu-
zieren, sofern ein vorausfahrendes Fahrzeug eine
Weiterfahrt bei aktueller Geschwindigkeit verhin-
dert. Sofern die eingestellte Soll-Geschwindigkeit
wieder fahrbar ist, wird das Fahrzeug automatisch
wieder bis zu dieser beschleunigt. Das typische
Einsatzgebiet stellt hierflr die Fahrt auf Autobah-
nen dar und erweitert die Funktionalitat ,,StraBe fol-
gen“ des herkdmmlichen ,,Cruise Controls® um das
Mandéver ,Fahrzeug folgen“ und ,,Ann&herung an
Fahrzeug/Hindernis“. Eine Anpassung der Ge-
schwindigkeit an den StraBenverlauf erfolgt auch
bei diesem System nicht, sodass analog zum
»,Cruise Control“ nur eine beschrankte Unterstit-
zung der erwahnten Mandver erfolgt. Des Weiteren
reagiert das System lediglich auf fahrende und
nicht auf stehende bzw. langsam fahrende Fahr-
zeuge oder Hindernisse, sodass fir Stop-and-Go-
Situationen, Notbremsungen sowie bei geféhrli-
chen StraBenverlaufen der Eingriff des Fahrers
zwingend weiterhin erforderlich bleibt.

2.4.3 Adaptive Cruise Control mit Stop-and-
Go-Funktion

Eine erweiterte Funktionalitat wird vom ACC Stop-
and-Go Ubernommen. Wahrend beim ACC nur in
einem bestimmten Geschwindigkeitsbereich eine
Abstands- und Geschwindigkeitsregelung des
Fahrzeugs vorgenommen wird, regelt das ACC
Stop-and-Go die Geschwindigkeit und den Ab-
stand zuséatzlich bei sehr langsamen Fahrge-
schwindigkeiten bis hin zum Stillstand bzw. aus
dem Stillstand heraus. ACC Stop-and-Go unter-
stitzt neben ,StraBe folgen®, ,Fahrzeug folgen®
und ,,Anndherung an Fahrzeug/Hindernis“ zusétz-
lich die Mandéver ,Anhalten vor einem Hindernis*
sowie ,Hinter Fahrzeug anfahren“. Auch bei die-
sem System erfolgt keine Anpassung der Ge-
schwindigkeit an den StraBenverlauf, sodass auch
hier nur eine beschréankte Unterstltzung des
Mandvers ,StraBe folgen“ vorhanden ist und der
Eingriff des Fahrers bei gefahrlichen StraBenverlau-
fen weiterhin erforderlich bleibt. Das System eignet
sich zum Komfortgewinn fir Fahrten in Stadten
und im Stau auf Autobahnen.

2.4.4 Bremsassistenz (Brake-Assistance-
System - BAS)

Der Bremsassistent (Brake-Assistance-System
BAS) ,erkennt” die Absicht des Fahrers, eine Not-
bremsung zu machen, und baut den maximalen
Bremsdruck auf, der von den meisten Fahrern nicht
realisiert wird. Dadurch wird eine deutliche Verrin-
gerung des Bremswegs erzielt. Erweiterte Systeme
wie z. B. das BAS Plus von Daimler Chrysler
berlcksichtigen zuséatzlich Geschwindigkeit und
Abstand des vorausfahrenden Verkehrs, um im
Falle einer Notbremssituation bereits rechtzeitig die
maximale Bremsenergie zur Verflgung stellen zu
koénnen. Der Bremsassistent BAS unterstitzt allein
das Mandver ,,Anhalten vor Hindernissen“. Andere
Mandver werden durch dieses System nicht unter-
stlitzt, da es lediglich fiir Notbremsungen vorgese-
hen ist. Die entsprechende FihrungsgrdBe ist eine
Sollgeschwindigkeit von 0 km/h. Das System rea-
giert hierbei lediglich auf die Handlung des Fahrers
und verstarkt sie. Eine Beriicksichtigung des Um-
felds ist hierbei nicht vorgesehen. Das System ist
aufgrund der standigen Mdglichkeit einer Notbrem-
sung nicht auf spezielle Einsatzbereiche begrenzt.

2.4.5 Automatische Notbremse (Automatic-
Emergency-Brake - ANB)

Als Erweiterung des Bremsassistenten setzt dieses
noch in der Entwicklung befindliche System nur
dann ein, wenn eine Kollision durch das System als
unvermeidbar erkannt wird, und verringert die En-
ergie des Aufpralls durch eine automatische
schnellstmdgliche maximale Verzégerung des
Fahrzeugs. Erméglicht wird dies durch eine konti-
nuierliche Umfeldsensorik, die Hindernisse sowie
deren Abstand erkennt. Aufgrund der aktuellen
Fahrzeuggeschwindigkeit und der durch die Lenk-
winkel begrenzten Ausweichméglichkeiten wird die
Kollisionswahrscheinlichkeit bestimmt. Sofern eine
Kollision unvermeidbar ist, greift das System
selbsttatig in die Fahrzeugverzégerung ein und
Ubernimmt somit das Fahrmandéver ,,Anhalten vor
Hindernis®, auch wenn ein tatsichliches Anhalten
vor dem Hindernis nicht mehr erreicht wird. Analog
zum Bremsassistenten ist der Einsatzbereich nicht
begrenzt. Dieses Assistenzsystem verringert die
Unfallfolgen, vermeidet aber den Unfall nicht.

2.4.6 Anti-Blockiersystem (ABS)

Das mittlerweile zur Serienausstattung vieler Fahr-
zeuge gehdrende und seit 1978 von Bosch auf
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dem Markt etablierte Anti-Blockiersystem (ABS)
verhindert beim Bremsen des Fahrzeugs das
Blockieren der Rader. Damit wird ein unkontrollier-
tes Gleiten des Fahrzeugs verhindert und die Spur-
haltung indirekt stabilisiert. Anhand der Drehzahler-
kennung der einzelnen Rader kann einem Blockie-
ren der Rader durch das System mittels sehr kur-
zer Intervalloremsungen entgegengewirkt werden.
Moderne Systeme optimieren das Bremsverhalten
jedes einzelnen Rades, um dadurch eine maximale
Kraftibertragung zu erreichen. Das dadurch vor
allem unterstlitzte Mandver ist das ,,Passieren von
Hindernissen®, da ein Ausweichen bei Erhalt einer
stabilen Spur trotz Bremsens gewahrleistet werden
kann. Zusatzlich unterstitzt das ABS aufgrund der
Verkirzung des Bremsweges durch die Verringe-
rung des Schlupfanteils, insbesondere bei nasser
bzw. eisiger Fahrbahn, das ,Anhalten vor Hinder-
nissen“. Das System ist ein reines Sicherheits-
system.

2.4.7 Anti-Schlupf-Regelung (ASR)

Ziel der Anti-Schlupf-Regelung (ASR) ist es, ein
Durchdrehen der Antriebsréader eines Fahrzeuges
zu vermeiden, um dieses lenkbar zu halten, Ver-
schleiB zu minimieren und optimales Anfahren bzw.
Traktion zu gewahrleisten. Dabei nutzt das System
bei erkanntem Schlupf der Antriebsrader selbst-
stdndig gezielte Brems- oder Motormanagement-
eingriffe, um das Antriebsmoment zu regulieren.
Dieses System wurde bereits 1987 als Weiterent-
wicklung des ABS in der Mercedes S-Klasse ein-
gefuhrt und ist primar sowohl als Komfort- als auch
als Sicherheitsfunktion eine Unterstiitzung des
Fahrers bei dem Mano6ver ,,Anfahren und Weiter-
fahren®. Zusétzlich unterstiitzend wirkt dieses Sys-
tem bei abrupten Anderungen der Beschleunigung,
indem es ein Durchdrehen der Antriebsrader und
damit den sicherheitskritischen Ubergang in das
Gleiten des Fahrzeugs verhindert. Es wirkt somit
zusatzlich als Sicherheitsfunktion bei dem Mandéver
~StraBe folgen*.

2.4.8 Elektronisches Stabilitdatsprogramm (ESP)

Das Elektronische Stabilitditsprogramm (ESP) ver-
hindert ein moégliches Schleudern des Fahrzeugs
bereits im Ansatz. Dies wird durch blitzschnelle ge-
zielte Eingriffe in die Bremsen, die Motor- und die
Getriebesteuerung erreicht. Durch gezieltes Brem-
sen an jedem einzelnen Rad ,lenkt” das ESP das
Fahrzeug in die gewlinschte Richtung. Eingefihrt

wurde dieses System 1995 von Bosch und Merce-
des Benz und wurde durch die serienmaBige Ein-
fihrung in die Mercedes A-Klasse (,Elch-Test")
auch in Kompaktklassen eingesetzt und stattet
derzeit ca. 64 % aller Neufahrzeuge aus. Damit er-
héht sich in allen Fahrsituationen die Spurstabilitat
durch aktive Spurhaltungseingriffe. Der Fahrer wird
durch dieses System bei dem Mandver ,,StraBe fol-
gen” aktiv unterstitzt.

2.4.9 Collision-Avoidance-System (ACA)

Das (Advanced)-Collision-Avoidance-System
(ACA) soll zukunftig im Sinne eines Notsystems au-
tonom té&tig werden, wenn der Fahrer auf eine dro-
hende Kollision nicht oder unzureichend reagiert
und ein ZusammenstoB fahrphysikalisch gerade
noch vermeidbar ist. Das System soll nach einer
Kollisionserkennung mittels aktiver Brems- und
Ausweichmandver das Fahrzeug selbststandig
kontrolliert zum Stillstand flihren. Die unterstitzen-
den Aufgaben dieses in Entwicklung befindlichen
Systems beinhalten sowohl spurhaltungs-, ge-
schwindigkeits- als auch abstandsstabilisierende
Anteile. Der Fahrer wird sowohl bei dem Manéver
»<Anhalten vor Hindernis“ als auch beim ,Passieren
von Hindernissen“ unterstutzt bzw. sogar ersetzt.

2.4.10 Collision-Warning-System (CWS)

Annlich agiert auch das Collision-Warning-System
(CWS) als eine Vorstufe des ACA. Wahrend die
sensorbasierte Kollisionserkennung beim ACA von
aktiven Handlungseingriffen gefolgt wird, gibt das
CWS lediglich eine Warnung an den Fahrer, ohne
einen aktiven Eingriff zu tatigen. Die Warnung kann
sowohl haptisch als auch visuell erfolgen und
Handlungsempfehlungen in Form von Ausweich-
empfehlungen beinhalten. Eine stabilisierende Wir-
kung auf die Spurhaltung und die Geschwindigkeit
wird von diesem System nicht erzielt. Die Unter-
stiitzung des Fahrers beschréankt sich bei diesem
System auf das ,Anhalten vor Hindernissen® und
das ,,Passieren von Hindernissen®, wobei der akti-
ve Eingriff durch den Fahrer erfolgen muss.

2.4.11 Curve Speed Assistant (CSA)

Das sich ebenfalls noch in der Entwicklung befind-
liche System Curve Speed Assistant (CSA) ermittelt
aus dem vorliegenden sensierten Streckenverlauf
eine Geschwindigkeit, die sicher und komfortabel
fahrbar ist. In einem ersten Ansatz dieses in Ent-
wicklung befindlichen Systems wird dem Fahrer



30

eine Soll-Geschwindigkeit bzw. eine Bremsemp-
fehlung fir einen vorliegenden Streckenabschnitt
in einer entsprechenden Anzeige bereitgestellt. Ein
Eingriff dieses System in die Langsregelung erfolgt
derzeit nicht. Das System unterstltzt den Fahrer
durch die Bereitstellung von Informationen bei dem
Mandver ,,StraBe folgen®.

2.4.12 Parkassistenz

Ein in der Entwicklung befindlicher Parkassistent,
der die Lange eine Parkllicke misst, dem Fahrer
anzeigt, dass diese groB genug ist, und dann das
Lenkrad so bewegt, dass eine optimale Trajektorie
in die Parkllicke gefahren wird, unterstlitzt das Ein-
parken auf der Flhrungsebene und die Spurhal-
tung auf der Stabilisierungsebene. Werden zuséatz-
lich Warnungen bei zu geringen Abstanden zu par-
kenden Fahrzeugen angezeigt, so wird auch die
Abstandshaltung unterstiitzt. Dieses System dient
als reines Komfortsystem und Gbernimmt die Funk-
tionen des Einparkens und Ausparkens fur den
Fahrer.

2.4.13 Spurhalteassistenz (Lane Departure
Warning - LDW)

Das System unterstlitzt den Fahrer bei der Einhal-
tung der Fahrspur und warnt diesen ggf. bei unbe-
absichtigtem Abkommen. Hierbei sind unter-
schiedliche optische Systeme im Einsatz, die die
Position des Fahrzeugs in der Fahrspur ermitteln.
Droht das Fahrzeug aus der Spur abzudriften,
warnt das System bei Unterschreitung einer Tole-
ranzgrenze. Die Fahrspurerkennung wird hé&ufig
durch ein Kamerasystem oder durch Infrarotsenso-
rik am Unterboden des Fahrzeugs realisiert. Als
Warnung dient z. B. eine akustische Warnung
durch ,Nagelbandrattern” in den Lautsprechern
oder eine Sitzvibration. Citroén setzt dieses Sys-
tem bereits in den Fahrzeugen der Oberklasse ein.
Der Fahrer wird durch dieses System in der Aus-
Ubung des Mandvers ,StraBBe folgen® die Sicherheit
erhdhend unterstitzt.

2.4.14 Spurwechselassistenz (Lane Changing
Assistance)

Der Spurwechselassistent ist ein Fahrerassistenz-
system zur Warnung des Fahrers vor drohenden
Kollisionen beim Spurwechsel. Das System wird
beim Betétigen des Blinkers aktiviert (im Gegen-
satz zum Spurhalteassistenten, der dabei deakti-
viert wird) und warnt den Fahrer vor Kollisionen mit

(herannahenden) Fahrzeugen auf der Nachbarspur.
Die Erfassung der Hindernisse erfolgt mit Radar-
sensoren, Kameras oder Laserscannern. Warnun-
gen werden optisch durch Leuchtanzeigen, meist
im Bereich der AuBenspiegel, akustisch oder hap-
tisch durch Vibration des Lenkrads oder des Blin-
kerhebels ausgegeben. Das System befindet sich
noch in der Entwicklung und unterstitzt den Fahrer
bei dem Manéver ,Spurwechsel“ und ,,Uberholen®.
Das typische Einsatzgebiet waren somit Fahrten
auf Autobahnen, um das Risiko Uibersehener Fahr-
zeuge z. B. im toten Winkel zu reduzieren.

2.4.15 Intelligent Speed Adaption (ISA)

Intelligent Speed Adaption ist ein in Entwicklung
befindliches Fahrerassistenzsystem, das den Fah-
rer dabei unterstitzt, die Geschwindigkeit an die
Rahmenbedingungen, vor allem die Geschwindig-
keitsbegrenzungen, anzupassen. Nach BAUER
und SEECK (2004) sollte als ISA nur ein aktiv ein-
greifendes ,Intelligent-Speed-Management-Sys-
tem” bezeichnet werden. Ein Geschwindigkeits-
warnsystem sollte als ,Speed-Alert-System® be-
zeichnet werden. Im internationalen Rahmen wird
jedoch eine Vielzahl von verschiedenen Varianten
als ISA bezeichnet. Entsprechend héngt auch die
unfallvermeidende Wirkung von ISA davon ab, wel-
che Variante realisiert ist. Mit diesen Systemen wird
der Fahrer in seiner Aufgabe ,StraBe folgen“ von
diesem System unterstltzt, um ihn vor gefahrlichen
Situationen zu bewahren und somit die Verkehrssi-
cherheit zu erhéhen.

2.4.16 Kreuzungsassistenz

Derzeit werden unterschiedlich ausgepréagte Assis-
tenzfunktionen im Bereich der Kreuzungsassistenz
diskutiert. Da diese noch nicht in der konkreten
Entwicklung sind, sind die Beschreibungen noch
sehr allgemein. Im Folgenden werden drei Aspekte
etwas genauer beschrieben.

Der Abbiegeassistent warnt den Fahrer, wenn er
beim Rechtsabbiegen einen schwéacheren Ver-
kehrsteilnehmer, insbesondere Zweiradfahrer, im
rechten Seitenraum (bersehen kénnte. Zur Uber-
wachung des rechten Seitenraumes des Fahrzeugs
werden Radarsensoren (24-GHz-Frequenzbereich)
verwendet. Die Radarsensoren messen den Ab-
stand und die Relativgeschwindigkeit von Objek-
ten, die sich seitlich des Fahrzeugs befinden. Das
besonderes Einsatzgebiet dieses Systems zeigt
sich bei gréBeren Nutzfahrzeugen mit groBen Sei-
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tenrdumen (Lastzlige etc.) im innerstadtischen Ver-
kehr.

Die Hinderniserkennung erweitert die Funktionalitat
des Abbiegeassistenten, um die Erkennung von
sowohl starren Objekte (z. B. parkende Fahrzeuge)
als auch beweglichen Objekte (z. B. aktiv am Ver-
kehr teilnehmende Fahrzeuge). Dabei kénnen auch
querende Objekte erkannt werden. Die Assistenz
bietet neben der reinen Umfelderfassung mittels
Sensoren verschiedene Mdoéglichkeiten der Assis-
tenz fur den Fahrer. Neben einer einfachen War-
nung bei gefahrlichen Mandvern des Fahrers ist
dadurch auch eine automatisierte Kreuzungshilfe
denkbar.

Zusatzlich zur Erkennung von Hindernissen und
querendem Verkehr ist die Erkennung der Ver-
kehrszeichen an Kreuzungen unumgénglich. Die
Verkehrszeichen und Lichtzeichenanlagen zeigen
neben den globalen Verkehrsregeln die lokalen Re-
geln fir das Verhalten an der jeweiligen Kreuzung
fur den Fahrer sichtbar an und mussen zur korrek-
ten Einschatzung der Kreuzungssituation durch

einen Kreuzungsassistenten fehlerfrei erfasst wer-
den. Nur durch die fehlerfreie Erfassung und Aus-
wertung der lokal giltigen Verkehrsregeln (z. B.
Vorfahrtsregel) kann ein Gefahrenpotenzial erkannt
werden und entsprechend durch die Assistenz rea-
giert werden.

2.4.17 Bewertung der vorhandenen und in
Entwicklung befindlichen Assistenz-
systeme

Die Unterstitzung durch Assistenz betrifft ver-
schiedene Mandver auf der Fuhrungsebene und
Aufgaben auf der Stabilisierungsebene. Dies ist in
Tabelle 15 flr die oben beschriebenen Assistenz-
systeme zusammenfassend dargestellt. Bereits am
Markt befindliche Assistenzsysteme sind mit einem
dunklen Kastchen gekennzeichnet.

Bei dieser Darstellung wird deutlich:

+ Die Fahrerassistenzsysteme konzentrieren sich
momentan auf bestimmte Basis-Fahrmandver
wie ,StraBe folgen®, ,Annaherung an und An-

Stabilisie-
rung

Fihrung

. bereits am Markt
I:I in der Entwicklung

Genauigkeit Spurhaltung

Spurhaltung
Abstandsregelung

Soll-Abstand

An- und Weiterfahren
Annaherung Fahrzeug/Hindernis
Anhalten vor Hindernis
Hindernis passieren

Hinter Fahrzeug anfahren
Fahrzeug folgen

Kreuzung queren

Spurwechsel

Abbiegen

Rechts ranfahren und anhalten
Ruckwartsfahren

U-Turn

Einparken

Ausparken

Uberholen
Wenden

Geschwindigkeitsregelanlage

Abstandsregeltempomat (ACC)

x

X i X iX| Soll-Geschwindigkeit

XX

ACC Stop-and-Go

XX

XX :X| StraBe folgen

X iX

Bremsassistenz (BAS)

X X XX iX| Geschwindigkeitsregelung

Automatische Notbremse (ANB)

Anti-Blockier-System (ABS)

XiXiXiX

Anti-Schlupf-Regelung (ASR)

Elektronisches Stabilitdtsprogramm
(ESP)

Collision Avoidance System (ACA)

Collision Warning System (CWS)

Curve Speed Assistant (CSA)

Parkassistenz

- Spurhalteassistent (LDW)
Spurwechselassistent (LCA)

XiXiXiX

Intelligent Speed Adaption (ISA)

Kreuzungsassistenz

X X

Tab. 15: Klassifikation von Assistenzsystemen im Hinblick auf ihre Funktionalitat auf der Stabilisierungs- und Fiihrungsebene. Zur

weiteren Erklarung, s. Text
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halten vor einem Hindernis“ und ,,Fahrzeug fol-
gen“.

* Auch bei diesen Fahrmandévern werden nur be-
stimmte Aspekte unterstitzt. Zum Beispiel wird
die Geschwindigkeitsregelung beim ,StraBe fol-
gen“ nicht an Kurven, untbersichtliche Stellen
usw. angepasst.

* Fur Assistenz bei komplexen Fahrmandvern wie
z. B. im Kreuzungsbereich bestehen bislang nur
allgemeine Konzepte. Dies ist im Bereich der
Forschung ein aktuelles Thema (z. B. im Rah-
men der Initiative INVENT?).

Tabelle 16 zeigt die Eingriffsstrategien fir diese As-
sistenzsysteme, wobei die Zuordnung fur die in der
Entwicklung befindlichen Systeme von den vorhan-
denen Informationen ausgeht und bei der Marktein-
flihrung anders aussehen kann. Von den am Markt
befindlichen Systemen Ubernehmen die Geschwin-
digkeitsregelanlage und ACC Teile der L&ngs-
fihrung, sodass dies als Eingriff zu kennzeichnen
ist. Bei der Bremsassistenz wird das Bremsen un-
terstitzt, ebenso das Lenken beim Bremsen mit
ABS, das Anfahren beim Fahren mit ASR und die
Kurvenfahrt durch ESP. Der Spurhalteassistent
warnt bei Verlassen der Spur. Beim ACC Stop-and-
Go Ubernimmt das System das Anhalten auch vor
Hindernissen und unterstitzt (je nach Auslegung

. bereits am Markt
I:I in der Entwicklung

Aktive Unterstiitzung

Information
Warnung

Geschwindigkeitsregelanlage

Abstandsregeltempomat (ACC)

X i X i X | Eingriff

ACC Stop-and-Go X

Bremsassistenz (BAS) X

Automatische Notbremse (ANB) X

Anti-Blockiersystem (ABS) X

Anti-Schlupf-Regelung (ASR) X

Elektronisches Stabilitdtsprogramm (ESP) X

Collision Avoidance System (ACA) X

Collision Warning System (CWS) X

Curve Speed Assistant (CSA) X

Parkassistenz X

- Spurhalteassistent (LDW)

Spurwechselassistent (LCA)

Intelligent Speed Adaption (ISA) X X X

XiXiXiXiX

X X

Kreuzungsassistent X

Tab. 16: Eingriffsstrategien bei den verschiedenen Assistenz-
systemen, die sich bereits am Markt bzw. in der Ent-
wicklung befinden

des Herstellers) das Losfahren und das Fahren im
Stop-and-Go-Verkehr. Die Automatische Notbremse
bremst das Fahrzeug selbststéndig ab. Das Collisi-
on-Avoidance-System bringt das Fahrzeug recht-
zeitig zum Stehen. Der Parkassistent Gbernimmt die
Querfuihrung beim Einparken (Eingriff) und informiert
bzw. warnt im Hinblick auf die L&ngsfihrung. Colli-
sion-Warning-System und Spurwechselassistenz
warnen den Fahrer. Curve Speed Assistant liefert
dem Fahrer zuséatzliche Informationen. Je nach Aus-
legung kann Intelligent Speed Adaptation nur Infor-
mationen liefern, den Fahrer beim Uberschreiten
zulassiger Geschwindigkeiten warnen, ihn beim Ein-
halten der Geschwindigkeit aktiv unterstiitzen oder
eingreifen, wenn die Geschwindigkeit Uberschritten
wird. Ahnliches gilt fir die Kreuzungsassistenz. Fir
beide Systeme hangt damit die Wirkung ganz davon
ab, welche Eingriffsstrategien und Funktionen dort
realisiert werden.

Diese Darstellung macht deutlich, dass die Assis-
tenzsysteme entweder sehr begrenzt bestimmte
Teile der Fahraufgabe Ubernehmen oder nur in Ex-
tremfallen (z. B. wenn ein Unfall unvermeidbar ist)
eingreifen. Insgesamt dominieren Warnungen und
Informationen bei den komplexeren Systemen und
Aktionen, welche die Absichten des Fahrers unter-
stitzen und fur eine optimale Umsetzung sorgen
(wie ESP und ABS im Bereich der Spurhaltung und
ASR im Bereich der Langsregelung). Ziel der In-
Depth-Analysen ist es, Hinweise darauf zu liefern,
ob diese Eingriffsstrategien angemessen sind, um
die Fehler der Fahrer zu vermeiden.

3 Ergebnisse

3.1 Fehlhandlungen und ihre Ursachen
bei verschiedenen Unfalltypen

Bei der empirischen Analyse der Unfalltypen zeigt
sich, dass unabh&ngig vom konkreten Fahr-
mandver im Wesentlichen sechs Arten von Fehl-
handlungen und ihren Ursachen auftreten:

(1) Vernachlassigung oder Nicht-Ausfihrung be-
stimmter Fahraufgaben,

(2) Fehlanpassung der Mandver an die Situation,
(3) Fehlinterpretation der Situation,

(4) Fehlantizipation des Verhaltens anderer,

5 http://www.invent-online.de
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(5) bewusstes Eingehen von Risiken,
(6) Ausfuhrungsfehler.

Tabelle 18 zeigt fir diese Fehlhandlungen die ver-
schiedenen Aufgaben beim Fahren und die Situa-
tionen, die dort relevant sind, im Uberblick. AuBer-
dem sind Fehlerart und Eingriffsstrategie darge-
stellt. Diese werden im Folgenden genauer be-
schrieben. Bei den Analysen zeigte sich allerdings,
dass die Zuordnung der Fehlhandlungen und ihrer
Ursachen zu verschiedenen Fehlerarten nicht
immer ausreichend war, um damit die angemesse-
ne Eingriffsstrategie abzuleiten, wie es in Kapitel 1.3
dargestellt wurde, wo in Tabelle 3 und 4 jeder Feh-
lerart eine Eingriffsstrategie zugeordnet wurde (z. B.
fehlende Wahrnehmung und informierende Syste-
me, Fehlentscheidungen und aktive Unterstitzung).
Die Analyse der Ursachen zeigte, dass zuséatzliche
Aspekte berucksichtigt werden missen:

+ Bei Informationsmangel und fehlender Wahr-
nehmung sollte es theoretisch zwar reichen, die
Informationen Uber ein Assistenzsystem zu ver-
mitteln. Da haufig Ablenkung oder Uberforde-
rung des Fahrers die Ursache dafir ist, dass die
Informationen nicht wahrgenommen werden, ist
hier eine gezielte Warnung notwendig, welches
die Aufmerksamkeit auf die relevanten Informa-
tionen lenkt und die es dem Fahrer erleichtert,
die richtige Aktion durchzufiihren. Entspre-
chend findet sich in der Tabelle auch der Hin-
weis, dass zum Teil Warnungen notwendig sind.

+ Bei Fehlinterpretationen von Informationen soll-
te eine Warnung ausreichen, damit der Fahrer
seine Handlungsplanung korrigiert und die Fehl-
handlung vermeidet. Die Analysen zeigten aller-

dings, dass diese Fehlhandlungen oft in Situa-
tionen auftreten, in denen nicht mehr viel Zeit fir
eine Korrektur zur Verfligung steht. Hier ist eine
aktive Unterstlitzung erforderlich, bei der das
Assistenzsystem die nétige Aktion einleitet, so-
dass der Fahrer dies fortflhren und damit die
Fehlhandlung verhindern kann.

* Bei Fehlentscheidungen sollte theoretisch eine
aktive Unterstutzung ausreichen, um dem Fah-
rer dabei zu helfen, die Fehlhandlung zu vermei-
den. Die Analysen zeigten, dass die Fahrer bei
einer Reihe von Unféllen mehr oder weniger be-
wusst Risiken eingehen, also z. B. zu schnell
fahren, obwohl die StraBe glatt ist. Ob diese
Fehlentscheidung durch eine aktive Unterstiit-
zung (z. B. einen entsprechenden Widerstand
im Gaspedal) zu korrigieren ist, ist zu bezwei-
feln. Hier ist wahrscheinlich ein Gbersteuerbarer
Eingriff notwendig, bei dem das Assistenz-
system z. B. eine sichere Geschwindigkeit
selbststéndig einstellt.

Entsprechend diesen Uberlegungen ergibt sich aus
Tabelle 17 die dargestellte Zuordnung von Fehler-
arten und den entsprechenden Eingriffsstrategien.

Fehlerart FAS-Strategie
Mechanisch -

Informationsmangel Information vermitteln z. T. warnen

Fehlende Wahrnehmung | Information vermitteln z. T. warnen

Fehlinterpretation Warnung z. T. aktive Unterstltzung

Fehlentscheidung Aktive Unterstltzung z. T. Eingriff

Fehlerhafte Ausfiihrung | Eingriff

Tab. 17: Wesentliche Fehlerarten und Eingriffsstrategien fir
Fahrerassistenzsysteme im Rahmen dieses Projekts

Fehlhandlungen Aufgabe beim Fahren

Situation Fehlerart

Spurhaltung, Abstandshaltung,
Informationen Uber andere,
Beriicksicht. Bevorrechtigter

Vernachlassigung

Fehlende Wahrnehmung

Abstand, Geschwindigkeit, Po-
sition auf Spur, Anhalten/Los-
fahren

Fehlanpassung an Situation

StraBenzustand, StraBenver-
lauf, andere Verkehrsteilneh-
mer, Fahrerzustand, Fahrer-
fahigkeiten, schlechte Sicht-
verhéltnisse

Fehlinterpretation bzw.
Fehlentscheidung

Fehlinterpretation

Vorfahrt, Abbiegen, Uberholen | Fehlinterpretation

Fehleinschatzung Verhalten anderer antizipieren

Kreuzung, Uberholen, Voran-

fahrende Fehlinterpretation

Risiken eingehen

Mdgl. Kollision mit anderen Fehlentscheidung

Ausfuhrungsfehler Gas/Bremse, Lenken

Ausflihrung

Tab. 18: Uberblick (iber Fehlhandlungen, die bei bestimmten Aufgaben beim Fahren oder in bestimmten Situationen zu finden sind.
Fur jede Fehlhandlung ist die Zuordnung zur Fehlerart und die notwendige Eingriffsstrategie dargestellt. Zur weiteren Er-

klarung, s. Text
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Bei Informationsmangel und fehlender Wahrneh-
mung ist es dann sinnvoll zu warnen, wenn vor-
handene Informationen wegen einer fehlerhaften
Aufmerksamkeitsausrichtung des Fahrers nicht be-
achtet werden. Oder: Eine Informationsvermittiung
durch Assistenzsysteme wird nur dann wirksam
sein, wenn sichergestellt ist, dass der Fahrer diese
Information auch beachtet. Bei Fehlinterpretatio-
nen ist eine aktive Unterstitzung notwendig, wenn
sehr wenig Zeit flr eine Korrektur der Fehlhandlung
bleibt. Bei Fehlentscheidungen ist ein Eingriff not-
wendig, wenn der Fahrer bewusst fehlerhaft oder
risikoreich plant.

Eine besondere Rolle spielen auBerdem Fehlhand-
lungen, bei denen die Ursache in einem einge-
schrénkten Fahrerzustand zu suchen ist (z. B.
durch Alkohol). Prinzipiell wére es natirlich még-
lich, die daraus resultierenden Fehlhandlungen
durch Fahrerassistenzsysteme zu vermeiden. Da
dies letztlich dazu fihren wiirde, das Fahren mit
eingeschrénktem Zustand zu verstarken, kann dies
keine sinnvolle L&sung sein. Hier mussten vielmehr
Mdglichkeiten gefunden werden, die Fahrt in die-
sem eingeschrankten Zustand zu verhindern. Vo-
raussetzung dafir ist die Erkennung des Fahrerzu-
stands. Hier werden aktuell verschiedene Metho-
den des ,driver monitoring“ diskutiert, wobei sich
diese Systeme in der Regel darauf beschrénken,
den Fahrerzustand rlckzumelden. Unklar ist, ob
dadurch die Fahrt zu verhindern ist bzw. wie dies
zu erreichen ist. Entsprechend ist eine Sicherheits-
bewertung dieser Systeme nicht méglich.

Vor diesem Hintergrund ist in Tabelle 18 den Feh-
lerarten die entsprechende Strategie fur Assistenz-
systeme zuzuordnen. Dies wird bei der Beschrei-
bung der einzelnen Unfalltypen und ihrer Ursachen
entsprechend aufgegriffen. Die wesentlichen Fehl-
handlungen und ihre Ursachen werden im Folgen-
den kurz zusammenfassend beschrieben.

(1) Vernachlassigung: Fahrer flhren bestimmte
Teile der Fahraufgabe nicht oder nachléssig
aus, sodass daraus Unfélle entstehen. Dies be-
trifft die Spurhaltung (1.1), die Abstandshaltung
(1.2), die aktive Informationssuche hinsichtlich
anderer Verkehrsteilnenmer (1.3) oder die
Berlicksichtigung anderer bevorrechtigter Ver-
kehrsteilnehmer bei der Planung des Fahr-
mandvers (1.4).

(1.1 und 1.2) Auf der Stabilisierungsebene wird die
Spur- oder Abstandshaltung kurzzeitig nicht
durchgefiihrt. Als Fehlhandlung ist zu beschrei-

ben, dass die Fahrer nicht auf Abweichungen
von der ldealspur bzw. vom sicheren Abstand
reagieren. Handlungsfehler sind das Abkom-
men von der Fahrbahn bzw. das Auffahren. Ur-
sache fir die Fehlhandlung sind Unaufmerk-
samkeit, Ablenkung, eine fehlerhafte Ausrich-
tung der Aufmerksamkeit oder ein durch Alko-
hol, Drogen oder Mdudigkeit eingeschrankter
Fahrerzustand, sodass der Fahrer die relevan-
ten Informationen nicht wahrnimmt. Von den
Fehlerarten her geht es damit um die fehlende
Wahrnehmung vorhandener Informationen, so-
dass als Eingriffsstrategie ein Weg gefunden
werden muss, diese Informationen dem Fahrer
trotz der Einschrankungen zu vermitteln. Dies
ist problematisch im Fall von Alkohol, Drogen
oder bei Mudigkeit. Eine sinnvolle Alternative
ware, das Fahren mit einem eingeschrénkten
Fahrerzustand zu verhindern (s. 0.). Im Falle von
Ablenkung, Unaufmerksamkeit oder einer feh-
lerhaften Ausrichtung der Aufmerksamkeit ist es
notwendig, die Aufmerksamkeit der Fahrer auf
die relevanten Informationen zu lenken. Da vor-
handene Informationen nicht wahrgenommen
werden, kénnte es notwendig sein, eine ent-
sprechende Warnung einzufiihren, die dem
Fahrer Hinweise gibt, welche Informationen er
in seine Handlungsplanung einbeziehen sollte.

(1.3) Fir bestimmte Mandver auf der Fiihrungsebe-
ne ist es notwendig, aktiv Informationen Uber
mdgliche Konfliktpartner einzuholen. Fehlhand-
lung ist in diesem Fall das Unterlassen dieser
Informationssuche, sodass die entsprechenden
Informationen nicht in die Handlungsplanung
einbezogen werden kénnen. Daraus folgt als
zweite Fehlhandlung die Ausfihrung eines
Fahrmandvers (z. B. ein Spurwechsel), bei dem
es dann zum Handlungsfehler ,,ZusammenstoB
mit dem entsprechenden Konfliktpartner”
kommt. Die Ursache fir die erste Fehlhandlung
liegt im Bereich einer Fehlentscheidung, da die
Informationssuche ohne besonderen Grund
oder bedingt durch den Fahrerzustand nicht
durchgefiihrt wird, obwohl es dem Fahrer be-
wusst sein sollte, dass er dies tun musste. Eine
Korrektur dieser Fehlentscheidung durch ein
Assistenzsystem ist direkt nur schwer maéglich,
da es sich nicht um ein auf das eigene Fahrzeug
bezogenes und damit im Fahrzeug ohne weite-
res registrierbares Verhalten handelt. Diese
Fehlentscheidung, die Information nicht einzu-
holen, flihrt dazu, dass beim Fahrer Informa-
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tionsmangel vorliegt. Dieser ist die Ursache fir
die zweite Fehlhandlung, den Spurwechsel.
Dieser Fehler wére dadurch zu beheben, dass
ein Assistenzsystem dem Fahrer Informationen
Uber mogliche Konfliktpartner vermittelt, wobei
fraglich erscheint, ob der Fahrer diese Informa-
tion berticksichtigt, da er darauf verzichtet hat,
Informationen einzuholen. Deshalb wére zumin-
dest eine Warnung notwendig. Diese ist aller-
dings erst dann méglich, wenn der Fahrer pl6tz-
lich handelt, ohne den entsprechenden anderen
Verkehrsteilnehmer zu berlcksichtigen, weil
erst dann fir das System zu erkennen ist, was
der Fahrer beabsichtigt. Aufgrund der kurzen
dann verfligbaren Zeit kdénnte deshalb auch
eine aktive Unterstitzung durch ein System
notwendig werden.

(1.4) Prinzipiell vorhandene Informationen Uber an-

dere bevorrechtigte Verkehrsteilnehmer werden
nicht bei der Handlungsplanung berticksichtigt.
Fehlhandlung ist das Fahren ohne die Bertck-
sichtigung dieser anderen Verkehrsteilnehmer.
Handlungsfehler ist die Kollision mit diesen Ver-
kehrsteilnehmern. Eine Gruppe von Ursachen
fur diese Fehlhandlung sind Unaufmerksamkeit,
Ablenkung, eine fehlerhafte Ausrichtung der
Aufmerksamkeit oder ein eingeschrankter Fah-
rerzustand, sodass der Fahrer die relevanten In-
formationen nicht wahrnimmt. Von den Fehler-
arten her geht es damit um die fehlende Wahr-
nehmung vorhandener Informationen, sodass
als Eingriffsstrategie ein Weg gefunden werden
muss, diese Informationen dem Fahrer trotz der
Einschrankungen zu vermitteln. Auch hier gilt,
dass es bei einem eingeschrankten Fahrerzu-
stand am sinnvollsten wére, die Fahrt in diesem
Zustand zu verhindern (s. 0.). In den anderen
Féallen muss die Aufmerksamkeit der Fahrer auf
die relevanten Informationen gelenkt werden,
wozu wahrscheinlich eine Warnung notwendig
ist, die den Fahrer darauf hinweist, was er
berlcksichtigen sollte. Als weitere Ursache wird
die fehlerhafte Einschatzung der Situation be-
richtet, d. h. eine Fehlinterpretation z. B. der
Vorfahrtsregelung. Auch in diesem Fall wére nur
eine Warnung wirkungsvoll, da die Information
wahrgenommen, aber als nicht relevant bewer-
tet wurde.

(2) Die Fahrer passen die Planung und Ausflihrung

ihrer Fahrmandver nicht adaquat an die Situati-
on an, sodass ein Unfall geschieht. Nicht ange-
passt werden der Abstand, die Geschwindig-

keit, die Position auf der Spur oder die Vorga-
ben fur die Langsfiihrung (Anhalten und Losfah-
ren) im Rahmen von verschiedenen Fahr-
mandvern. Dabei wird das Verhalten nicht ange-
passt an einen bestimmten StraBenzustand
(2.1), an den StraBenverlauf (2.2), an andere Ver-
kehrsteilnehmer, die die Fahrspuren verengen
oder die eine entsprechende Fahrweise verlan-
gen (2.3), an den Fahrerzustand (2.4), an Fahrer-
fahigkeiten (2.5) und an schlechte Sichtverhalt-
nisse (2.6). Die Fehlhandlung besteht hier darin,
die oben erwdhnten Aspekte des Verhaltens
nicht entsprechend zu verandern, also z. B.
langsamer zu fahren, groBere Abstédnde zu
wéhlen usw. Die verschiedenen Ursachen wer-
den im Folgenden kurz dargestellt.

(2.1) Wenn Geschwindigkeit und Abstand trotz

Nasse oder Glatte nicht angepasst werden, lie-
gen die Ursachen nicht im Bereich des Informa-
tionsmangels oder der fehlenden Wahrneh-
mung, da die entsprechenden Informationen
Uberdauernd, langfristig und einfach zu erken-
nen sind. Zu vermuten sind Fehlinterpretationen
z. B. im Sinne einer Fehleinschatzung der Be-
herrschbarkeit des Fahrzeugs oder Fehlent-
scheidungen, da z. B. die Gefahr unterschatzt
und die schnelle Ankunft hoch bewertet wird.
Da in der Umwelt vorhandene Warnungen (z. B.
Geschwindigkeitsbegrenzungen bei Nasse)
nicht dazu fiihren, dass die Geschwindigkeiten
der Fahrer angepasst werden, ist auch von
einem warnenden Assistenzsystem nur eine be-
grenzte Wirkung zu erwarten, sodass wahr-
scheinlich nur eine aktive Unterstitzung oder
ein Ubersteuerbarer Eingriff mit Regelung von
Geschwindigkeit bzw. Abstand wirkungsvoll
diesen Fehler vermeidet.

(2.2 und 2.3) Hier wird auf den StraBenverlauf bzw.

auf andere Verkehrsteilnehmer wie z. B. Fahr-
radfahrer oder parkende Fahrzeuge nicht ada-
quat reagiert. Die Ursachen liegen nach den
Protokollen vor allem im Bereich der Fehlinter-
pretation (z. B. werden Abstande falsch einge-
schétzt), sodass nur von Warnungen positive
Wirkungen zu erwarten sind. Wegen der kurzen
Zeiten, die fir eine Reaktion verfligbar sind, ist
es wahrscheinlich nur mit Hilfe einer aktiven Un-
terstitzung durch Assistenz mdglich, um den
Unfall zu vermeiden.

(2.4. und 2.5) Wenn der eigene Zustand und die ei-

genen Fahigkeiten nicht berlicksichtigt werden,
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liegt die Ursache im Bereich der Fehlentschei-
dungen. Assistenzsysteme miuissten in Abhan-
gigkeit von Fahrereigenschaften und Fahrerzu-
stand diese Fehlentscheidung durch aktive Un-
terstitzung korrigieren. Einerseits mussten
dazu Fahrereigenschaften und Fahrerzustand
erfasst werden, was nicht ohne weiteres mdg-
lich ist. Andererseits kdnnte die aktive Unter-
stlitzung vom Fahrer gerade unter den entspre-
chenden Umstédnden (z. B. Alkoholisierung)
Ubersteuert werden. Bei einem eingeschrankten
Fahrer ware es am sinnvollsten, die weitere
Fahrt zu verhindern, was aktuell nicht ohne wei-
teres moglich ist (s. o0.). Wesentliche Sicher-
heitsgewinne sind von dieser Mdglichkeit abge-
sehen nur dadurch zu erwarten, dass das Fahr-
zeug das Fahren Uberwacht, innerhalb eines si-
cheren Bereichs halt und notfalls eingreifen
kann.

(2.6) Bedingt durch Sichtbehinderungen werden re-

©)

levante Merkmale der Umwelt nicht erfasst, auf
welche die Fahrer reagieren muissten. Die Fah-
rer miUssten im Vorfeld ihr Verhalten entspre-
chend anpassen, um dann bei pldtzlich auftre-
tenden Veranderungen der Umwelt sicher rea-
gieren zu kénnen. Als Fehlhandlung ist zu be-
schreiben, dass die Fahrer diese Anpassung
nicht leisten. Da die Sichtbehinderungen von
den Fahrern wahrgenommen werden, aber sie
nicht darauf reagieren, ist dies als Fehlentschei-
dung zu bewerten. Ein aktiv unterstitzendes
System miusste die Sichtbehinderung erkennen
und Geschwindigkeit, Abstand oder den Zeit-
punkt des Losfahrens entsprechend anpassen.
Dies setzt natlrlich voraus, dass das System
die Sichtbehinderung als solche erkennt. Eine
andere Mdglichkeit wére es, dem Fahrer die In-
formationen, die er nicht wahrnimmt, system-
seitig zu vermitteln. Dies setzt wiederum vo-
raus, dass dem System diese Informationen zur
Verflgung stehen, wobei Blendungen, Dunkel-
heit, aber auch Verdeckungen berilcksichtigt
werden missten.

In der dritten Gruppe liegt die Ursache fiir die
Fehlhandlung darin, dass vorhandene Informa-
tionen falsch interpretiert werden. Dadurch wird
die Situation fehlerhaft bewertet und die Fahrer
handeln aus ihrer Sicht richtig, objektiv aber
fehlerhaft. Dies kann die Uberzeugung betref-
fen, Vorfahrt zu haben, auf einer Fahrspur ab-
biegen zu dirfen oder nicht tUberholt werden zu
dirfen. In diesem Fall muss ein Assistenz-

system durch eine Warnung diese Fehlinterpre-
tation korrigieren. Aufgrund der kurzen Zeit, die
flr eine Reaktion zur Verfligung steht (z. B. der
Fahrer beginnt einen Spurwechsel trotz eines
Uberholenden Fahrzeugs) ist wahrscheinlich
eine zusatzliche Unterstitzung notwendig, um
das Fehlverhalten zu verhindern.

(4) In der vierten Gruppe wird das Verhalten ande-
rer Verkehrsteilnehmer falsch eingeschétzt oder
vorhergesehen. Die Ursache fir diesen Fehler
liegt ebenfalls in der Fehlinterpretation vorhan-
dener Information, wobei es hier um eine Vor-
hersage zukilinftigen Verhaltens der anderen
geht und damit auch die Planung des Verhal-
tens betroffen ist. Diese Art von Fehlern spielt
im Kreuzungsbereich eine groBe Rolle, beim
Uberholen und bei voranfahrenden Fahrzeugen.
Ein warnendes System miusste die Vorhersage
des Fahrers korrigieren. Auch hier wird aufgrund
der kurzen Zeitspannen wahrscheinlich eine ak-
tive Unterstitzung notwendig sein, um diese
Unfélle zu verhindern.

(5) In der finften Gruppe gehen die Fahrer bewusst
Risiken ein. Um diese Art von Fehlentscheidung
zu korrigieren, ist ein Eingriff durch das System
notwendig, da in der Umwelt vorhandene Infor-
mationen und Warnungen ignoriert werden und
dies deshalb auch flir Warnungen oder aktive
Unterstitzung durch das Assistenzsystem zu
erwarten ist. Unter Umstanden ist allerdings zu
befirchten, dass auch die Eingriffe Ubersteuert
werden oder das Assistenzsystem abgeschaltet
wird.

(6) In der letzten Gruppe geschehen Ausfiihrungs-
fehler im Bereich der Langs- (z. B. Abrutschen
von Gas und Kupplung) und Querfiihrung (Ver-
reiBen des Lenkrads usw.). Hier sind ein Eingriff
durch das System und eine Korrektur notwen-
dig, um den daraus folgenden Unfall zu verhin-
dern.

Diese verschiedenen Fehlhandlungen und ihre Ur-
sachen werden im Folgenden bei der Darstellung
der einzelnen Unfalltypen auf die Unfallsituation
und die dort auftretenden Handlungsfehler bezo-
gen. Dabei wird einerseits der Bezug zu den Fahr-
aufgaben auf Stabilisierungs- und Flhrungsebene
hergestellt, andererseits zur notwendigen Eingriffs-
strategie, um fir jeden Unfalltyp Hinweise auf
Assistenzsysteme geben zu kdnnen, die diese Art
von Unféllen verhindern kdnnten. Fir die haufigs-
ten Unfalle werden Beispiele von Unfallprotokollen
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mit einer internen Codenummer gegeben. Die ex-
akten Anzahlen in den einzelnen Tabellen kénnen
durch die Gewichtung aufgrund von Rundungen
unterschiedlich ausfallen.

3.2 Der Fahrunfall

Bei den Fahrunféllen sind die haufigsten Feintypen
die Unfalle in Kurven (101 und 102), auf gerader
Strecke mit Abkommen von der Fahrbahn (141,
142, 143), beim Abbiegen (121 und 122) und beim
Auffahren auf die Autobahn (124). In Tabelle 19 sind
diese Feintypen aufgelistet. Insgesamt werden mit
diesen ausgewahlten Typen 92,4 % der Fahrunfal-
le analysiert. Dies entspricht 13,2 % aller Unfalle
und 21,6 % der schweren Unfalle.

Laut Definition des Unfalltyps verliert der Fahrer
bei den Fahrunféallen die Kontrolle Uiber das Fahr-

Fahrunfélle Gesamt | Schwer
101 | Linkskurve 125 63
102 | Rechtskurve 119 42
143 | Auf gerader Strecke, AvdF. rechts 96 39
142 | Auf gerader Strecke, AvdF. links 55 21
121 | Abbiegen/Einbiegen Kurve links 52 4
141 | Auf gerader Strecke 51 23
122 | Abbiegen/Einbiegen Kurve rechts 37 8
124 | In einer Beschleunigungsspur 28 14
Summe 563 214
% Fahrunfélle 92.4 92.6
% aller Unfalle 13.2 21.6

Tab. 19: Haufigkeit der Feintypen beim Fahrunfall bei der Ana-
lyse flr alle Unfélle (,Gesamt®) und schwere Unfélle
(,Schwer"). Dargestellt sind die gewichteten Anzahlen
und als Summe der Anteil der In-Depth analysierten
Unfélle an allen Fahrunféllen und an allen Unféllen aus

zeug, weil er die Geschwindigkeit nicht entspre-
chend dem Verlauf, dem Querschnitt, der Neigung
oder dem Zustand der StraBe gewahlt hat oder weil
er deren Verlauf oder die Querschnittsén-
derung zu spét erkannt hat. Die Fahrer kommen
nach rechts oder links von der Fahrbahn ab, so-
dass Unfélle mit dem Gegenverkehr entstehen
kénnen oder das Fahrzeug auf Hindernisse neben
der Fahrbahn (Schilder, Baume, Zaune, Wande
usw.) aufprallt. Der allen Feintypen gemeinsame
Handlungsfehler ist der Verlust der Kontrolle
einschlieBlich der Kollision mit dem Gegenverkehr
oder Hindernissen.

Auf der Ebene der Fehlhandlungen lassen sich vier
verschiedene Gruppen unterscheiden (s. Tabelle
20). Am haufigsten finden sich Fehlanpassungen
der Geschwindigkeit. Diese wird an unterschiedli-
che situative Rahmenbedingungen nicht ange-
passt, dazu zahlen der StraBenzustand, Fahrerzu-
stand oder die eigene Leistungsfahigkeit (Selbst-
Uberschatzung).

Ein Beispiel fir die Fehlanpassung der Geschwin-
digkeit an den StraBenzustand lautet folgender-
maBen: ,Der Unfallverursacher kam auf eis- bzw.
schneeglatter Fahrbahn nach rechts von der Fahr-
bahn ab und stieB gegen einen StraBenbaum®
(Code 11331).

Bei der zweiten Gruppe von Fehlhandlungen wird
die Querfihrung ohne besonderen Grund vernach-
lassigt. Folgender Unfall beschreibt einen typi-
schen Verlauf: ,In der lang gestreckten Linkskurve
... kam 01 infolge Unachtsamkeit nach links gegen
den Bordstein der Mittelleitplanke. Dadurch geriet
er ins Schleudern, kam nach rechts von der
Fahrbahn ab und prallte in die Leitplanke® (Code

Braunschweig 4693).
Anzahl % Fahrunfalle % alle Unfalle
Fahrunfélle
Gesamt | Schwer | Gesamt | Schwer | Gesamt | Schwer

Fehlanpassung Geschwindigkeit StraBenzustand 354 128 58.0 55.2 8.3 12.9
Fehlanpassung Geschwindigkeit Fahrerzustand 70 44 11.5 19.1 1.6 4.5
Vernachlass. Querfiihrung o. bes. Grund, Unaufmerksamkeit 62 21 10.2 9.2 15 2.2
Fehlanpassung Geschwindigkeit Leistungsfahigkeit 29 9 4.8 41 0.7 1.0
Ausfuhrungsfehler 6 4 0.9 1.6 0.1 0.4
Fehlanpassung Geschwindigkeit Sichtbehinderung 0 0.7 0.0 0.1 0.0
Ausweichen 2 0.4 1.0 0.1 0.2
Keine Zuordnung 28 4 4.6 1.8 0.7 0.4
Ausschluss 6 2 0.9 0.8 0.1 0.2
Summe 561 214 92.2 92.8 13.2 21.6

Tab. 20: Haufigkeit der Fehlhandlungen bei Fahrunféllen. Dargestellt ist die gewichtete Anzahl fir alle Unfalle (,Gesamt“) und
schwere Unfélle (,Schwer®), auBerdem der prozentuale Anteil bezogen auf die Fahrunfalle und alle Unfalle
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Tab. 21: Zuordnung der Fehlhandlungen zu den verschiedenen Fahraufgaben beim Fahrunfall. Mit einem Kreuz sind die Fahrauf-
gaben gekennzeichnet, die von einem Assistenzsystem beherrscht werden missen, um den Unfall zu verhindern

Bei der dritten Gruppe besteht die Fehlhandlung in
einem fehlerhaften Eingriff in die Geschwindigkeits-
oder Spurregulation. Ein Beispiel: ,Nach Durchfah-
ren der Rechtskurve sei 01 mit dem rechten FuB3
vom Bremspedal abgerutscht und habe auf das
Gaspedal getreten. Das Fahrzeug 01 kam nach
rechts von der Fahrbahn ab und stiel3 rechtsseitig
auf die Hinterachse des Fahrzeuges 02 (Code
10356).

Die letzte Gruppe umfasst Unfélle, bei denen die
Fehlhandlung im bewussten Ausweichen besteht.
Der Fahrer geht ein Risiko ein, um den Unfall zu
vermeiden. ,,... In H6he des KM 1.35 kam ihr ein
Lkw entgegen. Dieser Lkw sei nach ihren Angaben
auf ihre Fahrbahnhélfte geraten, sodass sie duBerst
rechts fuhr, wobei sie auf einen rechten, unbe-
festigten Seitenstreifen geriet und dort einen Leit-
pfosten erfasste” (Code 5991).

Alle Fehlhandlungen geordnet nach der Haufigkeit
ihres Auftretens sind in Tabelle 20 dargestellt. An
erster Stelle steht die Fehlanpassung der Ge-
schwindigkeit an den StraBenzustand (58,0 % aller
bzw. 55,2 % der schweren Fahrunfélle). Die
Fehlanpassung der Geschwindigkeit an den Fah-
rerzustand betrifft stérker die schweren Fahrunfélle
(19,1 %) als die Fahrunfélle gesamt (11,5 %). Ahn-
lich haufig bei beiden Arten von Unféllen ist die Ver-
nachlassigung der Querfiihrung mit 10,2 % bzw.
9,2 %. SchlieBlich findet sich eine Fehlanpassung
der Geschwindigkeit an die Leistungsfahigkeit der
Fahrer bei 4,8 % bzw. 4,1 %. Alle anderen Fehl-
handlungen treten sehr selten auf.

Nicht zuzuordnen sind Fahrunfélle, bei denen Fahr-
erflucht vorlag und bei denen deshalb Uber den
Unfallverlauf keine Aussagen méglich sind (4.6
bzw. 1,8 %). Ausgeschlossen wurden Unfélle, bei
denen kein Pkw beteiligt war oder die von der Po-
lizei falsch klassifiziert wurden (0.9 bzw. 0,8 %).

Fir jede der Fehlhandlungen sind bestimmte Fahr-
mandver von einem Fahrerassistenzsystem zu be-
herrschen, um die Fehlhandlung zu verhindern und
so den Unfall zu vermeiden. Diese Zuordnung ist in
Tabelle 21 dargestellt. Bei der Fehlanpassung geht
es auf der Flihrungsebene darum, dem StraBenver-
lauf zu folgen und eine der Situation angemessene
Geschwindigkeit zu wahlen. Dabei ist die Ge-
schwindigkeit an Umweltbedingungen wie Né&sse
und Glatte anzupassen und der StraBenverlauf
auch bei Kurven, Kreuzungen und Auffahrten zu
berlcksichtigen. Die Erkennung des StraBenver-
laufs muss trotz schlechter Sichtverhaltnisse mdg-
lich sein. Bei der Vernachldssigung der Spurhal-
tung und den Fehlhandlungen bei der Ausfiihrung
geht es auf der FUhrungsebene ebenfalls darum,
der StraBe zu folgen, wobei hier die Spurhaltung im
Vordergrund steht, wo eine bestimmte Genauigkeit
vorgegeben wird und diese dann auf der Stabilisie-
rungsebene eingehalten werden muss. Beim Aus-
weichen schlieBlich geht es darum, sich einem Hin-
dernis anzunadhern, vor diesem anzuhalten oder es
ZU passieren.

Die Ursache der Fehlhandlung (s. Tabelle 22) liegt
bei den Fehlanpassungen der Geschwindigkeit
darin, dass die Fahrer Fehlentscheidungen treffen,
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Tab. 22: Ursachen der Fehlhandlungen fir den Fahrunfall. Mit
Kreuzen ist der Punkt in der Handlung angegeben, an
dem die Ursache flr die Fehlhandlung liegt

bei denen die vorliegende relevante Informationen
nicht in ihre Handlungsplanung einbezogen wird
oder der eigene Zustand bzw. die eigenen Fahig-
keiten falsch beurteilt werden. Die fehlende Wahr-
nehmung vorliegender Information ist die Ursache
bei der Vernachldssigung der Spurhaltung. Beim
Ausweichen trifft der Fahrer eine aus seiner Sicht
richtige Entscheidung, die aber zu dem Unfall fihrt.
Unter Umstanden hétte der Unfall durch bessere
Planung oder Ausfiihrung vermieden werden kén-
nen. Vielleicht hat der Fahrer aber auch nachvoll-
ziehbar die weniger schlimme Alternative gewéhlt.
Deshalb liegt hier entweder eine Fehlentscheidung
oder eine fehlerhafte Ausfiihrung vor. SchlieBlich
liegen bei der letzten Gruppe von Fehlhandlungen
die Ursachen in der Ausfihrung.

Zusammenfassend bedeutet das flir den Fahrunfall:

+ Die verschiedenen Feintypen lassen sich bei
diesem Unfalltyp hinsichtlich der Fehlhandlun-
gen und ihrer Ursachen zusammenfassen.

* Im Vordergrund steht die Fehlanpassung der
Geschwindigkeit an die Situation und die Fah-
rermerkmale (insgesamt 75 % aller und 78 %
der schweren Fahrunfalle), gefolgt von einer
Vernachléssigung der Spurhaltung (10 % bzw.
9 % der Fahrunfalle). Alle anderen Fehlhandlun-
gen entsprechen insgesamt nur 1 % bzw. 3 %
der Fahrunfalle.

*  Um diese Unfalle zu verhindern, muss die Ge-
schwindigkeit an die Situation angepasst wer-
den. Die Unterstlitzung der Spurhaltung steht
mit weitem Abstand an zweiter Stelle.

* Von der Eingriffsstrategie her ist bei der Fehlan-
passung eine aktive Unterstltzung notwendig.

Ein Assistenzsystem muss die Information tber
den StraBenzustand, den Fahrerzustand und
die Leistungsfahigkeit der Fahrer berlcksichti-
gen, um davon ausgehend den Fahrer dabei zu
unterstiitzen, eine sichere Geschwindigkeit zu
halten, indem z. B. Uber ein aktives Gaspedal
Hinweise gegeben werden, die Geschwindigkeit
zu verringern. Da die Fahrer Informationen und
Warnungen aus der Umwelt ignorieren, kénnte
es auch sinnvoll sein, durch einen Ubersteuer-
baren Eingriff eine sichere Geschwindigkeit zu
halten. Bei einem eingeschrankten Fahrerzu-
stand wére es am sinnvollsten, die Fahrt zu ver-
hindern.

+ Bei der Vernachlassigung der Spurhaltung mis-
sen dem Fahrer die Informationen Uber die Po-
sition in der Spur vermittelt werden, sodass er
sie trotz Unaufmerksamkeit oder Ablenkung
wahrnimmt, sodass hier eine Warnung notwen-
dig ist. Aufgrund der kurzen zur Verfiigung ste-
henden Zeit fir eine Korrektur kénnte sogar
eine Unterstitzung des Lenkens notwendig
sein.

* Die seltenen Ausfihrungsfehler kdnnten durch
ein eingreifendes Assistenzsystem, dass die
Spurhaltung Gberwacht und in kritischen Féllen
korrigiert, verhindert werden.

* Im Fall der seltenen Ausweichmandver kann
unter Umstanden ein Collision-Avoidance-Sys-
tem positiv wirksam sein.

3.3 Der Abbiegeunfall

Die haufigsten Feintypen der Abbiegeunfélle sind in
Tabelle 23 aufgefiihrt. Diese decken 90,9 % aller
bzw. 89,1 % der schweren Abbiegeunfille ab.
Diese ausgewdhlten Abbiegeunfélle entsprechen
11,0 % aller und 12,3 % der schweren Unfalle. Am
haufigsten treten Unfélle von Linksabbiegern auf,
wobei das Auffahren auf Linksabbieger an erster
Stelle steht, gefolgt von Kollisionen mit entgegen-
kommenden Fahrzeugen beim Linksabbiegen. An
dritter Stelle ist das Auffahren auf einen Rechtsab-
bieger zu finden. Alle weiteren Feintypen sind deut-
lich seltener.

Um einen Abbiegeunfall handelt es sich, wenn der
Unfall durch einen Konflikt zwischen einem Abbie-
ger und einem aus gleicher oder entgegengesetz-
ter Richtung kommenden Verkehrsteilnehmer aus-
gel6st wurde. Das gilt an Einmindungen und Kreu-
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Abbiegeunfille Gesamt| Schwer
201 | Linksabbieger Nachfolgender 142 38
211 | Linksabbieger Gegenverkehr 133 49
231 | Rechtsabbieger Nachfolgender 84 8
202 | Linksabbieger links Uberholender 24 7
243 | Rechtsabbieger Fzg. gleiche Seite 24 13
252 | Zwei Abbieger rechts 24 1
251 | Zwei Abbieger links 15 0
232 | Rechtsabbieger rechts Uberholender 14 1
244 | Rechtsabbieger Entgegenkommender 10 5
Summe 470 122
% Abbiegeunfille 90.9 89.1
% aller Unfalle 11.0 12.3

Tab. 23: Haufigkeit der Feintypen beim Abbiegeunfall bei der
Analyse fir alle Unfélle (,Gesamt®) und schwere Unfél-
le (,Schwer"). Dargestellt sind die gewichteten Anzah-
len und als Summe der Anteil der In-Depth analysier-
ten Unfélle an allen Abbiegeunféllen und an allen Un-
féllen aus Braunschweig

zungen von StraBen, Feld- oder Radwegen sowie
an Zufahrten, z. B. zu einem Grundstliick oder
einem Parkplatz. Aus der Definition des Abbiege-
unfalls wird bereits deutlich, dass es im Unter-
schied zum Fahrunfall mehrere Handlungsfehler
gibt. Insgesamt lassen sich 6 unterschiedliche
Handlungsfehler beschreiben:

* Handlungsfehler ,Auffahren®. Hier werden die
Feintypen 201 (Linksabbieger und nachfolgen-
des Fahrzeug) und 231 (Rechtsabbieger und
nachfolgendes Fahrzeug) zusammengefasst.

* Handlungsfehler ,Kollision mit Entgegenkom-
mendem®. Darunter fallen die Feintypen 211
(Linksabbieger und entgegenkommendes Fahr-
zeug) und 244 (Rechtsabbieger und entgegen-
kommender Fahrradfahrer).

* Handlungsfehler ,seitliche Kollision beim Abbie-
gen®. Darunter fallen Unfélle der Feintypen 202
(Linksabbieger und Uberholer) und 232 (Rechts-
abbieger und Uberholer), bei denen der Unfall-
schuldige (01) der Abbieger war.

+ Handlungsfehler ,seitliche Kollision beim Uber-
holen®. Hierzu zahlen ebenfalls Unfalle der Fein-
typen 201 und 231, hier war der Verursacher
(01) allerdings der Uberholer.

* Handlungsfehler ,seitliche Kollision gemeinsam
abbiegender Fahrzeuge®, unter den die Unfélle
der Feintypen 251 (zwei Abbieger nach links)
und 252 (zwei Abbieger nach rechts) subsumiert
werden.

+ Handlungsfehler ,seitliche Kollision mit Fahr-
radfahrer rechts“. Dazu zahlen die Unfélle des

Feintyps 243 (Rechtsabbieger und Fahrradfah-
rer).

Im Folgenden werden fur die verschiedenen Hand-
lungsfehler die wichtigsten Fehlhandlungen kurz
beschrieben. Beim Handlungsfehler ,Auffahren”
kommt es zum Unfall, weil ein abbiegendes Fahr-
zeug auf ein vorausfahrendes Fahrzeug auffahrt,
das vor dem Abbiegen anhalt. Hierbei werden vier
verschiedene Fehlhandlungen unterschieden. Im
Vordergrund steht die Vernachlassigung der Ab-
standshaltung. Das passiert in den haufigsten Fal-
len aufgrund von Unachtsamkeit, aber auch wegen
der falschen Ausrichtung der Aufmerksamkeit. Ein
Beispiel fur Ersteres lautet folgendermaBen: ,Der
Beteiligte 02 befuhr die Celler Heerstr. in Richtung
stadtauswérts und hielt in H6he Nr. XXX an, um
nach links in die StraBe hinter dem Turme abzubie-
gen. Der Beteiligte 01 erkannte den stehenden Lkw
zu spat und fuhr auf” (Code 2771).

Eine weitere Fehlhandlung ist die Fehleinschétzung
des Verhaltens anderer Verkehrsteilnehmer, wie
sich anhand des nachstehenden Beispiels zeigen
lasst: ,,Unmittelbar musste 02 aufgrund eines auf
dem Radweg kreuzenden Radfahrers verkehrsbe-
dingt anhalten. Der nachfolgende 01 hatte nicht
damit ,gerechnet’ und fuhr auf den stehenden Pkw
02 auf” (Code 6941).

Bei der dritten Gruppe kommt es zu einer Fehlan-
passung von Abstand und Geschwindigkeit. Dabei
wird der StraBenzustand, die Fahrerfahigkeit oder
der eingeschrankte Fahrerzustand nicht angemes-
sen bertlicksichtigt. Ein Beispiel flr die Fehlanpas-
sung von Abstand und Geschwindigkeit an den
StraBenzustand ist: ,Als ihr Fahrzeug bereits zum
Stillstand gekommen war, naherte sich von hinten
die Beteiligte 01. Sie bemerkte die Situation zwar
rechtzeitig, konnte ihr Fahrzeug jedoch aufgrund
der Eisglatte nicht mehr rechtzeitig zum Stehen
bringen und rutschte auf den Pkw der Beteiligten
02“ (Code 1702).

Zur letzten Gruppe gehoéren die Ausfiihrungsfehler,
also Unfélle, die als Folge von motorischen Fehlern
auftreten: ,Der hinter 02 folgende 01 erkannte,
dass der 02 eine Radfahrerin passieren lassen
wollte, und bremste seinen Pkw ebenfalls ab. Da er
von der Bremse abrutschte, kam es zum Zusam-
menstoB mit dem Pkw des 02“ (Code 5783).

In Tabelle 24 sind alle Fehlhandlungen des Abbie-
geunfalls mit dem Handlungsfehler ,Auffahren
dargestellt, geordnet nach der Haufigkeit dieser
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Anzahl % Abb.-Unfélle % alle Unfélle

Abbiegeunfille Auffahren

Gesamt | Schwer | Gesamt | Schwer | Gesamt | Schwer
Vernachlassigung Abstandshaltung, Unaufmerksamkeit 162 24 31.3 17.4 3.8 2.4
L/:;r;zﬂf;sﬂg:;g Abstandshaltung, falsche Aufmerksam- 8 1 16 10 0.2 0.1
Fehleinschatzung Verhalten anderer 7 1 1.4 1.0 0.2 0.1
Fehlanpassung Abstand und Geschw., StraBenzustand 6 2 1.2 15 0.1 0.2
Fehlanpassung Abstand und Geschw., Fahrerféhigkeit 4 0 0.8 0.0 0.1 0.0
Fehlanpassung Abstand und Geschw., Fahrerzustand 2 1 0.3 0.5 0.0 0.1
Ausfihrungsfehler 1 0 0.2 0.0 0.0 0.0
Keine Zuordnung 2 0 0.4 0.0 0.0 0.0
Ausschluss 33 16 6.5 12.0 0.8 1.7
Summe 226 46 43.7 33.5 5.3 4.6

Tab. 24: Haufigkeit der Ursachen der Fehlhandlungen bei Abbiegeunfallen mit Auffahren. Dargestellt ist die gewichtete Anzahl fur
alle Unfalle (,,Gesamt®) und schwere Unfélle (,Schwer®), auBerdem der prozentuale Anteil bezogen auf alle Abbiegeunfal-

le und alle Unféalle
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Vernachlassigung Abstandshaltung X X X X X
Fehleinschatzung Verhalten
9 X X X X X
anderer
Fehlanpassung Abstand und
passung X X X X X
Geschwindigkeit
Ausfuihrungsfehler X X X X X

Tab. 25: Zuordnung der verschiedenen Fehlergruppen zu den Fahraufgaben fiir den Abbiegeunfall (Handlungsfehler , Auffahren®)

Fehlhandlungen. Am h&ufigsten ist die Vernachlas-
sigung der Abstandshaltung durch Unaufmerk-
samkeit mit 31,3 % aller Abbiegeunfélle und
17,4 % der schweren Abbiegeunfalle gefolgt von
der Vernachlassigung bedingt durch eine falsche
Aufmerksamkeitsausrichtung (1,6 % bzw. 1,0 %).
Ahnlich geringe Haufigkeiten weisen auch die Fehl-
einschatzung des Verhaltens anderer (1,4 % bzw.
1,0 %) und die Fehlanpassung von Abstand und
Geschwindigkeit an den StraBenzustand (1,2 %
bzw. 1,5 %) auf. Alle weiteren Fehlhandlungen lie-
gen unter 1 %.

Ordnet man die oben beschriebenen Fehlergrup-
pen den Fahrmandévern zu, die ein Assistenzsys-
tem unterstlitzen bzw. durchfihren muss, um die-

sen Unfall zu verhindern, so zeigt sich fur alle Feh-
lergruppen das gleiche Muster (s. Tabelle 25). Auf
der Flhrungsebene geht es darum, einen Soll-Ab-
stand zum vorausfahrenden Fahrzeug einzuhalten,
sowie sich diesem Fahrzeug anzunahern und davor
anzuhalten. Das Abbiegen ist nicht angekreuzt, da
der Unfall vor dem Abbiegen geschieht und fir den
Auffahrenden das Abbiegen nicht die Fahraufgabe
ist. Auf der Stabilisierungsebene steht die Ab-
standsregelung im Vordergrund.

Die Ursache fur die Vernachldssigung der Ab-
standshaltung liegt darin, dass die Fahrer vorhan-
dene Informationen nicht wahrnehmen, sodass
eine Warnung vor voranfahrenden oder stehenden
Fahrzeugen zu vermitteln ist. Bedingt durch die
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anderer
Fehlanpassung Abstand und X
Geschwindigkeit
Ausfuhrungsfehler X

Tab. 26: Ursachen der Fehlhandlungen fir den Abbiegeunfall
mit Auffahren. Mit Kreuzen ist der Punkt in der Hand-
lung angegeben, an dem die Ursache fiir die Fehl-
handlung liegt

kurze zur Verfigung stehende Zeit kdénnte auch
eine entsprechende aktive Unterstltzung des
Bremsens notwendig sein (s. Tabelle 26). Bei der
Fehleinschatzung des Verhaltens anderer liegt die
Ursache in der Fehlinterpretation vorhandener In-
formationen, sodass hier eine Warnung notwendig
ist bzw. entsprechend der Argumentation oben
eine aktive Unterstitzung. Bei der Fehlanpassung
von Abstand und Geschwindigkeit sind es Fehlent-
scheidungen des Fahrers, die zu dem Unfall ge-
fuhrt haben, sodass eine aktive Unterstiitzung ge-
braucht wird. In der letzten Gruppe liegt die Fehler-
ursache bei der Ausflihrung, sodass ein Eingriff
notwendig ist.

Zur zweiten Gruppe zéahlen Unfélle mit dem Hand-
lungsfehler ,Kollision mit Entgegenkommendem®.
Der Handlungsfehler liegt darin, dass der Fahrer
abbiegt, ohne den entgegenkommenden Verkehr
zu beachten, und es infolgedessen zur Kollision
kommt. Dies kann entweder beim links Abbiegen
mit einem entgegenkommenden Pkw oder beim
rechts Abbiegen mit einem entgegenkommenden
Fahrradfahrer geschehen. Diesem Handlungsfehler
gehen vier unterschiedliche Fehlhandlungen vo-
raus.

In der ersten Gruppe werden andere Verkehrsteil-
nehmer bei der Handlungsplanung der Langs-
fuhrung (An- und Weiterfahren) vernachlassigt. Das
passiert aufgrund von Unaufmerksamkeit, ohne
besonderen Grund oder weil die Fahrer die Situati-
on falsch einschéatzen. Ein Beispiel fir die Vernach-
lassigung der Langsflhrung aufgrund von Unacht-
samkeit lautet wie folgt: ,,01 befuhr den Hagenring

aus Richtung Rebenring kommend und beabsich-
tigte, nach links auf die Jasperallee stadtauswaérts
abzubiegen. Beim Abbiegen nach links Ubersah er
infolge Unachtsamkeit den entgegenkommenden
Pkw 02, der den linken Geradeausfahrstreifen des
Altewiekringes in Fahrtrichtung Hagenring befuhr,
sodass es zum Unfall mit Sachsschaden kam®
(Code 0923).

In der zweiten Gruppe geht es darum, dass das
Fahren nicht an verschiedene Rahmenbedingun-
gen angepasst wird. Abstand und Geschwindigkeit
werden nicht an den StraBenzustand und den Fah-
rerzustand angepasst. Beim Anhalten werden Be-
sonderheiten des StraBenverlaufs nicht beriick-
sichtigt. SchlieBlich wird das An- und Weiterfahren
nicht an Sichtbehinderungen angepasst. Ein Bei-
spiel fur die Fehlanpassung von Abstand und Ge-
schwindigkeit an den StraBenverlauf: ,Demnach
befuhr der 01 den Mittelweg in Richtung Norden
und wollte in die Hofeinfahrt der Braunschweiger
Zeitung nach links abbiegen. 02 kam ihm entge-
gen. Da sich 01 zu weit in die Gegenfahrbahn ein-
geordnet hatte, nach eigenen Angaben stand er
dort ca. 2 Sekunden, kam es zu einer leichten Kol-
lision mit der Beteiligten 02. Es entstand leichter
Sachschaden® (Code 0593).

Bei der bewusst riskanten Planung des Fahr-
mandvers handelt der Fahrer unter Inkaufnahme
eines Risikos und biegt ab, ohne den anderen pas-
sieren zu lassen: ,,01 befuhr den linken Fahrstreifen
der LuisenstraBe in Richtung Frankfurter StraBe
und bog an der Kreuzung LuisenstraBe/Frankfurter
StraBe/CammanstraBe verbotswidrig nach links
ab ... . Hierbei Ubersah die 01 die entgegenkom-
mende 02 mit ihrem Pkw* (Code 8419). SchlieBlich
findet sich nur ein Ausflhrungsfehler, sodass auf
ein Beispiel verzichtet wird.

Eine Auflistung der genannten Fehlhandlungen und
ihrer Haufigkeiten findet sich in Tabelle 27. An ers-
ter Stelle steht die Vernachldssigung der Berlick-
sichtigung anderer Verkehrsteilnehmer wegen Un-
aufmerksamkeit (17,8 % aller Abbiegeunfélle und
30,0 % der schweren Abbiegeunfélle) gefolgt von
der Vernachldssigung anderer ohne besonderen
Grund (2,4 % bzw. 2,6 %) und wegen einer Fehl-
einschatzung der Situation (1,4 % bzw. 1,0 %). Die
Fehlanpassung des Anhaltens an Besonderheiten
des StraBenverlaufs ist die Fehlhandlung bei 1,5 %
bzw. 0 % der Abbiegeunfélle. Bei den schweren
Abbiegeunfallen sind die bewusst riskante Planung
des Fahrmanévers und die Fehlanpassung von Ab-
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Abbiegeuntille Entgegenkommender Anzahl % Abb.-Unfélle % alle Unfélle
Gesamt | Schwer | Gesamt | Schwer | Gesamt | Schwer
Vernachlassigung anderer, Unaufmerksamkeit 92 41 17.8 30.0 2.2 41
Vernachlassigung anderer o. bes. Grund 13 4 2.4 2.6 0.3 0.4
Fehlanpassung korrekt anhalten, Besonderh. StraBenverlauf 8 0 1.5 0.0 0.2 0.0
Vernachlassigung anderer wg. Fehleinschétzung, Situation 7 1 14 1.0 0.2 0.1
Vernachlassigung anderer wg. falscher Aufmerkeitsausrichtung 5 1 0.9 0.5 0.1 0.1
Fehlanpassung An-/Weiterfahren, Sichtbehinderung 3 1 0.5 0.5 0.1 0.1
Bewusst riskante Planung des Fahrmandvers 2 1 0.5 1.1 0.1 0.1
Fehlanpassung Abstand und Geschw., Fahrerzustand 2 1 0.5 1.0 0.1 0.1
Fehlanpassung Abstand und Geschw., StraBenzustand 1 0 0.2 0.0 0.0 0.0
Ausfihrungsfehler 1 0 0.2 0.0 0.0 0.0
Keine Zuordnung 2 1 0.5 1.0 0.1 0.1
Ausschluss 7 3 1.4 2.2 0.2 0.3
Summe 144 55 27.8 39.9 3.4 5.5

Tab. 27: Haufigkeit der Ursachen der Fehlhandlungen bei Abbiegeunféllen mit Entgegenkommenden. Dargestellt ist die gewichte-
te Anzahl fir alle Unfélle (,Gesamt®) und schwere Unfélle (,Schwer*), auBerdem der prozentuale Anteil bezogen auf alle

Abbiegeunfalle und alle Unfalle
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Vernachlassigung anderer X X X
Fahranpassung korrekt anhalten X X X
Fehlanpassung An- und
1anpassing X X X
Weiterfahrt
Fehlanpassung Abstand und
o X X X
Geschwindigkeit
Bewusst riskante Planung
Ausfuhrungsfehler X X X

Tab. 28: Zuordnung der verschiedenen Fehlergruppen zu den Fahraufgaben fir den Abbiegeunfall (Handlungsfehler ,Kollision mit

Entgegenkommenden®)

stand und Geschwindigkeit an den Fahrerzustand
haufiger die Fehlhandlung als bei allen Unféllen
(1,1 % bzw. 1,0 % bei den schweren Unféllen im
Vergleich zu jeweils 0,5 % bei allen Unfallen). Die
weiteren Fehlhandlungen sind sehr selten zu fin-
den.

Hinsichtlich der zu unterstitzenden Fahrmandver
stehen hier die Planung und Ausfihrung des Abbie-

gens auf der Fihrungsebene im Vordergrund (s. Ta-
belle 28). In den meisten Fallen liegt die Fehlhand-
lung darin, andere Verkehrsteilnehmer bei der Pla-
nung nicht zu bericksichtigen. Weiter werden das
Anhalten, das An- und Weiterfahren und die Ab-
stands- und Geschwindigkeitswahl nicht an situati-
ve Umsténde angepasst. Dabei kénnen auch Aus-
fihrungsfehler eine Rolle spielen. Vereinzelt wird
das Fahrmandver bewusst riskant geplant.
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In Tabelle 29 ist zu erkennen, dass die fehlende
Wahrnehmung von Informationen die wesentliche
Ursache fir die Vernachlassigung anderer ist. Hier
kénnte ein informierendes Assistenzsystem bereits
wirksam sein. Bei den verschiedenen Arten der
Fehlanpassung liegt die Ursache in einer nicht an
die Situation angepassten Handlungsplanung. Bei
der Fehlanpassung des An- und Weiterfahrens
kommt mdglicherweise auch eine fehlerhafte Aus-
fuhrung hinzu. Unfallen, bei denen bewusst falsch
gehandelt wird, liegt eine Fehlentscheidung zugrun-
de, bei der letzten Gruppe von Unféllen Fehler bei
der Ausfiihrung. Bei den Fehlentscheidungen ist
eine aktive Unterstiitzung notwendig, bei der fehler-
haften Ausfiihrung ein Gbersteuerbarer Eingriff.

Bei der dritten Gruppe, der ,seitlichen Kollision
beim Abbiegen” besteht der Handlungsfehler in der
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Vernachlassigung anderer X
Fehlanpassung korrekt anhalten X
Fehlanpassung An- und Weiter- X X
fahrt
Fehlanpassung Abstand und X
Geschwindigkeit
Bewusst riskante Planung X
Ausfuhrungsfehler X

Tab. 29: Ursachen der Fehlhandlungen fur den Abbiegeunfall
mit dem Handlungsfehler ,Kollision mit Entgegenkom-
menden®. Mit Kreuzen ist der Punkt in der Handlung
angegeben, an dem die Ursache fur die Fehlhandlung
liegt

seitlichen Kollision mit einem anderen Fahrzeug,
wahrend der Fahrer abbiegt. Die Fehlhandlung liegt
darin, dass der Fahrer beim links Abbiegen nicht
beachtet, dass er gerade Uberholt wird oder dass
er beim rechts Abbiegen auf der entsprechenden
Spur félschlicherweise geradeaus fahrt.

Dabei werden die anderen Verkehrsteilnehmer bei
der ersten Fehlhandlung entweder aufgrund von
Unaufmerksamkeit oder Uberforderung durch eine
andere Aufgabe vernachlassigt (s. Tabelle 30). Der
Fahrer biegt ab, ohne sich zu vergewissern, ob der
Abbiegevorgang gefahrlos mdglich ist, wie folgen-
des Beispiel zeigt: ,01 befuhr die Hamburger
StraBe stadtauswarts und wollte vom dortigen
Linksabbiegerfahrstreifen auf das Gelande der Fa.
Holzberg abbiegen. Dabei beachtete er nicht 02,
der mit der Straba in der Fahrbahnmitte in gleiche
Richtung fuhr, sodass es zum Zusammensto3
kam*® (Code 5775).

Bei der zweiten Fehlhandlung werden Rahmenbe-
dingungen der Situation falsch interpretiert und es
kommt zum seitlichen ZusammenstoB. Folgende
Aussage stellt eine beispielhafte Situation dar: ,,Un-
mittelbar vor der Kreuzung Rudolfplatz befinden
sich 3 Fahrstreifen, wobei baustellenbedingt der
rechte nicht mehr als Geradeausfahrstreifen fun-
giert. Gelbe Markierungen sind vorhanden. 01 folg-
te nicht der vorgeschriebenen Fahrtrichtung nach
rechts in Richtung Sackring, sondern fuhr gerade-
aus in Richtung Goslarsche StraB3e, verlieB somit
seinen Fahrstreifen nach links. Hierbei stie er mit
der linken vorderen Ecke gegen die rechte Seite
des ... 02“ (Code 5341).

Tabelle 30 zeigt die Haufigkeit dieser verschiede-
nen Fehlhandlungen, die insgesamt relativ selten
sind (0,4 % aller und 0,3 % der schweren Unfélle).
Am haufigsten findet sich die Vernachldssigung an-
derer wegen Unaufmerksamkeit (1,9 % bzw. 2,2 %
aller bzw. der schwere Abbiegeunfélle). Die Fehlin-

Anzahl % Abb.-Unfélle % alle Unfélle
Abbiegeunfille seitlich Abbiegen
Gesamt | Schwer | Gesamt | Schwer | Gesamt | Schwer

Vernachlassigung anderer, Unaufmerksamkeit 10 3 1.9 2.2 0.2 0.3
Fehlinterpretation von Rahmenbedingungen 3 0 0.6 0.0 0.1 0.0
Vernachldssigung anderer, Uberforderung 1 0 0.2 0.0 0.0 0.0
Keine Zuordnung 2 0 0.4 0.0 0.0 0.0
Ausschluss 1 0 0.2 0.0 0.0 0.0
Summe 17 3 3.3 2.2 0.4 0.3

Tab. 30: Haufigkeit der Ursachen der Fehlhandlungen bei Abbiegeunféllen mit seitlich Abbiegen. Dargestellt ist die gewichtete An-
zahl fur alle Unfélle (,Gesamt“) und schwere Unfalle (,Schwer*), auBerdem der prozentuale Anteil bezogen auf alle Abbie-

geunfélle und alle Unfélle



45

terpretation von Rahmenbedingungen kommt nur
bei den leichteren Unféllen vor.

Hinsichtlich der zu unterstiitzenden Fahrmand&ver
stehen bei der Vernachlassigung die Planung und
Ausflihrung des Abbiegens auf der Flihrungsebene
im Vordergrund (s. Tabelle 31). Insbesondere mis-
sen andere, Uberholende Fahrzeuge beim Abbie-
gen bericksichtigt werden. Im zweiten Fall will der
Fahrer die Kreuzung queren, hat sich aber falsch
eingeordnet, sodass er abbiegen misste. Hier ist
die Planung der Spurwahl bei der Kreuzungsque-
rung zu unterstttzen.

In Tabelle 32 ist die Zuordnung der beiden Fehl-
handlungen zu den jeweiligen Ursachen darge-
stellt. Eine fehlende Wahrnehmung ist die wesent-
liche Ursache flr die Vernachlassigung anderer
Verkehrsteilnehmer, wobei hier Unaufmerksamkeit
oder Uberforderung eine Rolle spielen kénnen. Hier
kann ein informierendes System wirksam sein. Bei
der Fehlinterpretation der Rahmenbedingungen in-
terpretiert der Fahrer die vorliegenden Informatio-
nen falsch und schéatzt so die Situation falsch ein.
Um dies zu korrigieren, muss ein Assistenzsystem
den Fahrer warnen.

Die Unfalle der vierten Gruppe unterscheiden sich
von denen der dritten Gruppe dadurch, dass der
Unfallverursacher Gberholt, ohne auf ein vorausfah-
rendes, abbiegendes Fahrzeug zu achten. Die
Fehlhandlung besteht sehr hdufig darin, dass an-
dere Verkehrsteilnehmer bei der Planung des Uber-
holens vernachlassigt werden, wobei entweder Un-
aufmerksamkeit oder ein beeintrachtigter Fahrer-

spiel fur die Vernachlédssigung anderer wegen Un-
aufmerksamkeit lautet folgendermaBen: ,,02 und 01
befuhren die Kastanienallee vom Altewiekring kom-
mend in Richtung Ebertallee. In H6he Nr. XXX
bremste 02 ab und setzte den Fahrtrichtungsanzei-
ger links, da er nach links auf das Grundstiick Nr.
XXX abbiegen wollte. 01 erkannte das Blinken nach
eigenen Angaben nicht und Uberholte den langsam
fahrenden 02 links“ (Code 0475).

Eine weitere Fehlhandlung ist die bewusst riskante
Planung des Fahrmandvers. Hier Uberholt der 01
das vor ihm abbiegende Fahrzeug unter Inkaufnah-
me des damit verbundenen Risikos, wie folgendes
Beispiel zeigt: ,Der 01 befuhr den Rechtsabbieger-
fahrstreifen der Hildesheimer StraBe in Richtung
Rudolfplatz und fuhr verbotswidrig geradeaus wei-
ter auf den Rudolfplatz ein. Hier kam es zu einer
seitlichen Berlhrung mit dem Pkw des 02, der ge-
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Tab. 32: Ursachen der Fehlhandlungen fur den Abbiegeunfall
mit dem Handlungsfehler ,seitliche Kollision beim Ab-
biegen“. Mit Kreuzen ist der Punkt in der Handlung an-
gegeben, an dem die Ursache fir die Fehlhandlung
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Tab. 31: Zuordnung der verschiedenen Fehlergruppen zu den Fahraufgaben fur den Abbiegeunfall mit seitlicher Kollision, bei der

der Abbiegende der Unfallverursachende ist
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rade dabei war, nach rechts in den Sackring abzu-
biegen® (Code 7636).

SchlieBlich kann die Fehlhandlung auch darin lie-
gen, dass das Verhalten anderer Verkehrsteilneh-
mer falsch eingeschéatzt wird. Hier rechnet der
Uberholer nicht damit, dass der Vorausfahrende
plétzlich abbiegen kénnte, und es kommt wahrend
des Uberholvorgangs zur seitlichen Kollision: ,,Da
sich 02 fir den Abbiegevorgang nicht unmittelbar
neben der Fahrbahnmitte einordnete, vermutete
der hinter 02 fahrende 01, dass diese ihre Fahrt auf
der rechten Linksabbiegerspur i. R. HansestraBe
fortsetzten wollte. Als 01 linksseitig an 02 vorbei-
fahren wollte, steuerte diese ihren Pkw nach links.
Trotz Ausweichmandver der Beteiligten kam es zu
einer seitlichen Berlihrung der Fahrzeuge. Dabei
entstand Sachschaden” (Code 1060).

In einem Fall wurde die Querfiihrung beim Abbie-
gen nicht an den Spurverlauf angepasst. Hier wird
auf ein Beispiel verzichtet. Tabelle 33 zeigt die Hau-
figkeit dieser verschiedenen Fehlhandlungen. Ins-
gesamt betreffen diese Unfélle nur 4,2 % der Ab-
biegeunfélle und 0,5 % bzw. 0,6 % aller Unfalle. Die
Vernachlassigung anderer wegen Unaufmerksam-
keit, die bewusst riskante Planung und die Fehlein-
schatzung des Verhaltens anderer sind die haufigs-
ten Fehlhandlungen. Bei den schweren Unféllen
kommt die Vernachldssigung anderer wegen eines
eingeschrankten Fahrerzustands relativ haufig vor.

Hinsichtlich der zu unterstiitzenden Fahrmandver
geht es bei allen Fehlhandlungen auf der Filhrungs-
ebene um das Uberholen (s. Tabelle 34). Bei der
Fehlanpassung der Querflihrung ist dabei wesent-
lich, den StraBenverlauf bei der Planung zu beriick-

Abbiegeunfille seitlich Uberholen Anzahl % Abb--Unfalle % alle Unfalle
Gesamt | Schwer | Gesamt | Schwer | Gesamt | Schwer
Vernachlassigung anderer, Unaufmerksamkeit 10 1 1.9 0.5 0.2 0.1
Bewusst riskante Planung des Fahrmandvers 5 1 1.0 1.0 0.1 0.1
Fehleinschatzung Verhalten anderer 2 1 0.5 1.0 0.1 0.1
Fehlanpassung Querfuihrung, Bes. StraBenverlauf 1 0 0.2 0.0 0.0 0.0
Vernachlassigung anderer, Fahrerzustand 1 1 0.2 0.7 0.0 0.1
Keine Zuordnung 1 1 0.3 1.0 0.0 0.1
Ausschluss 1 0 0.2 0.0 0.0 0.0
Summe 22 6 4.2 4.2 0.5 0.6

Tab. 33: Haufigkeit der Ursachen der Fehlhandlungen bei Abbiegeunfallen mit seitlich Uberholen. Dargestellt ist die gewichtete An-
zahl fur alle Unfélle (,Gesamt“) und schwere Unfalle (,Schwer*), auBerdem der prozentuale Anteil bezogen auf alle Abbie-

geunfalle und alle Unfalle
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Tab. 34: Zuordnung der verschiedenen Fehlergruppen zu den Fahraufgaben fiir den Abbiegeunfall mit seitlicher Kollision, bei der

der Uberholende der Unfallverursachende ist
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sichtigen und nicht unabsichtlich die Spur zu ver-
lassen. Bei den anderen drei Fehlhandlungen geht
es darum, andere Verkehrsteilnehmer in adaquater
Weise bei der Planung des Uberholmanévers zu
bertcksichtigen.

In Tabelle 35 ist die Zuordnung der Fehlhandlungen
zu den jeweiligen Ursachen dargestellt. Die fehlen-
de Wahrnehmung ist die wesentliche Ursache fur
die Vernachlassigung anderer Verkehrsteilnehmer,
wobei hier Unaufmerksamkeit oder ein einge-
schrankter Fahrerzustand eine Rolle spielen kén-
nen. Bei der bewusst riskanten Planung liegt eine
Fehlentscheidung vor, bei der Fehleinschatzung
anderer Verkehrsteilnehmer eine Fehlinterpretation.
Bei der Fehlanpassung der Querfiihrung liegt die
Ursache fir den Fehler schlieBlich im Bereich einer
Fehlentscheidung, d. h., dass diese Informationen
nicht in addquater Weise einbezogen werden. Ent-
sprechend kann es bei der Vernachlassigung ande-
rer genuigen, die Informationen Uber eine Warnung
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Fehleinschatzung anderer X
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Tab. 35: Ursachen der Fehlhandlungen fir den Abbiegeunfall
mit dem Handlungsfehler ,seitliche Kollision beim
Uberholen“. Mit Kreuzen ist der Punkt in der Handlung
angegeben, an dem die Ursache fir die Fehlhandlung

zu vermitteln, wéhrend in den anderen Fallen eine
aktive Unterstltzung oder aufgrund der kurzen zur
Verfligung stehenden Zeit ein Eingriff als sinnvoll
erscheint.

Die vorletzte Gruppe umfasst Unfélle mit dem Hand-
lungsfehler ,seitliche Kollision beim gemeinsam Ab-
biegen®. Wahrend des Abbiegevorgangs gerat ein
Fahrzeug aus unterschiedlichen Grinden in die an-
dere Fahrspur und kollidiert mit dem anderen.

Von den Fehlhandlungen steht hier die Vernachlas-
sigung der Querfihrung aufgrund von Unaufmerk-
samkeit im Vordergrund: ,,01 und 02 bogen mit
ihren Kraftfahrzeugen aus der Querumer StraBe
kommend nach rechts in die Berliner StraB3e ab. Sie
fuhren nebeneinander. 02 benutzte den linken
Rechtsabbiegerfahrstreifen, 01 benutzte den rech-
ten Rechtsabbiegerfahrstreifen. Im Scheitelpunkt
der Kurve verlor 01 aufgrund von Unachtsamkeit
die Kontrolle Gber ihren Pkw. Sie fuhr mit ihrem Pkw
in den linken Fahrstreifen und es kam zu einer seit-
lichen Berlihrung beider Fahrzeuge“ (Code 0008).

Die weiteren Fehlhandlungen treten so selten auf,
dass auf Beispiele verzichtet wird. Bei der Vernach-
lassigung der Informationsaufnahme wird ein Spur-
wechsel ausgefihrt, ohne sich vorher zu vergewis-
sern, dass die andere Spur frei ist. Bei der bewusst
riskanten Planung des Fahrmandvers wird die Si-
tuationstiberpriifung absichtlich unterlassen. Bei
der Fehleinschatzung des Verhaltens anderer geht
der Fahrer davon aus, dass ihm beim Spurwechsel
entsprechend viel Platz gelassen wird. Bei der
Fehlanpassung der Querfihrung an den StraBen-
verlauf wird die Spur nicht adaquat gehalten.

Tabelle 36 zeigt die Haufigkeit dieser verschiede-
nen Fehlhandlungen. Am h&ufigsten ist die Ver-
nachlassigung der Querfiihrung wegen Unauf-

liegt
Abbiegeunfalle seitlich gemeinsam Anzahl % Abb--Unfdlle % alle Unfalle
Gesamt | Schwer | Gesamt | Schwer | Gesamt | Schwer
Vernachlass. Querfihrung o. bes. Grund, Unaufmerksamkeit 22 1 4.2 0.5 0.5 0.1
Vernachlassigung Info-Aufnahme o. bes. Grund 10 0 1.9 0.0 0.2 0.0
Fehlanpassung Querflihrung, Bes. StraBenverlauf 2 0 0.4 0.0 0.0 0.0
Bewusst riskante Planung des Fahrmandvers 2 0 0.4 0.0 0.0 0.0
Fehleinschatzung Verhalten anderer 1 0 0.2 0.0 0.0 0.0
Keine Zuordnung 2 0 0.4 0.0 0.0 0.0
Ausschluss 0 0 0.0 0.0 0.0 0.0
Summe 39 1 7.5 0.5 0.7 0.1

Tab. 36: Haufigkeit der Ursachen der Fehlhandlungen bei Abbiegeunféllen beim seitlich gemeinsam Abbiegen. Dargestellt ist die
gewichtete Anzahl fur alle Unfélle (,Gesamt“) und schwere Unfélle (,Schwer®), auBerdem der prozentuale Anteil bezogen

auf alle Abbiegeunfille und alle Unfalle
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Vernachlassigung Querfiihrung X X X
Vernachlassigung Info-Aufnahme X | X
Fehlanpassung Querfiihrung X X X
Bewusst riskante Planung X | X
Fehleinsch&tzung anderer x| x
Verkehrsteilnehmer

Tab. 37: Zuordnung der verschiedenen Fehlergruppen zu den Fahraufgaben fir den Abbiegeunfall mit seitlicher Kollision beim ge-

meinsamen Abbiegen

merksamkeit (4,2 % aller und 0,5 % der schweren
Unfélle). Alle weiteren Fehlhandlungen treten nur
bei leichten Unfallen auf. Hier steht an zweiter Stel-
le die Vernachlassigung der Informationsaufnahme
ohne besonderen Grund (1,9 % aller Unfélle). Alle
anderen Fehlhandlungen sind sehr selten. Insge-
samt ist damit nur ein sehr geringer Teil aller Unfal-
le betroffen, wobei dies vor allem die leichteren Un-
falle sind (0,7 % aller und 0,1 % der schweren Un-
falle).

Hinsichtlich der zu unterstiitzenden Fahrmand&ver
steht bei der Vernachlassigung und Fehlanpassung
der Querfihrung die Spurhaltung beim Abbiegen
im Vordergrund, die unterstlitzt werden muss (s.
Tabelle 37). Bei den anderen Fehlhandlungen wird
beim Abbiegen ein Spurwechsel durchgefihrt,
wobei andere Fahrzeuge nicht adéquat berlck-
sichtigt werden.

In Tabelle 38 ist die Zuordnung der Fehlhandlungen
zu den jeweiligen Ursachen dargestellt. Bei der
Vernachlédssigung der Querflihrung steht die feh-
lende Wahrnehmung relevanter Informationen im
Vordergrund. Bei allen anderen Fehlhandlungen
geht es um Fehlentscheidungen. Entsprechend
sind informierende bzw. aktiv unterstiitzende Sys-
teme notwendig, um diese Fehlhandlungen zu ver-
meiden.

Bei der letzten Gruppe besteht der Handlungsfeh-
ler darin, dass der Fahrer rechts abbiegt, ohne auf
einen rechtsseitig fahrenden Radfahrer zu achten.
Auch hier ist die hdufigste Fehlhandlung die Ver-
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Vernachlassigung Querfiihrung X
Vernachlassigung Info.-Aufnahme X
Fehlanpassung Querflihrung X
Bewusst riskante Planung X
Fehleinschatzung anderer X
Verkehrsteilnehmer

Tab. 38: Ursachen der Fehlhandlungen fur den Abbiegeunfall
mit dem Handlungsfehler ,seitliche Kollision beim ge-
meinsamen Abbiegen“. Mit Kreuzen ist der Punkt in
der Handlung angegeben, an dem die Ursache fur die
Fehlhandlung liegt

nachlassigung anderer Verkehrsteilnehmer auf-
grund von Unachtsamkeit: ,01 befuhr den Mittel-
weg in Richtung einwérts und bog nach rechts in
den Donnerburgweg ab. Dabei Ubersah 01 die in
gleicher Richtung fahrende 02-Radfahrerin, die auf
dem rechten, kombinierten Geh-/Radweg des Mit-
telweges in Richtung einwérts fuhr. Es kam zum
ZusammenstoB mit Personen- und Sachschaden®
(Code 1840).

Diese Fehlhandlung kommt bei 0,6 % aller und
1,3 % der schweren Unfalle vor, wobei bei den
schweren Unféllen die Verletzungen des Fahrrad-
fahrers wesentlich sind (vgl. Tabelle 39). Selten sind
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Abbiegeunflle rechts Radfahrer Anzahl % Abb.-Unfélle % alle Unfélle
Gesamt | Schwer | Gesamt | Schwer | Gesamt | Schwer
Vernachlassigung anderer, Unaufmerksamkeit 19 13 3.6 9.3 0.4 1.3
Ausfuhrungsfehler 1 0 0.2 0.0 0.0 0.0
Bewusst riskante Planung des Fahrmandvers 1 0 0.2 0.0 0.0 0.0
Keine Zuordnung 0 0 0.0 0.0 0.0 0.0
Ausschluss 3 0 0.6 0.0 0.1 0.0
Summe 24 13 4.6 9.3 0.5 1.3

Tab. 39: Haufigkeit der Ursachen der Fehlhandlungen bei Abbiegeunfallen mit Radfahrern. Dargestellt ist die gewichtete Anzahl fur
alle Unfalle (,Gesamt”) und schwere Unfélle (,Schwer®), auBerdem der prozentuale Anteil bezogen auf alle Abbiegeunfal-

le und alle Unféalle
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Vernachlassigung anderer X
Ausfuhrungsfehler X
Bewusst riskante Planung X

Tab. 40: Zuordnung der verschiedenen Fehlergruppen zu den Fahraufgaben fiir den Abbiegeunfall mit seitlicher Kollision mit Rad-

fahrern beim rechts Abbiegen

Unfélle, die aufgrund der fehlerhaften Ausfiihrung
bzw. der bewusst riskanten Planung des Fahr-
mandvers auftreten.

Bei allen Fehlhandlungen muss das rechts Abbie-
gen unterstitzt werden, wobei Radfahrer von
rechts hinten berlcksichtigt werden missen (s. Ta-
belle 40).

In Tabelle 41 ist die Zuordnung der Fehlhandlungen
zu den jeweiligen Ursachen dargestellt. Bei der
Vernachlassigung anderer und der bewusst riskan-
ten Planung steht eine Fehlentscheidung im Vor-
dergrund. AuBerdem kann die Ursache der Fehl-
handlung in der Ausfuhrung liegen. Der Schwer-
punkt von Assistenzsystemen muss hier bei aktiv
unterstitzenden bzw. eingreifenden Systemen lie-
gen, um diese Fehlhandlungen zu vermeiden.

Insgesamt ergeben sich fur die Abbiegeunfélle fol-
gende Schlussfolgerungen:

* Bei diesem Unfall zeigen sich drei Handlungs-
fehler: das Auffahren, die Kollision mit entge-
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Vernachlassigung anderer X
Ausfihrungsfehler X
Bewusst riskante Planung X

Tab. 41: Ursachen der Fehlhandlungen fur den Abbiegeunfall
mit dem Handlungsfehler ,seitliche Kollision beim ge-
meinsamen Abbiegen“. Mit Kreuzen ist der Punkt in
der Handlung angegeben, an dem die Ursache fur die
Fehlhandlung liegt

genkommenden Fahrzeugen und die seitliche
Kollision.

* Am héufigsten ist das Auffahren (5,3 % aller und
4,6 % der schweren Unfalle insgesamt). Hier ist
die bei weitem hdufigste Fehlhandlung die Ver-
nachlassigung anderer Verkehrsteilnehmer we-



50

gen Unaufmerksamkeit oder einer falschen Auf-
merksamkeitsrichtung, sodass hier die fehlende
Wahrnehmung als Ursache im Vordergrund
steht. Die seltenere Fehleinschatzung des Ver-
haltens ist als Fehlinterpretation zu bewerten.
Bei diesen Ursachen kann ein Assistenzsystem,
das vor stehenden oder langsam voranfahren-
den Fahrzeugen warnt (z. B. Collision-Warning-
System), die Unfalle mit einiger Wahrscheinlich-
keit verhindern. Ein System, dass das Fahrzeug
automatisch abbremst (Collision-Avoidance-
System), sollte die Unfalle vollstédndig verhin-
dern. Bei nur rund 2 % der Auffahrunfélle beim
Abbiegen spielt die Fehlanpassung von Ge-
schwindigkeit und Abstand eine Rolle. Hier
mussten bereits vor der Kreuzung Geschwindig-
keit und Abstand an StraBenzustand, Fahrer-
fahigkeit und Fahrerzustand angepasst werden.
Da es sich um Fehlentscheidungen handelt, sind
zumindest aktiv unterstitzende Systeme not-
wendig.

Die Kollision mit entgegenkommenden Fahrzeu-
gen betrifft 3,4 % aller und 5,5 % der schweren
Unfalle, ist also gerade flr die schweren Unfélle
eine typische Konstellation beim Abbiegeunfall.
Als Fehlhandlung spielt die Vernachlassigung
anderer aus verschiedenen Grinden die we-
sentliche Rolle (2,8 % bzw. 4,7 % aller schweren
Unfalle), sodass eine Warnung vor entgegen-
kommenden Verkehrsteilnehmern bereits sehr
wirkungsvoll sein kénnte. Dabei missten sowohl
auf der Gegenfahrbahn entgegenkommende
Fahrzeuge als auch rechts auf dem Fahrradweg
entgegenkommende Radfahrer beriicksichtigt
werden. Fehlentscheidungen sind deutlich selte-
ner und unterschiedliche Aspekte der Situation
werden dabei nicht bertcksichtigt. Hier wére
eine aktive Unterstitzung durch ein Assistenz-
system notwendig, wobei dieses sowohl das
Anhalten als auch die Entscheidung zum Los-
fahren (wenn es sicher ist) unterstiitzen misste.

Bei der seitlichen Kollision treten sehr unter-
schiedliche Fehlhandlungen jeweils relativ sel-
ten auf. Hier geht es um Fehler beim Uberholen,
bei Spurwechsel und der Spurhaltung beim Ab-
biegen aus wiederum unterschiedlichen Ursa-
chen. Gerade fir die schweren Unfélle ist die
Kollision mit einem Radfahrer beim Rechtsab-
biegen wesentlich, was 1,3 % aller schweren
Unfalle ausmacht. Hier spielt die Vernachlassi-
gung anderer als Fehlentscheidung der Fahrer

eine hauptsachliche Rolle, sodass eine aktive
Unterstitzung notwendig ist.

3.4 Der Einbiegen/Kreuzen-Unfall

Die haufigsten Feintypen fur den Einbiegen/Kreu-
zen-Unfall sind in Tabelle 42 dargestellt.

Mit diesen ausgewdahlten Feintypen werden 93,4 %
aller bzw. 94,4 % der schweren Einbiegen/Kreu-
zen-Unfalle abgedeckt. Dies entspricht 18,1 %
aller bzw. 23,7 % der schweren Unfalle. Die Feinty-
pen unterscheiden sich in erster Linie danach, aus
welcher Richtung der Einbieger bzw. der bevor-
rechtigte Verkehrsteilnehmer kommt. Am haufigs-
ten ist die Kombination, dass der Fahrer nach links
abbiegen will und ein Bevorrechtigter von links
kommt. Fast gleich haufig will der Fahrer gerade-
aus fahren und der Bevorrechtigte kommt von
rechts. An dritter Stelle kommt der Bevorrechtigte
von rechts und der Fahrer will nach links einbiegen.
Dann folgen Félle, bei denen der Bevorrechtigte
von links kommt und der Fahrer rechts oder gera-
deaus fahrt. Die Unfélle mit Radfahrern sind gera-
de bei den schweren Unfallen relativ haufig, vor

Einbiegen/Kreuzen-Unfalle Gesamt |Schwer
302 | Bevorrechtigter links VT links 167 59
321 | Bevorrechtigter rechts, VT gerade 159 60
322 | Bevorrechtigter rechts, VT links 116 16
303 | Bevorrechtigter links, VT rechts 94 13
301 | Bevorechtigter links, VT gerade 71 19
342 | Bevorrechtigter Radweg (1), VT gerade 66 41
341 | Bevorrechtigter Radweg (l), VT gerade 27 19
323 | Bevorrechtigter rechts, VT rechts 25 3
305 | Bevorrechtigter links, VT Beschl. 24 2
399 | Sonstige Unfélle 21 3
Summe 770 235
% Einbiegen/Kreuzung-Unfalle 93.4 94.4
% aller Unfalle 18.1 23.7

Tab. 42: Haufigkeit der Feintypen beim Einbiegen/Kreuzen-Un-
fall bei der Analyse fiir alle Unfalle (,Gesamt“) und
schwere Unfélle (,Schwer®). Dargestellt sind die ge-
wichtete Anzahl, der Anteil der In-Depth analysierten
Unfélle an allen Einbiegen/Kreuzen-Unféllen und an
allen Unféllen aus Braunschweig
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allem, wenn der Radfahrer von rechts kommt. Alle
weiteren Unfalle sind relativ selten.

Um einen Einbiegen/Kreuzen-Unfall handelt es
sich, wenn der Unfall durch einen Konflikt zwischen
einem einbiegenden oder kreuzenden Wartepflich-
tigen und einem Vorfahrtberechtigten ausgeldst
wurde. Das gilt an Einmindungen und Kreuzungen
von StraBen, Feld- oder Radwegen, an Bahnlber-
gangen sowie an Zufahrten, z. B. von einem
Grundstiick oder einem Parkplatz.

Der Handlungsfehler besteht in der Kollision im
Kreuzungsbereich mit einem bevorrechtigten Fahr-
zeug, das von links, rechts oder entgegenkommt.
Bei diesem Unfalltyp gibt es insgesamt 5 unter-
schiedliche Kategorien von Fehlhandlungen, die zu
dem Unfall fUhrten.

Die haufigste Fehlhandlung ist die Vernachldssi-
gung anderer, wobei in den meisten Fallen Unauf-
merksamkeit als Grund angegeben wird. Die Fah-
rer fahren in den Kreuzungsbereich ein, ohne auf
andere Verkehrsteilnehmer zu achten. Daraufhin
kommt es im Kreuzungsbereich zur Kollision: ,02
befuhr die SchmalbachstraBe, von der Gifhorner
StraBe kommend, in Richtung Veltenhof. 01 bog
aus der PorschestraBe nach links in die Schmal-
bachstraBe ein, ohne auf die bevorrechtigte 02 zu
achten. Es kam zum ZusammenstoB, bei dem 02
leicht verletzt wurde” (Code 1329).

Weitere Grinde fir die Vernachlassigung anderer
sind eine falsche Ausrichtung der Aufmerksamkeit
(d. h., die Fahrer achten auf andere Dinge, aber
nicht auf den relevanten Verkehrsteilnehmer), eine
falsche Einschéatzung der Situation (z. B. glaubt der
Verursacher, dass der andere warten muss) und
eine Beeintrachtigung des Fahrerzustandes.

An zweiter Stelle der Fehlhandlungen stehen
Fehlanpassungen. Am haufigsten wird die Quer-
fuhrung nicht an den StraBenverlauf und andere
Verkehrsteilnehmer angepasst: ,Die Beteiligte 01
wollte aus der ersten Ausfahrt des dortigen Park-
platzes der BBS Il nach rechts in die Schwartz-
kopfstraBe einbiegen. Aufgrund der auf der StraBe
parkenden Fahrzeuge ist die StraBe jedoch nur ein-
spurig zu befahren. Beim Einbiegen wollte 01 nun
in etwas gréBerem Bogen in die StraBe einfahren
und Ubersah hierbei den entgegenkommenden 02.
Es kam zum ZusammenstoB“ (Code 2018). Als
zweite Fehlhandlung in diesem Bereich wird das
An- und Weiterfahren nicht an schlechte Sichtbe-
dingungen angepasst, sondern z. B. trotz schlech-

ter Sicht in die Kreuzung eingefahren. SchlieBlich
wird in weiteren Fallen die Geschwindigkeit nicht
an den StraBenzustand angepasst, sodass der
Fahrer nicht rechtzeitig zum Halten kommt.

Weiter finden sich Fehleinschatzungen des Verhal-
tens anderer, wie sich anhand des folgenden Bei-
spiels zeigt: ,,02 setzte den Fahrtrichtungsanzeiger
rechts und ordnete sich in den rechten Fahrstreifen
ein, denn sie beabsichtigte, nach rechts in die
HansestraBe einzubiegen. 01 nahm an, dass 02
das Grundstiick von Burger King befahren wiirde.
Somit kam es zum ZusammenstoB beider Fahrzeu-
ge“ (Code 9574).

Teilweise wird das Fahrmandver bewusst riskant
geplant. Der vorfahrtberechtigte Verkehrsteilneh-
mer wird durchaus erkannt, aber seine Vorfahrt
wird missachtet: ,Die 01 befuhr die Tuckermann-
straBe, aus Richtung Konigsstieg kommend, in
Richtung Goslarsche StraBe. Im dortigen Kreu-
zungsbereich Ubersah sie nach eigenen Angaben
die von links kommende 02, welche die Goslarsche
StraBe in Richtung Rudolfplatz befuhr. Die beiden
Zeugen (Fahrradfahrer) befuhren die Goslarsche
StraBe in gleicher Richtung und befanden sich nur
wenige Meter hinter der 02, als es zum Zusam-
menstoB zwischen der 01 und der 02 kam. Beide
Zeugen gaben — unabhangig voneinander — an, die
01 sei mit ihrem Pkw aus der TuckermannstraBe
sherausgeschossen“ gekommen, ohne vorher an-
gehalten zu haben® (Code 6582).

Als letzte Fehlhandlung findet sich eine falsche
Ausfihrung des Fahrmandvers. Ein Beispiel daftr
lautet folgendermaBen: ,,... In dem Augenblick, als
der vorfahrtsberechtigte 02 die PetristraBe aus
Richtung Goslarsche StraBe in Richtung Celler
StraBe befuhr und sich in Hohe Einmindung Tho-
maestraBe befand, fuhr 01 aufgrund eines Bedien-
fehlers am Automatikgetriebe plétzlich an“ (Code
1008).

Die Haufigkeit dieser verschiedenen Fehlhandlun-
gen ist in Tabelle 43 dargestellt. Die Vernachlassi-
gung anderer wegen Unaufmerksamkeit spielt bei
55,2 % aller und 45,2 % der schweren Unfélle eine
Rolle. Die falsche Aufmerksamkeitsausrichtung
oder Fehleinschatzung der Situation als Ursache
fur die Vernachldssigung anderer steht bei den
schweren Unféallen mit 17,7 % bzw. 11,9 % starker
im Vordergrund als bei allen Unfallen (10,8 % bzw.
7,0 %). Alle weiteren Fehlhandlungen treten deut-
lich seltener auf.
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Bei allen Fehlhandlungen geht es darum, entweder
abzubiegen oder die Kreuzung zu durchqueren,
wobei bevorrechtigte Verkehrsteilnehmer berlck-
sichtigt werden missen (s. Tabelle 44). Bei der
Fehlanpassung der Querfiihrung geht es vor allem
darum, die Planung der Spurhaltung an die Situati-
on anzupassen, sodass auf der Stabilisierungsebe-
ne auch die Spurhaltung unterstiitzt werden muss.
Bei allen anderen Fehlhandlungen steht die Pla-

nung der Langsfihrung im Vordergrund, d. h. das
korrekte Anhalten oder Losfahren unter Beriick-
sichtigung der anderen Verkehrsteilnehmer.

Die Ursache der Fehlhandlung (siehe Tabelle 45)
liegt bei der Vernachldssigung anderer darin, dass
vorhandene Informationen Uber andere Verkehrs-
teilnehmer von den Fahrern nicht wahrgenommen
werden, sodass sie bei der Planung auch nicht

Einbiegen/Kreuzen-Unféile Anzahl % Abb.-Unfélle % alle Unfélle
Gesamt | Schwer | Gesamt | Schwer | Gesamt | Schwer
Vernachlassigung anderer, Unaufmerksamkeit 455 113 55.2 452 10.7 11.3
Vernachlassigung anderer wg. falscher Aufmerkeitsausrichtung 89 44 10.8 17.7 2.1 4.4
Vernachlassigung anderer wg. Fehleinschatzung Situation 58 30 7.0 11.9 1.4 3.0
Fehlanpassung Querfiihrung an StraBenverlauf und andere 36 5 43 1.9 0.8 0.5
Fehlanpassung An-/Weiterfahren, Sichtbehinderung 33 8 4.0 3.1 0.8 0.8
Fehleinschatzung Verhalten anderer 24 4 2.9 1.7 0.6 0.4
Bewusst riskante Planung des Fahrmandvers 16 7 2.0 2.9 0.4 0.7
Ausfihrungsfehler 10 3 1.2 1.0 0.2 0.3
Vernachlass. anderer, Fahrerzustand 9 5 1.1 1.9 0.2 0.5
Fehlanpassung Geschwindigkeit, StraBenzustand 8 2 1.0 0.8 0.2 0.2
Keine Zuordnung 19 6 2.3 2.3 0.4 0.6
Ausschluss 14 9 1.6 3.4 0.3 0.9
Summe 769 234 93 93.9 18.1 23.6

Tab. 43: Haufigkeit der Feintypen beim Einbiegen/Kreuzen-Unfall. Dargestellt ist die gewichtete Anzahl fur alle Unfalle (,,Gesamt®)
und schwere Unfélle (,Schwer®), auBerdem der prozentuale Anteil bezogen auf die Einbiegen/Kreuzen-Unfélle und alle Un-
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Fehleinschatzung anderer X X X X
Bewusst riskante Planung X X X X
Ausfiihrungsfehler X X X X

Tab. 44: Zuordnung der Fehlhandlungen zu den verschiedenen Fahraufgaben beim Einbiegen/Kreuzen-Unfall. Mit einem Kreuz
sind die Fahraufgaben gekennzeichnet, die von einem Assistenzsystem beherrscht werden missen, um den Unfall zu ver-

hindern
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berlcksichtigt werden. Entsprechend kdnnte hier
ein informierendes System bereits wirkungsvoll
sein. Bei den verschiedenen Arten der Fehlanpas-
sung werden von den Fahrern vorliegende Informa-
tionen nicht in die Handlungsplanung einbezogen,
sodass hier eine Fehlentscheidung vorliegt, die
durch eine aktive Unterstiitzung korrigiert werden
kénnte. Bei der Fehleinschdtzung des Verhaltens
spielt die Fehlinterpretationen von Informationen
eine Rolle, sodass hier eine Warnung wirken kénn-
te. Bei bewusst riskanter Planung des Mandvers
liegt eine Fehlentscheidung vor, wobei eine aktive
Unterstitzung oder der Vermeidung der Korrektur
dieser Entscheidung hilfreich sein kénnte. Bei der
fehlerhaften Ausflhrung ist ein Ubersteuerbarer
Eingriff notwendig.

Zusammenfassend bedeutet das fiir den Einbie-
gen/Kreuzen-Unfall:

+ Die mit Abstand haufigste Fehlhandlung
(14,3 % aller und 19,2 % aller schweren Unfal-
le) besteht darin, andere Verkehrsteilnehmer bei
der Planung des Manévers zu vernachlassigen,
wobei die Informationen dem Fahrer prinzipiell
zuganglich sind, aber nicht von ihm wahrge-
nommen werden. Die Bereitstellung der Infor-
mationen Uber diese bevorrechtigten Verkehrs-
teilnehmer kénnte deshalb bereits diese Unfalle
verhindern, wobei u. U. eine Warnung notwen-
dig ist, damit der Fahrer diese Informationen

auch bei der Planung berlcksichtigt. Dazu
misste das Assistenzsystem Fahrzeuge von
rechts und links erkennen, die bevorrechtigt
sind, und auch Radfahrer beriicksichtigen.

* Alle weiteren Fehlhandlungen sind deutlich sel-
tener und betreffen vor allem fehlerhafte Ent-
scheidungen der Fahrer, bei denen bei verschie-
denen Teilen des Fahrmandvers situative Rah-
menbedingungen besser berticksichtigt werden
mussten. Ein Assistenzsystem, dass diese Feh-
ler verhindern kann, muss die gesamte Planung
und Durchflihrung der Einbiegesituation beherr-
schen einschlieBlich der Wahl einer passenden
Geschwindigkeit bei der Anfahrt, dem adaqua-
ten Anhalten und dem Losfahren unter Berlck-
sichtigung anderer bevorrechtigter Verkehrsteil-
nehmer. Durch eine aktive Unterstitzung des
Fahrers bei der Situationsbewéltigung kdénnten
weitere 2,8 % aller bzw. 2,6 % der schweren
Unfalle verhindert werden.

3.5 Der Unfall mit ruhendem Verkehr

Es handelt sich um einen Unfall durch ruhenden
Verkehr, wenn der Unfall durch einen Konflikt zwi-
schen einem Fahrzeug des flieBenden Verkehrs
und einem auf der Fahrbahn ruhenden, d. h. einem
haltenden oder parkenden Fahrzeug ausgeldst
wurde. Wie Tabelle 46 zeigt, werden durch eine
Auswahl der haufigsten Feintypen 75,0 % dieses
Unfalltyps ausgewéhlt bzw. 71,0 % der schweren

Tab. 45: Ursachen der Fehlhandlungen fur den Einbiegen/
Kreuzen-Unfall. Mit Kreuzen ist der Punkt in der Hand-
lung angegeben, an dem die Ursache fiir die Fehl-
handlung liegt

§’ o Unfélle. Bei diesem Grobtyp tritt neben den analy-
T % . g sierten haufigsten Feintypen eine groBe Anzahl
g £E12|5|% weiterer Feintypen mit jeweils geringer Haufigkeit
Einbiegen/Kreuzen Unfall 5 S| E|2|%| auf die unterschiediiche Konstellationen beim Ein-
';% S % 2 E und Ausparken beschreiben und damit unter-
Els|E 8|
Els|e|2|8
Vernachlassigung anderer X Unfélle durch ruhenden Verkehr Gesamt|Schwer
501 | Parker rechts, VT von links 159 9
Fehlanpassung Querflihrung X 551 | Anfahren/Ausparken Langsaufstellung 75 9
Fehlanpassung An- und Weiter- X 541 | Anhalten/Einparken rechts 29 3
fahren 594 | Einbieger rechts, parkendes Auto 26 0
Fehlanpassung Geschwindigkeit X 571 | Ausparken riickwérts Queraufstellung 20 1
Summe 309 22
Fehleinschatzung anderer X % Unfzlle durch ruhenden Verkehr 750 | 71.0
Bewusst riskante Planung X % aller Unfélle 7.3 2.2
Ausfiihrungsfehler X Tab. 46: Haufigkeit der Feintypen bei Unfallen durch ruhenden

Verkehr bei der Analyse fur alle Unfalle (,Gesamt“) und
schwere Unfélle (,Schwer®). Dargestellt sind die ge-
wichtete Anzahl, der Anteil der In-Depth analysierten
Unfélle an allen Unféllen durch ruhenden Verkehr und
an allen Unféllen aus Braunschweig
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schiedliche Fehlhandlungen betreffen. Wegen der
jeweils geringen Anzahl erscheint eine Analyse
nicht sinnvoll. Insgesamt werden mit diesen Feinty-
pen 7,3 % aller Unfélle und 2,2 % der schweren
Unfélle erfasst, d. h., hier Uberwiegen Unfélle mit
Sachschaden.

Dieser Unfalltyp ist gekennzeichnet durch drei un-
terschiedliche Handlungsfehler:

+ Handlungsfehler ,Kollision mit ruhendem Ver-
kehr rechts®. Dazu z&hlen die Feintypen 501
(Unfall mit rechtsseitig parkendem Fahrzeug)
und 594 (Unfall zwischen Abbieger und rechts-
seitig parkendem Fahrzeug).

* Handlungsfehler ,Unfall beim Ausparken®. Dazu
gehdren die Feintypen 551 (Anfahren/Auspar-
ken aus der L&ngsaufstellung) und 571 (riick-
warts Ausparken aus der Queraufstellung).

+ Handlungsfehler ,Auffahren auf ruhenden Ver-
kehr®. Hierzu z&hlt der Feintyp 541 (Anhalten/
Einparken rechts).

Bei den Unféllen der ersten Gruppe kommt es zu
einer seitlichen Kollision mit einem auf der rechten
StraBenseite geparkten Fahrzeug. Hier finden sich
Fehlhandlungen in drei Kategorien. Am haufigsten
wird die Querfihrung nicht an den StraBenverlauf
und andere Verkehrsteilnehmer angepasst. Die
Fahrer missen dem entgegenkommenden Verkehr
ausweichen, die StraBe ist mdglicherweise verengt
und dabei kommt es zu einer seitlichen Berlihrung
des geparkten Fahrzeugs. Ein Beispiel lautet wie
folgt: ,Demnach befuhr 01 die Georg-Westermann-
Allee, aus Richtung Ebertallee kommend, in Rich-
tung Helmstedter StraBe. In H6he der Hausnum-
mer XXX fuhr 01, ihm kamen auf der engen Fahr-
bahn Fahrzeuge entgegen, zu weit nach rechts.
Hierbei stieB er gegen den linken AuBenspiegel des

ordnungsgemaB am rechten Fahrbahnrand ge-
parkten Pkw 02 (Code 7385).

Als zweite Fehlhandlung ist eine Vernachlassigung
der Querfiihrung aus unterschiedlichen Griinden zu
finden. Die Hauptursache ist Unaufmerksamkeit
des Fahrers. Ein Beispiel: ,Demnach befuhr sie mit
ihrem Pkw den Schmiedeweg in Richtung der
StraBe Am Steintore. Aus Unachtsamkeit stieB sie
dabei seitlich gegen den in H6he Grundstiick Nr.
XXX ordnungsgemé&B geparkten Pkw zu 02. An bei-
den Fahrzeugen entstand Sachschaden® (Code
2065). Weitere Ursachen flr die Vernachlassigung
der Querfihrung sind Ablenkung (z. B. durch Mit-
fahrer, andere Handlungen) oder ein beeintrachtig-
ter Fahrerzustand.

Bei der dritten Art von Fehlhandlungen handelt es
sich um Ausfuhrungsfehler, die sich wie folgt be-
schreiben lassen: ,,Beim Abbiegen umfuhr 01 links-
herum den stehenden 02. Hierbei lenkte 01 zu frih
nach links und streifte dadurch den 02“ (Code
1539).

Tabelle 47 zeigt die Haufigkeit dieser verschiede-
nen Fehlhandlungen.

Die Fehlanpassung der Querfihrung an den Stra-
Benverlauf ist mit 11,7 % bei den Unféllen im ru-
henden Verkehr insgesamt am haufigsten, tritt aber
bei den schweren Unféllen nicht auf. Die Vernach-
ldssigung der Querfihrung ohne besonderen
Grund oder aus Unaufmerksamkeit tritt bei beiden
Arten von Unféllen ahnlich haufig auf (8,2 % aller
und 9,0 % der schweren Unfélle), wahrend Ablen-
kung vor allem bei den schweren Unféllen (14,4 %)
sehr haufig ist. Ausfihrungsfehler und die Vernach-
lassigung der Querfiihrung wegen des Fahrerzu-
stands sind bei den Unféllen insgesamt und bei
den schweren Unfallen relativ selten. Dieser Hand-

Kollision mit ruhendem Verkehr rechts Anzahl % Unfdlle ruhend % alle Unfalle
Gesamt | Schwer | Gesamt | Schwer | Gesamt | Schwer
Fehlanpassung Querfiihrung an StraBenverlauf und andere 48 0 11.7 0.0 1.1 0.0
Vernachlass. Querfiihrung o. bes. Grund, Unaufmerksamkeit 34 3 8.2 9.0 0.8 0.3
Vernachlassigung Querfiihrung, Ablenkung 4 2.1 14.4 0.2 0.5
Ausfuihrungsfehler 4 0 1.0 0.0 0.1 0.0
Vernachlassigung Querfiihrung, Fahrerzustand 1 0 0.4 1.6 0.0 0.0
Keine Zuordnung 78 1 18.9 2.9 1.8 0.1
Ausschluss 11 0 2.7 0.0 0.3 0.0
Summe 185 9 44.8 27.9 4.3 0.9

Tab. 47: Haufigkeit der Ursachen der Fehlhandlungen bei Kollisionen mit ruhendem Verkehr rechts. Dargestellt ist die gewichtete
Anzahl fur alle Unfalle (,Gesamt®) und schwere Unfélle (,Schwer"), auBerdem der prozentuale Anteil bezogen auf alle Ab-

biegeunfélle und alle Unfélle
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lungsfehler betrifft insgesamt vor allem die leichten
Unfélle (44,8 % aller Unfélle mit ruhendem Verkehr
und 27,9 % der schweren Unfélle). Insgesamt ent-
spricht dies 4,3 % aller Unfalle und 0,9 % der
schweren Unfélle.

Bei allen Fehlhandlungen geht es auf der Fih-
rungsebene um das Fahrmandéver, der StraBe zu
folgen bzw. sich an ein Hindernis anzundhern und
dieses zu passieren. Von der Planung her missen
der StraBenverlauf und andere Fahrzeuge am Rand
fur die Querfihrung beriicksichtigt werden. Auf der
Stabilisierungsebene muss die Spur entsprechend
gut gehalten werden, sodass Kollisionen mit ste-
henden Fahrzeugen rechts vermieden werden
(s. Tabelle 48).

Die Ursachen der Fehlhandlung (s. Tabelle 49) lie-
gen bei der Fehlanpassung der Querfihrung darin,
dass StraBenverlauf und rechts stehende, ruhende
Fahrzeuge nicht adaquat in die Planung einbezo-
gen werden bzw. Informationen wie Seitenabstéan-
de falsch interpretiert werden, sodass hier Warnun-
gen bzw. aktive Unterstitzung notwendig ist. Bei
der Vernachlassigung werden vorhandene Informa-
tionen von den Fahrern nicht wahrgenommen und
deswegen bei der Planung nicht berlcksichtigt.
Hier konnten bereits informierende Systeme wir-
kungsvoll sein. Bei der letzten Gruppe ist eine feh-
lerhafte Ausflihrung wesentlich, sodass ein Uber-
steuerbarer Eingriff sinnvoll erscheint.

Bei der zweiten Gruppe von Unféllen mit ruhendem
Verkehr besteht der Handlungsfehler darin, dass

die Fahrer beim Ausparken mit dem flieBenden Ver-
kehr zusammenstoBen. Das kann sowohl das Vor-
wérts-Ausparken aus der Langsaufstellung als
auch das Rickwérts-Ausparken aus der Querauf-
stellung betreffen.

Die hdufigste Fehlhandlung ist die Vernachléssi-
gung anderer Verkehrsteilnehmer aufgrund von
Unachtsamkeit. Ein Beispiel fir die Vernachlassi-
gung anderer Verkehrsteilnehmer lautet folgender-
maBen: ,Der Bet. 01 fuhr vom Fahrbahnrand der
Celler Heerstr., H6he Nr. XXX, vom Fahrbahnrand
an, ohne auf den in Richtung stadtauswarts fahren-
den Bet. 02 zu achten. Der Beteiligte 02 konnte
trotz Vollbremsung eine Kollision nicht mehr verhin-
dern“ (Code 0230).
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Tab. 48: Zuordnung der Fehlhandlungen zu den verschiedenen Fahraufgaben bei Unfallen mit ruhendem Verkehr rechts. Mit einem
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Tabelle 50 zeigt die Haufigkeiten der verschiedenen
Fehlhandlungen. Die Vernachlassigung anderer
wegen Unaufmerksamkeit betrifft 19,3 % aller und
31,3 % der schweren Unfélle. Alle anderen Fehl-
handlungen treten jeweils nur bei einem leichten
Unfall auf. Insgesamt tritt dieser Handlungsfeh-
ler bei 2,2 % aller und 1,0 % der schweren Unfélle
auf.

Bei allen Fehlhandlungen geht es auf der Fihrungs-
ebene um das Ausparken (s. Tabelle 51). Dabei
missen einerseits andere Fahrzeuge bei der Pla-
nung des An- und Weiterfahrens bertcksichtigt wer-
den, andererseits der StraBenverlauf und andere
Verkehrsteilnehmer bei der Querfiihrung, d. h., der
Schwerpunkt liegt entweder bei der Langs- oder bei
der Querfuhrung.

Die Ursachen der Fehlhandlung (s. Tabelle 52) lie-
gen bei der Vernachlassigung anderer darin, dass
die Fahrer die relevanten, prinzipiell vorhandenen
Informationen nicht einholen, sich also nicht verge-
wissern, ob die StraBe frei ist. Hier konnte eine zu-
séatzliche Information wertvoll sein. Damit der Fah-
rer diese auch beim Ausparken wahrnimmt, ist
wahrscheinlich eine Warnung notwendig. Bei der
Fehlanpassung der Querfiihrung und von Abstand
und Geschwindigkeit geht es um Fehlentscheidun-
gen, die durch aktive Unterstlitzung zu korrigieren
sind. Bei der letzten Gruppe ist eine fehlerhafte
Ausfuhrung wesentlich. Hier ist ein Ubersteuerbarer
Eingriff notwendig.

Bei der dritten Gruppe besteht der Handlungsfeh-
ler darin, dass der Fahrer auf ein Fahrzeug aufféhrt,

Unfall beim Ausparken Anzahl % Unfélle ruhend % alle Unfélle
Gesamt | Schwer | Gesamt | Schwer | Gesamt | Schwer

Vernachlassigung anderer, Unaufmerksamkeit 80 10 19.3 31.3 1.9 1.0
Fehlanpassung Querfiihrung an StraBenverlauf und andere 1 0 0.2 0.0 0.0 0.0
Vernachlassigung anderer, Fahrerzustand 1 0 0.2 0.0 0.0 0.0
Ausfiihrungsfehler 1 0 0.2 0.0 0.0 0.0
Fehlanpassung Abstand und Geschw. StraBenzustand 1 0 0.2 0.0 0.0 0.0
Keine Zuordnung 8 1 1.8 1.9 0.2 0.1
Ausschluss 4 0 1.0 0.0 0.1 0.0
Summe 95 10 23.1 33.1 2.2 1.1

Tab. 50: Haufigkeit der Ursachen der Fehlhandlungen bei Unféllen beim Ausparken. Dargestellt ist die gewichtete Anzahl fir alle
Unfélle (,,Gesamt”) und schwere Unfélle (,Schwer*), auBerdem der prozentuale Anteil bezogen auf alle Abbiegeunfalle und

alle Unfalle
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Tab. 51: Zuordnung der Fehlhandlungen zu den verschiedenen Fahraufgaben bei Unfallen beim Ausparken. Mit einem Kreuz sind
die Fahraufgaben gekennzeichnet, die von einem Assistenzsystem beherrscht werden missen, um den Unfall zu verhin-

dern
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das anhélt, um einzuparken. Auf der Ebene der
Fehlhandlungen kommt es einerseits zu einer Ver-
nachladssigung der Abstandshaltung aufgrund von
Unaufmerksamkeit, falscher Aufmerksamkeitsaus-
richtung oder Ablenkung. Ein Beispiel fur Ersteres:
»Der Bet. 01 befuhr die Steinstr. in Richtung Peter-
silienstraBe. Eigenen Angaben zufolge sei er einen
Augenblick unachtsam gewesen und sei auf den
stehenden Pkw der Bet. 02 aufgefahren. Die Bet.
02 suchte einen Parkplatz” (Code 1450).

Weiter werden Abstand und Geschwindigkeit nicht
an den veranderten StraBenzustand angepasst,
d. h., der Fahrer féhrt bei nasser bzw. glatter Fahr-
bahn auf den vor ihm Anhaltenden auf, da er auf-
grund der erhdhten Geschwindigkeit nicht mehr
abbremsen kann. Ein Beispiel: ,,Vor Hausnummer
XXX wollte 02 in eine Parkbox einfahren, was sie
durch das Setzen des Blinkers ankiindigte. 01, die
hinter 02 fuhr, konnte aufgrund der regennassen
Fahrbahn und des geringen Sicherheitsabstandes
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Tab. 52: Ursachen der Fehlhandlungen fir die Kollisionen mit
ruhendem Verkehr rechts. Mit Kreuzen ist der Punkt in
der Handlung angegeben, an dem die Ursache fiur die
Fehlhandlung liegt

nicht mehr rechtzeitig abbremsen® (Code 5180).
Sehr selten kommt es zu einer Fehlanpassung von
Abstand und Geschwindigkeit an eine vorliegende
Sichtbehinderung.

Tabelle 53 zeigt die Haufigkeiten der verschiedenen
Fehlhandlungen. Insgesamt handelt es sich um
einen kleinen Teil der Unfalle bei ruhendem Verkehr
(7,0 % aller und 7,9 % der schweren Unféalle im ru-
henden Verkehr). Bezogen auf alle Unfélle betrifft
dieser Handlungsfehler 0,7 % bzw. 0,3 % der
schweren Unfélle. Am haufigsten ist die Vernach-
lassigung der Abstandshaltung wegen Unaufmerk-
samkeit (2,6 % aller und 2,6 % der schweren Un-
félle), wobei dies der einzige schwere Unfall dieses
Typs ist. Alle anderen Fehlhandlungen treten nur
bei den leichten Unféllen auf und dort auch relativ
selten.

Bei den Fehlhandlungen geht es auf der Flihrungs-
ebene um das Fahrzeugfolgen, die Anndherung an
ein Fahrzeug oder Hindernis und das sichere An-
halten davor (s. Tabelle 54). Bei der Vernachlassi-
gung der Abstandshaltung geht es um das Einhal-
ten eines sicheren Abstands auf der Stabilisie-
rungsebene. Bei der Fehlanpassung kommt hinzu,
dass bereits im Vorfeld eine Geschwindigkeit und
ein Abstand gewahlt werden missen, bei dem man
auch bei pl6étzlichem Anhalten des vorderen Fahr-
zeugs sicher zum Stehen kommen kann.

Die Ursachen der Fehlhandlung (s. Tabelle 55) lie-
gen bei der Vernachlassigung der Abstandshaltung
darin, dass die Fahrer die relevanten, prinzipiell
vorhandenen Informationen nicht einholen, also
nicht in hinreichendem MaB auf den Voranfahren-
den achten. Hier kdnnten entsprechende Informa-
tionen bereits wirkungsvoll sein. Bei der Fehlan-
passung von Geschwindigkeit und Abstand geht

Anzahl % Unfalle ruhend % alle Unfalle
Auffahren auf ruhenden Verkehr
Gesamt | Schwer | Gesamt | Schwer | Gesamt | Schwer

Vernachlassigung Abstandshaltung, Unaufmerksamkeit 11 1 2.6 2.6 0.3 0.1
Fehlanpassung Abstand und Geschw. StraBenzustand 3 0 0.7 0.0 0.1 0.0
Ve.rnachle.as&gung Abstandshaltung, falsche Aufmerksam- 2 0 06 00 01 00
keitsausrichtung

Vernachlassigung Abstandshaltung, Ablenkung 1 0 0.2 0.0 0.0 0.0
Fehlanpassung Abstand und Geschw. Sichtbehinderungen 1 0 0.2 0.0 0.0 0.0
Keine Zuordnung 2 0 0.5 0.0 0.0 0.0
Ausschluss 9 2 2.1 5.2 0.2 0.2
Summe 29 3 7.0 7.9 0.7 0.3

Tab. 53: Haufigkeit der Ursachen der Fehlhandlungen bei Auffahren auf ruhenden Verkehr. Dargestellt ist die gewichtete Anzahl fur
alle Unfalle (,Gesamt®) und schwere Unfélle (,Schwer®), auBerdem der prozentuale Anteil bezogen auf alle Abbiegeunfal-

le und alle Unfalle
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Tab. 54: Zuordnung der Fehlhandlungen zu den verschiedenen Fahraufgaben bei Unféllen mit Auffahren auf ruhenden Verkehr. Mit
einem Kreuz sind die Fahraufgaben gekennzeichnet, die von einem Assistenzsystem beherrscht werden missen, um den

Unfall zu verhindern
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Tab. 55: Ursachen der Fehlhandlungen fiir die Kollisionen mit

ruhendem Verkehr rechts. Mit Kreuzen ist der Punkt in
der Handlung angegeben, an dem die Ursache fiur die
Fehlhandlung liegt

es um Fehlentscheidungen, bei denen wesentliche
situative Bedingungen nicht in die Handlungspla-
nung einbezogen werden. Dies kénnte durch aktiv
unterstitzende Assistenzsysteme erreicht werden.

Zusammenfassend ergibt sich damit fir Unfélle mit
ruhendem Verkehr:

Es handelt sich insgesamt um einen kleinen An-
teil aller (7,3 %) und besonders der schweren
(2,2 %) Unfalle.

Bei den Unféllen insgesamt treten vor allem Un-
falle mit ruhendem Verkehr rechts (44,8 %) auf,
seltener Unfélle beim Ausparken (23,1 %) und
sehr selten mit Auffahren (7,0 %) auf.

Bei den schweren Unféllen sind Unféalle beim
Ausparken (33,1 %) etwas haufiger als Unfalle

mit ruhendem Verkehr rechts (27,9 %). Unfélle
mit Auffahren sind auch hier selten (9,2 %).

Bei den Unféllen mit ruhendem Verkehr rechts
steht die Querfihrung im Vordergrund. Ein As-
sistenzsystem muss bei der Spurhaltungsunter-
stitzung neben dem StraBenverlauf auch ande-
re Fahrzeuge berlcksichtigen. Vor allem bei den
schweren Unféllen liegt die Ursache darin, dass
die Querfihrung vernachlassigt wird. Hier ist
eine Warnung sinnvoll, wobei aufgrund der kur-
zen zur Verfigung stehenden Zeit wahrschein-
lich eine aktive Unterstltzung nétig ist. Dies ist
bei der Fehlanpassung als Fehlentscheidung
des Fahrers vor allem bei den leichten Unfallen
ebenfalls notwendig. Mit einer entsprechenden
aktiven Unterstliitzung waren damit 4,3 % aller
und 0,9 % der schweren Unfélle zu verhindern.

Beim Ausparken geht es bei der Léngsfiihrung
um die Entscheidung, erst dann loszufahren,
wenn keine anderen Verkehrsteilnehmer vor-
handen sind. Die Ursache dafir liegt im Bereich
der fehlenden Wahrnehmung, d. h., die Fahrer
vernachlassigen die prinzipiell wahrnehmbaren
Informationen. Entsprechend wére hier ein As-
sistenzsystem wichtig, dass beim Ausparken
die Information Uber andere Verkehrsteilnehmer
vermittelt, etwa Uber eine entsprechende Warn-
funktion. Damit waren 2,2 % aller und 1,1 % der
schweren Unfélle zu vermeiden.

Beim Auffahren auf ruhenden Verkehr steht die
Langsfihrung im Vordergrund. Vor allem bei
den schweren Unféllen ist eine fehlende Wahr-
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nehmung anderer Verkehrsteilnehmer die Ursa-
che, sodass eine Warnung vor stehenden Fahr-
zeugen bzw. Hindernissen den Unfall vermeiden
wirde. Dies betrifft allerdings nur 0,4 % aller
und 0,1 % der schweren Unfélle. Andererseits
wirde ein entsprechendes System auch in an-
deren Fallen wirksam sein (beim Auffahren beim
Abbiegeunfall und bei Unféllen im Langsver-
kehr), sodass die Wirkung insgesamt deutlich
groBer wére.

3.6 Der Unfall im Langsverkehr

Beim Unfall im Langsverkehr wurde eine ganze
Reihe unterschiedlicher Feintypen in die Analyse
einbezogen (s. Tabelle 56).

Insgesamt werden damit 90,4 % aller Unfalle im
Langsverkehr und 88,5 % der schweren Unfélle im
Langsverkehr analysiert. Zu den haufigsten Feinty-
pen gehoéren verschiedene Unfélle mit Auffahren
gefolgt von Unfallen beim Spurwechsel. Insgesamt
umfasst dieser Unfalltyp 32,6 % aller und 20,2 %
der schweren Unfélle.

Um einen Unfall im Langsverkehr handelt es sich,
wenn der Unfall durch einen Konflikt zwischen Ver-
kehrsteilnehmern ausgeldst wurde, die sich in glei-
cher oder entgegengesetzter Richtung bewegten,
sofern dieser Konflikt nicht die Folge eines Ver-
kehrsvorganges war, der einem anderen Unfalltyp
entspricht. Es lassen sich vier unterschiedliche
Handlungsfehler unterscheiden:

* Handlungsfehler ,Auffahren®. Dazu gehéren die
Unfalltypen 601 (Vorausfahrender/Nachfolgen-
der, rechte Spur), 602 (Vorausfahrender/Nach-
folgender, mittlere Spur), 611 (Stau/Nachfolgen-
der) und 621 (Wartepflichtiger/Nachfolgender,
vor Kreuzung).

+ Handlungsfehler ,seitliche Kollision (Spurwech-
sel)“. Darunter fallen die Unfalltypen 631 (Spur-
wechsler/nach links Nachfolgender, Spurwech-
sel wegen vorausfahrenden Fahrzeuges), 639
(Spurwechsler/nach links Nachfolgender, Spur-
wechsel aus unklaren Griinden), 641 (Spur-
wechsler/nach rechts Nachfolgender, Spur-
wechsel wegen vorausfahrenden Fahrzeuges)
und 649 (Spurwechsler/nach rechts Nachfol-
gender, Spurwechsel aus unklaren Griinden).

* Handlungsfehler ,seitliche Kollision (nebenei-
nander fahrende Fahrzeuge)“. Zu diesem Hand-

Unfélle im Langsverkehr Gesamt | Schwer
601 | Vor-Nach, rechte Spur 461 83
623 | Warten-Nach, LSA 286 36
602 | Vor-Nach, mittlere Spur 134 28
621 | Stau-Nach, Kreuzung 85 3
631 | Spurw. links weg. voraus 81 12
639 | Spurw. links unklar 78 9
649 | Spurw. rechts unklar 69 9
641 | Spurw. rechts weg. voraus 58 3
651 | Nebeneinanderfahrende 51 2
611 | Stau-Nach, rechte Spur 49 12
681 | Begegnende Fahrzeuge 36 3
Summe 1,388 200
% Unfalle im Langsverkehr 90.4 88.5
% aller Unfélle 32.6 20.2

Tab. 56: Haufigkeit der Feintypen bei Unféllen im Langsverkehr
bei der Analyse fir alle Unféalle (,Gesamt“) und schwe-
re Unfalle (,Schwer”). Dargestellt ist die gewichtete
Anzahl, der Anteil der In-Depth analysierten Unfélle an
allen Unféllen im Langsverkehr und an allen Unféllen
aus Braunschweig

lungsfehler gehort der Feintyp 651 (Nebenein-
anderfahrende).

+ Handlungsfehler ,seitliche Kollision (entgegen-
kommende Fahrzeuge)“. Dazu zahlt der Unfall-
typ 681 (Entgegenkommende).

Bei den Unfallen der ersten Gruppe besteht der
Handlungsfehler im Auffahren auf ein vorausfah-
rendes Fahrzeug. Dabei lassen sich vier Kategorien
von Fehlhandlungen unterscheiden.

Zur haufigsten Kategorie gehdrt die Fehlanpassung
von Abstand und Geschwindigkeit an unterschied-
liche Rahmenbedingungen. Das sind zum einen
andere Verkehrsteilnehmer, die plétzlich anhalten
kénnen, aber auch der durch Schnee oder Regen
veranderte StraBenzustand. Ein Beispiel fir diese
Kategorie lautet wie folgt: ,Demnach befuhren 01
und 02 in genannter Reihenfolge die Berliner Heer-
str. in Richtung stadteinwarts. Als 02 sein Fahrzeug
in H6he der Einmindung verkehrsbedingt abbrem-
sen musste, erkannte 01 dieses Abbremsen zu
spét und fuhr auf den Pkw 02 auf. Sachschaden®
(Code 1810).
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Zur zweiten Kategorie gehért die Vernachléssigung
sowohl anderer Verkehrsteilnehmer als auch der
Abstandshaltung aufgrund von Unaufmerksamkeit,
Ablenkung oder der Beeintrachtigung des Fahrer-
zustandes. Ein Beispiel flr die Vernachlassigung
anderer Verkehrsteilnehmer lautet: ,Als die LZA auf
Grun umschaltete, fuhren die Fahrzeuge vor 02 an,
bremsten aber noch zweimal ab, sodass 02 eben-
falls abbremsen musste. Beim letzten Mal bemerk-
te 01 dies zu spat und fuhr noch leicht auf 02 auf.
Sachschaden” (Code 1589).

Zu dritten Kategorie gehoéren die Ausflihrungsfeh-
ler, die durch nachfolgenden Verlauf beschrieben
werden kénnen: ,,02 und 01 befuhren die Hum-
boldtstr. aus Richtung Gliesmaroder Str. in Rich-
tung Hagenring und mussten vor der Lichtzeichen-
anlage Humboldtstr./Hagenring bei Rotlicht war-
ten. Beim spéteren Anfahren rutschte 01 eigenen
Angaben zufolge von der Kupplung ab und fuhr auf
den Pkw 02 auf* (Code 9671).

In der letzten Kategorie besteht die Fehlhandlung
in der bewusst riskanten Planung des Fahr-
mandvers, d. h. dass der Abstand so gering und
die Geschwindigkeit so hoch gewahlt werden, dass
es zu einem Auffahren kommt. ,Demnach befuhr
02 die A 395 aus Richtung Braunschweig kom-
mend im linken Fahrstreifen, in Richtung Bad Harz-
burg. In Héhe Kilometer XXX war er im Begriff, den
Pkw 01 zu Uberholen, als dieser pl6tzlich vom rech-
ten in den linken Fahrstreifen wechselte und vor
dem Pkw 02 stark abbremste, ohne dazu einen
Grund gehabt zu haben. ... 02 leitete mit seinem
Pkw eine Vollbremsung ein und geriet dabei ins

Schleudern. ... 01 entfernte sich unerlaubt von der
Unfallstelle” (Code 0661).

Tabelle 57 zeigt die Haufigkeit dieser verschiede-
nen Fehlhandlungen. Im Vordergrund steht die
Fehlanpassung von Abstand und Geschwindigkeit
an andere (28,6 % aller und 34,0 % der schweren
Unfélle) und an den StraBenzustand (22,0 % aller
und 19,8 % der schweren Unfélle). Deutlich selte-
ner ist die Vernachlassigung anderer wegen einer
Fehleinschatzung der Situation (5,1 % und 2,3 %).
Die Vernachlassigung der Abstandshaltung wegen
Unaufmerksamkeit (3,6 % und 7,1 %), Ablenkung
(2,2 % und 2,0 %), Fahrerzustand (1,5 % und 2,9
%) und ohne besonderen Grund (0,1 % und 0,5 %)
ist insgesamt ahnlich haufig. Diese Gruppe von Un-
féllen entspricht 66,1 % aller und 71,7 % der
schweren Unfélle im Langsverkehr.

Die Fehlhandlungen sind auf der Fihrungsebene
dem Folgen eines Fahrzeugs, der Ann&herung an
ein Fahrzeug oder Hindernis und dem Anhalten zu-
zuordnen (s. Tabelle 58). Bei der Fehlanpassung
und der bewusst riskanten Planung wéhlen die
Fahrer den Abstand und die Geschwindigkeit so,
dass sie bei plétzlichem Anhalten des vorderen
Fahrzeugs nicht sicher zum Stehen kommen kdn-
nen. Bei der Vernachldssigung stehen die Ab-
standshaltung und die Reaktion auf das vordere
Fahrzeug im Vordergrund. Die Ausflihrungsfehler
betreffen sowohl Abstandshaltung als auch Ge-
schwindigkeitsregulation.

Die Ursache fir die Fehlanpassung von Abstand
und Geschwindigkeit liegt darin, dass Fahrer ihnen

R Anzahl % Langsverkehr % alle Unfélle

Unfélle im Langsverkehr Auffahren
Gesamt | Schwer | Gesamt | Schwer | Gesamt | Schwer

Fehlanpassung Abstand und Geschw. an andere 440 77 28.6 34.0 10.3 7.7
Fehlanpassung Abstand und Geschw. StraBenzustand 338 45 22.0 19.8 7.9 4.5
Vernachlassigung anderer wg. Fehleinschétzung Situation 78 5 5.1 2.3 1.8 0.5
Vernachlassigung Abstandshaltung, Unaufmerksamkeit 55 16 3.6 71 1.3 1.6
Vernachlassigung Abstandshaltung, Ablenkung 33 4 2.2 2.0 0.8 0.5
Vernachlassigung Abstandshaltung, Fahrerzustand 23 7 1.5 2.9 0.5 0.7
Ausfuhrungsfehler 18 1 1.2 0.3 0.4 0.1
Bewusst riskante Planung des Fahrmandvers 4 1 0.2 0.3 0.1 0.1
Vernachlassigung Abstandshaltung o. bes. Grund 1 0.1 0.5 0.0 0.1
Keine Zuordnung 9 3 0.6 1.3 0.2 0.3
Ausschluss 17 3 1.1 1.2 0.4 0.3
Summe 1.015 162 66.1 rams 23.8 16.3

Tab. 57: Haufigkeit der Ursachen der Fehlhandlungen bei Unféllen mit Ladngsverkehr mit Auffahren. Dargestellt ist die gewichtete
Anzahl fur alle Unféalle (,Gesamt“) und schwere Unfélle (,Schwer”), auBerdem der prozentuale Anteil bezogen auf alle Un-

falle im Langsverkehr und alle Unfélle
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prinzipiell verfigbare Informationen nicht in die
Handlungsplanung einbeziehen (s. Tabelle 59).

Hier handelt es sich um Fehlentscheidungen, die
durch aktive Unterstitzung zu Kkorrigieren sind. Bei
der Vernachldssigung anderer und der Abstands-
haltung fehlen den Fahrern wichtige Informationen,
die Uber informierende Systeme zu vermitteln sind.
Bedingt durch die kurze zur Verfigung stehende
Zeit kdnnte auch eine entsprechende Warnung
notwendig sein. Ausfuhrungsfehler sind nur durch
eine entsprechende Uberwachung und Eingriff zu
verhindern. Auch bei Fehlentscheidungen im Sinne
einer bewusst riskanten Planung ist davon auszu-
gehen, dass eine aktive Unterstiitzung alleine nicht
hinreichend ist, um den Unfall zu verhindern.

Der zweite Handlungsfehler bei den Unféllen im
Langsverkehr besteht darin, dass der Fahrer einen
Spurwechsel durchfuhrt, obwohl ein Fahrzeug in
der anderen Spur fahrt, sodass es mit diesem zu
einer seitlichen Kollision kommt.

Die verschiedenen Fehlhandlungen lassen sich in
drei Kategorien zusammenfassen. Die h&ufigste
Fehlhandlung ist die Vernachldssigung der Infor-
mationsaufnahme, d. h., die Fahrer vergewissern
sich nicht durch einen Seitenblick, ob der Spur-
wechsel gefahrlos mdéglich ist. Das geschieht aus
Unaufmerksamkeit, weil die Fahrer wegen der
gleichzeitigen Ausflhrung einer anderen Aufgabe
Uberfordert sind, oder aufgrund eines beeintrach-
tigten Fahrerzustandes. Beispielhaft flr den ersten

Fall 1&sst sich folgende Situation nennen: ,Bet. 01
befuhr die Berliner Str. in Richtung Volkmarode auf
dem rechten Fahrstreifen. Auf Héhe der Hausnum-
mer XXX wollte er auf den linken Fahrstreifen
wechseln. Hierbei lbersah er den neben sich fah-
renden Bet. 02 und stieB mit ihm zusammen. Durch
den ZusammenstoB3 wurde das Fahrzeug des Be-
teiligten 02 gegen den linken Bordstein gestoBen*
(Code 3578).

Zur zweiten Kategorie gehdren Unfélle, bei denen
die Fehlhandlung darin besteht, dass der Fahrer
die Planung des Fahrens hinsichtlich der Quer-
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Tab. 59: Ursachen der Fehlhandlungen fir den Unfall im
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fuhrung nicht an den StraBenverlauf bzw. andere
Verkehrsteilnehmer anpasst: ,... kurz hinter der
Einmindung LudwigstraBe wechselte die 01 auf
den rechten Fahrstreifen und musste sofort ver-
kehrsbedingt bremsen. Der 02 konnte nicht mehr
reagieren ... und fuhr auf 01 auf“ (Code 2000).

Die Fehlhandlung der dritten Kategorie besteht
darin, dass die Fahrer den Spurwechsel durch-
fuhren, da sie bestimmte Rahmenbedingungen der
Situation fehlinterpretieren und es somit zu einer
Kollision kommt, wie das Beispiel veranschaulicht:
»Auf Héhe der AS Olper Kreuz wechselte 01, in der
Annahme, die Fahrbahn wiirde auf einen Fahrstrei-
fen verengt werden, vom rechten in den linken
Fahrstreifen und Ubersah dabei den links neben
ihm in gleicher Richtung fahrenden 02, sodass es
zum ZusammenstoB kam® (Code7953).

Tabelle 60 zeigt die Haufigkeit dieser verschiede-
nen Fehlhandlungen. In der Mehrzahl der Unfélle ist

die Fehlhandlung die Vernachlassigung der Infor-
mationsaufnahme, entweder ohne besonderen
Grund (13,7 % aller bzw. 10,2 % der schweren Un-
falle) oder wegen Uberforderung (3,3 % bzw. 3,4
%). Die anderen Fehlhandlungen sind nur verein-
zelt zu finden. Insgesamt betrifft dieser Handlungs-
fehler 18,6 % aller und 14,7 % der schweren Fahr-
unfélle. Dies entspricht 6,7 % aller und 3,4 % der
schweren Unfélle insgesamt.

Die Fehlhandlungen sind auf der Fihrungsebene
dem Spurwechsel zuzuordnen (s. Tabelle 61).

Wesentliche Anforderungen fur ein sicheres Bewal-
tigen dieses Mandvers sind entsprechend den
Fehlhandlungen, sich zu vergewissern, dass keine
anderen Verkehrsteilnehmer den Spurwechsel be-
hindern, vorausschauend auch die weitere Fahrt
nach dem Spurwechsel zu planen und die Rah-
menbedingungen fir das Mandver richtig einzu-
schétzen.

Unfélle im Langsverkehr Spurwechsel Anzahl % Langsverkehr % alle Unfalle
Gesamt | Schwer | Gesamt | Schwer | Gesamt | Schwer

Vernachlassigung Info-Aufnahme o. bes. Grund 211 23 13.7 10.2 5.0 2.3
Vernachlassigung Info.-Aufnahme weg. Uberforderung 51 8 3.3 3.4 1.2 0.8
Fehlanpassung Querfiihrung an StraBenverlauf und andere 8 1 0.5 0.3 0.2 0.1
Fehlinterpretation von Rahmenbedingungen 6 2 0.4 0.8 0.1 0.2
Vernachlassigung Info-Aufnahme wg. Fahrerzustand 2 0 0.1 0.0 0.0 0.0
Keine Zuordnung 5 0 0.3 0.0 0.1 0.0
Ausschluss 4 0 0.3 0.0 0.1 0.0
Summe 286 33 18.6 14.7 6.7 3.4

Tab. 60: Haufigkeit der Ursachen der Fehlhandlungen bei Unféllen mit Langsverkehr mit Spurwechsel. Dargestellt ist die gewich-
tete Anzahl fur alle Unfélle (,Gesamt“) und schwere Unfélle (,Schwer®), auBerdem der prozentuale Anteil bezogen auf alle

Unfélle im Langsverkehr und alle Unfélle
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Die Ursache fir die Vernachlassigung der Informa-
tionsaufnahme ist als Fehlentscheidung zu werten,
da die Sicherung nach hinten bei diesem Mand&ver
eigentlich immer durchgeflihrt werden sollte (s. Ta-
belle 62). Bei der Fehlinterpretation von Rahmen-
bedingungen werden situative Umstande falsch in-
terpretiert.

Dadurch fehlen dem Fahrer Informationen Uber
Fahrzeuge, die sich seitlich hinten befinden. Ent-
sprechend kénnte es genligen, entsprechende In-
formationen zu vermitteln. Da der Fahrer selbst die
Information nicht aktiv aufsucht, ist zu vermuten,
dass auch diese Informationen zu wenig beriick-
sichtigt werden, sodass eine Warnung notwendig
sein kénnte. Bei der zweiten Fehlhandlung muss in
die Planung des Spurwechsels die Uberlegung ein-
bezogen werden, ob nach dem Spurwechsel ein si-
cheres Fahren weiter mdglich ist, d. h. voraus-
schauend geplant werden. Dass dies nicht ge-
schieht, ist als Fehlentscheidung zu klassifizieren.
Entsprechend ist eine aktive Unterstiitzung notwen-
dig, um die Ausflhrung des Mandvers zu verhin-
dern. Es kdnnte allerdings schwierig sein, dem Fah-
rer die Notwendigkeit daflr zu vermitteln. AuBer-
dem muss vorausgesetzt werden, dass ein Assis-
tenzsystem diese vorausschauende Planung be-
herrscht. Die Fehlinterpretation von Rahmenbedin-
gungen ist ebenfalls als Fehlentscheidung zu wer-
ten. Ein Assistenzsystem muss aufgrund einer kor-
rekten Analyse der Fahrsituation durch eine aktive
Unterstlitzung verhindern, dass der Fahrer die Spur
wechselt.

Der dritte Handlungsfehler bei den Unfallen im
Langsverkehr besteht in der fehlerhaften Uberwa-
chung der Querflihrung wahrend des Nebeneinan-
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Tab. 62: Ursachen der Fehlhandlungen fiir den Unfall im
Langsverkehr mit Spurwechsel. Mit Kreuzen ist der
Punkt in der Handlung angegeben, an dem die Ursa-
che fiir die Fehlhandlung liegt

derfahrens, wobei es zu einer Kollision mit dem an-
deren Fahrzeug kommt. Haufigste Fehlhandlung ist
die Vernachléassigung der Querfihrung ohne be-
sonderen Grund, aus Unaufmerksamkeit oder
wegen eines beeintrachtigen Fahrerzustands. Ein
typisches Beispiel lautet: ,,01 fuhr von der Bushal-
testelle Rebenring Nr. 23 in den rechten Fahrstrei-
fen ein und geriet dabei leicht in den linken Fahr-
streifen, wobei sie leicht die 02 touchierte, die im
linken Fahrstreifen in Richtung Hamburger Str. fuhr.
Sachschaden” (Code 5616).

Eine weitere Fehlhandlung ist die Fehlanpassung
der Querfihrung an Besonderheiten des StraB3en-
verlaufs oder an andere Verkehrsteilnehmer. Ein
Beispiel: ,Vor dem Haus BdcklinstraBe XXX wollte
die 01 in eine Parkbox am rechten Fahrbahnrand
einparken. Dies kundigte sie durch Setzen des
rechten Fahrtrichtungsanzeigers an. Um in die
Parkbox einfahren zu kénnen, scherte sie dabei
nach links zur Fahrbahnmitte aus und Ubersah aus
Unachtsamkeit dabei die Beteiligte 02, welche mit
ihnrem Pkw an ihr vorbeifuhr. Es kam zum seitlichen
Ansto3 mit Schaden an beiden Pkw.“ (Code 6723)

SchlieBlich tritt in einem Fall als Fehlhandlung die
Fehlanpassung der Geschwindigkeit an den
StraBenzustand auf, in deren Folge die Spur nicht
gehalten werden konnte.

Wie Tabelle 63 zeigt, sind diese verschiedenen Un-
félle insgesamt und vor allem bei den schweren
Unféllen sehr selten. Insgesamt tritt die Vernach-
lassigung der Querfihrung ohne besonderen
Grund oder durch Unaufmerksamkeit am haufigs-
ten auf (1,4 % aller und 0,0 % der schweren Unfal-
le), gefolgt von Fehlanpassungen der Querfiihrung
an andere Verkehrsteilnehmer (0,9 % bzw. 0,3 %)
und an den StraBenverlauf (0,7 % bzw.
0,0 %). Die weiteren Fehlhandlungen treten auch
bei allen Unfallen nur vereinzelt auf. Dieser Hand-
lungsfehler betrifft nur 3,3 % aller und 0,8 % der
schweren Fahrunfalle und 1,1 % bzw. 0,2 % aller
Unfélle.

Bei diesen Fehlhandlungen geht es auf der
Fihrungsebene um das StraBefolgen, wobei bei
den ersten beiden Fehlhandlungen die Querfih-
rung im Vordergrund steht, bei der letzten Fehl-
handlung auch die Geschwindigkeitsregelung (s.
Tabelle 64).

Die Ursache flr die Vernachldssigung der Quer-
fihrung liegt darin, dass dem Fahrer durch Unauf-
merksamkeit oder ohne besonderen Grund we-
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Unfalle im L&ngsverkehr Nebeneinander Anzahl % Langsverkehr % alle Unfalle
Gesamt | Schwer | Gesamt | Schwer | Gesamt | Schwer

Vernachlass. Querfiihrung o. bes. Grund, Unaufmerksamkeit 21 0 1.4 0.0 0.5 0.0
Fehlanpassung Querfliihrung an andere 14 1 0.9 0.3 0.3 0.1
Fehlanpassung Querfuihrung, Bes. StraBenverlauf 10 0 0.7 0.0 0.2 0.0
Vernachlassigung Querfiihrung, Fahrerzustand 2 1 0.1 0.5 0.0 0.1
Fehlanpassung Geschwindigkeit, StraBenzustand 1 0 0.1 0.0 0.0 0.0
Keine Zuordnung 3 0 0.2 0.0 0.1 0.0
Ausschluss 0 0 0.0 0.0 0.0 0.0
Summe 51 2 3.3 0.8 1.1 0.2

Tab. 63: Haufigkeit der Ursachen der Fehlhandlungen bei Unféllen mit L&ngsverkehr beim Nebeneinanderfahren. Dargestellt ist die
gewichtete Anzahl fur alle Unfélle (,Gesamt“) und schwere Unfélle (,Schwer®), auBerdem der prozentuale Anteil bezogen

auf alle Unfalle im L&ngsverkehr und alle Unfélle
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ol G| c| o5 Unterstitzung der Spurhaltung unter Einbezug des
C c o c =
© e = [%2] . .
Unfélle im Léngsverkehr E|§| & 3|3 StraBenverlaufs notwendig. Die Fehlanpassung der
Nebeneinander 5§|>| 8|5 |&| Geschwindigkeit ist eine Fehlentscheidung des
= = [2] © . . . . . .
ElE| 2| 5|% Fahrers, wobei die Geschwindigkeitshaltung mit
215 |5 |5 |5 Einbezug des StraBenzustands durch ein Assis-
— — tenzsystem aktiv unterstiitzt werden musste.
Vernachlassigung Querfiihrung X
Fehlanpassung Querfiihrung Der letzte Handlungsfehler besteht in einer Kollisi-
Fehlinterpretation X on mit entgegenkommenden Fahrzeugen. Dies ge-
Geschwindigkeit schieht, weil die Fahrer aus der Spur geraten. Auch

Tab. 65: Ursachen der Fehlhandlungen fir den Unfall im
Langsverkehr beim Nebeneinanderfahren. Mit Kreu-
zen ist der Punkt in der Handlung angegeben, an dem
die Ursache fir die Fehlhandlung liegt

sentliche Informationen fehlen, sodass hier eine In-
formation gentigen kénnte oder aufgrund der kur-
zen zur Verfligung stehenden Zeit eine Warnung (s.
Tabelle 65). Bei der Fehlanpassung der Quer-
fuhrung liegt eine Fehlentscheidung vor, bei der si-

hier steht als Fehlhandlung die Vernachlassigung
der Querfiihrung ohne besonderen Grund, aus Un-
aufmerksamkeit oder wegen eines beeintrachtigen
Fahrerzustands im Vordergrund. Ein typisches Bei-
spiel lautet: ,,01 und 02 befuhren die NordstraBBe im
Begegnungsverkehr. In Héhe der Haus-Nr. XXX
kollidierten sie mit ihren AuBenspiegeln. Beide Be-
teiligten gaben an, nicht duBerst rechts gefahren zu
sein ... Begegnungsverkehr wére gefahrlos még-
lich gewesen” (Code 6252).
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Unfalle im Langsverkehr Entgegenkommender Anzahl % Langsverkehr % alle Unfalle
Gesamt | Schwer | Gesamt | Schwer | Gesamt | Schwer
Vernachlass. Querfihrung o. bes. Grund, Unaufmerksamkeit 16 0 1.0 0.0 0.4 0.0
Bewusst riskante Planung des Fahrmandvers 9 2 0.6 1.0 0.2 0.2
Fehlanpassung Querfiihrung, Bes. StraBenverlauf 6 0 0.4 0.0 0.1 0.0
Fehlanpassung Querflihrung an StraBenverlauf und andere 3 1 0.2 0.3 0.1 0.1
Vernachlassigung Querfiihrung, Fahrerzustand 1 0 0.1 0.0 0.0 0.0
Fehlanpassung Geschwindigkeit, StraBenzustand 1 0 0.1 0.0 0.0 0.0
Keine Zuordnung 1 0 0.1 0.0 0.0 0.0
Ausschluss 0 0 0.0 0.0 0.0 0.0
Summe 37 3 2.4 1.3 0.8 0.3

Tab. 66: Haufigkeit der Ursachen der Fehlhandlungen bei Unféllen mit Langsverkehr bei seitlichen Kollisionen mit entgegenkom-
menden Fahrzeugen. Dargestellt ist die gewichtete Anzahl fiur alle Unfélle (,Gesamt“) und schwere Unfalle (,Schwer®),
auBerdem der prozentuale Anteil bezogen auf alle Unfélle im Langsverkehr und alle Unfalle
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Bewusst riskante Planung X X X
Fehlanpassung Querfiihrung X X X
Fehlanpassung Geschwindigkeit | X | X X | X X

Tab. 67: Zuordnung der verschiedenen Fehlergruppen zu den Fahraufgaben fiir den Unfall im Langsverkehr bei seitlichen Kollisio-

nen mit entgegenkommenden Fahrzeugen

Als zweite Fehlhandlung gehen die Fahrer bewusst
Risiken ein und verlassen deshalb ihre Spur. Ein
Beispiel: ,,... hatte 01 hinter dem dort ordnungs-
gemaB parkenden Pkw warten missen, um den
entgegenkommenden 02 vorbeifahren zu lassen.
01 missachtete diese Vorschrift. Es kam zum Zu-
sammenstoB” (Code 6847).

Eine weitere Fehlhandlung ist die Fehlanpassung
der Querfihrung an Besonderheiten des StraBen-
verlaufs oder an andere Verkehrsteilnehmer: ,,01
befuhr die Friedrichstr. in Richtung Bocklerstr., 02
befuhr ebenfalls die Friedrichstr. in entgegenge-
setzter Richtung. Auf Grund der Fahrbahnenge fuhr
02 in eine Parklicke am linken Fahrbahnrand, um
02 vorbeizulassen. 01 fuhr vorbei und touchierte
dabei das Fahrzeug des 02 (Code 5217).

SchlieBlich tritt in einem Fall als Fehlhandlung die
Fehlanpassung der Geschwindigkeit an den Stra-
Benzustand auf.

Wie Tabelle 66 zeigt, sind auch diese Unfélle
sehr selten. Insgesamt tritt die Vernachlassigung
der Querfihrung ohne besonderen Grund oder
durch Unaufmerksamkeit auf haufigsten auf (1,0 %
aller und 0,0 % der schweren Unfélle). Bei den
schweren Unfallen ist die bewusst riskante Planung
des Fahrmandvers haufiger zu finden (0,6 % aller
und 1,0 % der schweren Unfalle). Fehlanpassungen
der Querfiihrung an Besonderheiten des StraBen-
verlaufs (0,4 % bzw. 0,0 %) und an andere Ver-
kehrsteilnehmer (0,2 % bzw. 0,3 %) sind &hnlich
selten. Die weiteren Fehlhandlungen treten nur ver-
einzelt auf.

Bei diesen Fehlhandlungen geht es auf der
FUhrungsebene mandverseitig um das StraBefol-
gen, wobei bei den ersten drei Fehlhandlungen die
Querfuhrung im Vordergrund steht, bei der letzten
Fehlhandlung auch die Geschwindigkeitsregelung
(s. Tabelle 67).
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Die Ursache fir die Vernachldssigung der Quer-
fUhrung liegt darin, dass dem Fahrer durch Unauf-
merksamkeit oder ohne besonderen Grund we-
sentliche Informationen fehlen, sodass hier eine In-
formation geniigen kdénnte, wobei aufgrund der
kurzen zur Verfigung stehenden Zeit auch eine
Warnung nétig sein kann (s. Tabelle 68). Der be-
wusst riskanten Planung ist als Fehlentscheidung
durch eine aktive Unterstitzung entgegenzuwir-
ken. Bei der Fehlanpassung der Querfiihrung liegt
eine Fehlentscheidung vor, bei der situative Rah-
menbedingungen wie der Verlauf der Fahrspur
nicht berlcksichtigt werden. Hier ist eine Unter-
stitzung der Spurhaltung unter Einbezug des
StraBenverlaufs notwendig. Die Fehlanpassung der
Geschwindigkeit ist eine Fehlentscheidung des
Fahrers, wobei die Geschwindigkeitshaltung mit
Einbezug des StraBenzustands durch ein Assis-
tenzsystem aktiv unterstitzt werden muisste.

Insgesamt ergibt sich damit fir die Unfélle im
Langsverkehr folgendes Bild:

* Dieser Unfalltyp ist vor allem bei den Unféllen
insgesamt sehr haufig (32,6 % aller Unfalle) und
etwas seltener bei den schweren Unféllen
(20,2 %).

+ Bei diesem Unfall dominiert von der Haufigkeit
her der Handlungsfehler Auffahren (mehr als
zwei Drittel dieser Unfélle), gefolgt von Unfallen
beim Spurwechsel (18,6 % aller bzw. 14,7 %
der schweren Unfélle im Langsverkehr). Die Un-
félle mit seitlicher Kollision mit einem in dersel-
ben oder entgegengesetzter Richtung fahren-
den Fahrzeug liegen jeweils unter 5 % der Un-
félle im Langsverkehr.
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Vernachlassigung Querfiihrung X
Bewusst riskante Planung X
Fehlanpassung Querfiihrung X
Fehlinterpretation X
Geschwindigkeit

Tab. 68: Ursachen der Fehlhandlungen fir den Unfall im
Léngsverkehr beim Entgegenkommendfahren. Mit
Kreuzen ist der Punkt in der Handlung angegeben, an
dem die Ursache flr die Fehlhandlung liegt

Beim Auffahren werden sehr hdufig Abstand
und Geschwindigkeit im Vorfeld des Unfalls
nicht an die Situation angepasst. Die Korrektur
dieser Fehlentscheidung misste durch ein Assi-
stenzsystem aktiv unterstitzt werden. Damit
waren 18,3 % aller und 12,3 % der schweren
Unfalle zu verhindern. Weiter spielt die Vernach-
lassigung der Abstandshaltung aus verschiede-
nen Griinden eine wesentliche Rolle. Hier liegt
die Ursache in fehlender Wahrnehmung vorhan-
dener Information, sodass eine Warnung vor
einem zu geringen Abstand bereits den Unfall
verhindern kénnte. Aufgrund der kurzen zur Ver-
fligung stehenden Zeit kdnnte es bei plétzlichen
Bremsmandévern des voranfahrenden Fahr-
zeugs allerdings notwendig sein, dies aktiv zu
unterstltzen. Mit einem entsprechenden Sys-
tem kdnnten weitere 2,6 % aller und 2,8 % der
schweren Unfalle verhindert werden. Dieses
kénnte auch bei der Vernachlassigung anderer
Verkehrsteilnehmer mit fehlender Wahrneh-
mung von plétzlichen Bremsmandvern wir-
kungsvoll sein, sodass weitere 1,8 % aller und
0,5 % der schweren Unfélle zu verhindern
wéren.

Beim Spurwechsel vergewissern sich die Fahrer
in den meisten Féllen nicht, dass die Spur
neben ihnen frei ist, sondern wechseln direkt
die Spur. Entsprechend muss die Querfihrung
im Sinne der Bahnplanung unterstiitzt werden.
Da die Ursache in einer Fehlentscheidung des
Fahrers liegt, ist eine aktive Unterstitzung not-
wendig, wenn nicht bereits im Vorfeld die Infor-
mation Uber andere Fahrzeuge in der Spur, in
die gewechselt werden soll, vermittelt werden
kann. Damit lieBen sich 6,3 % aller und 3,1 %
der schweren Unfélle verhindern.

Bei den Unféllen mit seitlicher Kollision stehen
Schwierigkeiten bei der Spurhaltung im Vorder-
grund. Die Vernachldssigung der Spurhaltung
und die Fehlanpassung der Querfiihrung treten
in dhnlicher Haufigkeit auf, sodass insgesamt
ein aktives System, dass die Spurhaltung unter-
stitzt und dabei den StraBenverlauf berilick-
sichtigt, die Unfalle verhindern kénnte. Insge-
samt handelt es sich nur um 1,2 % aller und
0,2 % der schweren Unfalle. Allerdings kdnnte
diese Art von Assistenz auch bei anderen Unfal-
len wirkungsvoll sein.

Ahnliches gilt firr seitliche Kollisionen mit entge-
genkommenden Fahrzeugen. Gerade fur die
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schweren Unfélle ist es hier auch wichtig, ris-
kante Fahrmandéver zu verhindern, was nur
durch ein aktiv unterstitzendes Assistenzsys-
tem zu leisten ware. Mit dieser Assistenz, die
die Spurhaltung in Abhangigkeit vom StraBen-
verlauf unterstitzt, waren 0,6 % aller und 0,1 %
der schweren Unfélle zu verhindern.

3.7 Sonstige Unfille

Bei den sonstigen Unfallen wurden die acht h&u-
figsten Feintypen in die Analyse einbezogen (s. Ta-
belle 69). Insgesamt werden damit 64,5 % aller
sonstigen Unfélle und 51,6 % der schweren sonsti-
gen Unfélle analysiert. Dieser relativ geringe Pro-
zentsatz ergibt sich, da eine Vielzahl weiterer, aber
sehr seltener Feintypen vorhanden war, bei denen
es aufgrund der kleinen Haufigkeiten nicht sinnvoll
erscheint, diese zu analysieren. Insgesamt umfasst
dieser Unfalltyp 5,0 % aller und 4,7 % der schwe-
ren Unfalle.

Bei diesem Unfalltyp lassen sich insgesamt drei
Handlungsfehler unterscheiden:

* Handlungsfehler ,vorwérts und rickwarts ran-
gieren beim Parken®. Dazu z&hlen die Unfallty-
pen 701 (Unfall zwischen Parkern in der L&ngs-
aufstellung), 702 (Unfall zwischen Parkern in der
Queraufstellung), 703 (Unfall zwischen Parkern
auf einem Parkplatz und 705 (geparkten Pkw
gestreift).

+ Handlungsfehler ,Rickwértsfahren im Verkehr”.
Dazu gehdren die Unfalltypen 711 (Rickwérts-

Sonstige Unfalle Gesamt |Schwer
703 | Unfall Parker Parkplatz 79 26
716 | Ruckwarts Pkw/Gegenstand 38 3
721 | Wenden Hauptstrasse 25 12
711 | Rickwartsfahren 21 3
701 | Unfall Parker Léngs 19 0
705 | Geparkter Pkw gestreift 16 0
723 | Wenden Verkehrsinsel 9 3
702 | Unfall Parker Quer 6 0
Summe 213 47
% sonstige Unfalle 64.5 | 51.6
% aller Unfélle 5.0 4.7

Tab. 69: Haufigkeit der Feintypen bei sonstigen Unféllen bei
der Analyse fur alle Unfélle (,Gesamt®) und schwere
Unfélle (,Schwer*). Dargestellt sind die gewichtete An-
zahl, der Anteil der In-Depth analysierten Unfélle an
allen sonstigen Unféllen und an allen Unféllen aus
Braunschweig

fahren) und 716 (Rickwérts mit Pkw gegen Ge-
genstand fahren).

* Handlungsfehler ,Wenden®. Dazu gehdren die
Unfalltypen 721 (Wenden auf einer HauptstraBe)
und 723 (Wenden um eine Verkehrsinsel).

In der ersten Gruppe besteht der Handlungsfehler
im fehlerhaften Ein- bzw. Ausparken, in dessen
Folge es zu einer Kollision mit einem anderen Fahr-
zeug kommt. Es gibt zwei Kategorien von Fehl-
handlungen, die zu diesem Unfall flhren.

Die hédufigste Fehlhandlung ist die Vernachlassi-
gung anderer Verkehrsteilnehmer aus Unaufmerk-
samkeit und aufgrund eines beeintrachtigten Fah-
rerzustands. Vernachldssigungen der Beriicksichti-
gung des StraBenverlaufs und Ausflhrungsfehler
sind etwas seltener. Sichtbehinderung spielt nur in
einem Fall eine Rolle. Ein Beispiel fir die Kategorie
Vernachlédssigung (Vernachlassigung anderer Ver-
kehrsteilnehmer aufgrund von Unaufmerksamkeit)
lautet folgendermaBen: ,,02 parkte ordnungsgeman
am rechten Fahrbahnrand. 01 stieB beim Rangieren
gegen das Fahrzeug 02“ (Code 9589).

Ein Beispiel fur die fehlerhafte Ausflihrung als zwei-
te Kategorie lautet wie folgt: ,,01 befuhr den Park-
platz i. H. der Telekom AG (T-Punkt Business) und
wollte mit seinem Pkw vorwérts einparken. Beim
Einfahren in eine Parklliicke verwechselt 01 das
Gaspedal mit dem Bremspedal“ (Code 0348).

Tabelle 70 zeigt die Haufigkeit dieser Fehlhandlun-
gen. Die Vernachladssigung anderer aus verschie-
denen Grinden deckt die Mehrzahl dieser Unfélle
ab, wobei Unaufmerksamkeit (22,6 % aller und
4,9 % der schweren Unfalle) am haufigsten ist und
eingeschrénkter Fahrerzustand (3,1 % bzw. 7,9 %)
bzw. Sichtbehinderung (0,3 % und 0,0 %) relativ
selten sind. Die Vernachléssigung des StraBenver-
laufs tritt bei 2,3 % aller und 2,9 % der schweren
Unfélle auf. Ahnlich haufig sind Ausfiihrungsfehler.
Dieser Handlungsfehler deckt 36,2 % aller und
28,1 % der schweren sonstigen Unfélle ab und ent-
spricht 2,8 % bzw. 2,6 % aller Unfalle.

Bei allen Fehlhandlungen, die diesen Unfallen zu-
grunde liegen, geht es um das Ein- und Ausparken
(s. Tabelle 71). Die Vernachlassigung anderer Ver-
kehrsteilnehmer betrifft vor allem die Langs-
fuhrung, d. h. die Entscheidung an- und weiterzu-
fahren. Bei der Vernachldssigung des StraBenver-
laufs geht es vor allem um die Querfiihrung im
Sinne der Planung der Fahrspur. Bei den Aus-
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Sonstige Unfélle Rangieren Parkplatz Anzah % sonstige % alle Unfdlle
Gesamt | Schwer | Gesamt | Schwer | Gesamt | Schwer
Vernachlassigung anderer, Unaufmerksamkeit 74 4 22.6 4.9 1.8 0.5
Vernachlassigung anderer, Fahrerzustand 10 7 3.1 7.9 0.2 0.7
Vernachlass. Berlcksichtigung, StraBenverlauf o. bes. Grund 3 23 2.9 0.2 0.3
Ausfuhrungsfehler 3 1.4 29 0.1 0.3
Vernachlassigung anderer, Sichtbehinderung 1 0 0.3 0.0 0.0 0.0
Keine Zuordnung 1 0 0.3 0.0 0.0 0.0
Ausschluss 21 9 6.3 9.5 0.5 0.9
Summe 120 26 36.2 28.1 2.8 2.6

Tab. 70: Haufigkeit der Ursachen der Fehlhandlungen bei sonstigen Unféllen mit Rangieren auf dem Parkplatz. Dargestellt ist die
gewichtete Anzahl fur alle Unfélle (,Gesamt“) und schwere Unfélle (,Schwer®), auBerdem der prozentuale Anteil bezogen

auf alle sonstigen Unfalle und alle Unfalle
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Tab. 71: Zuordnung der verschiedenen Fehlergruppen zu den Fahraufgaben flir sonstige Unfélle mit Rangieren auf dem Parkplatz
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Tab. 72: Ursachen der Fehlhandlungen fiir sonstige Unfélle mit
Rangieren auf dem Parkplatz. Mit Kreuzen ist der
Punkt in der Handlung angegeben, an dem die Ursa-
che fur die Fehlhandlung liegt

fihrungsfehlern kann sowohl Langs- als auch
Querfuhrung betroffen sein.

Wie Tabelle 72 zeigt, ist bei der Vernachlassigung
anderer und des StraBenverlaufs eine fehlende
Wahrnehmung vorhandener Informationen wesent-
lich, d. h., die Bereitstellung der entsprechenden

Informationen kénnte diese Unfélle verhindern. Bei
Ausfihrungsfehlern muss ein Assistenzsystem ein-
greifen.

Bei der zweiten Gruppe besteht der Handlungsfeh-
ler darin, dass der Fahrer beim Rlckwartsfahren
mit einem anderen Fahrzeug kollidiert.

Bei diesen Unféllen treten als Fehlhandlungen die
Vernachldssigung anderer aufgrund von Unauf-
merksamkeit oder wegen eines beeintrachtigten
Fahrerzustands auf. Hinzu kommt die Vernachlas-
sigung des StraBenverlaufs. Ein Beispiel fir die
Vernachldssigung anderer aufgrund von Unacht-
samkeit lautet folgendermaBen: ,01 befand sich
mit ihrem Pkw auf dem Gelande der ARAL-Tank-
stelle, Sackring/MaienstraBe, und fuhr im nérdli-
chen Bereich einige Meter rickwérts. Hierbei tGiber-
sah die 01 die hinter ihrem Pkw aufhéltige Radfah-
rerin 02, sodass es mit dieser zum ZusammenstoB
kam® (Code 7645). SchlieBlich trat in zwei Fallen
bei den leichten Unféllen ein Ausfuhrungsfehler auf.
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Sonstige Unfalle rickwérts Fahren Anzah % sonstige % alle Unfdlle
Gesamt | Schwer | Gesamt | Schwer | Gesamt | Schwer

Vernachlassigung anderer ,Unaufmerksamkeit 43 4 13.2 4.9 1.0 0.5
Vernachlassigung anderer, Fahrerzustand 5 0 1.5 0.0 0.1 0.0
Vernachlass. Berlicksichtigung, StraBenverlauf o. bes. Grund 4 1 14 1.6 0.1 0.2
Ausfuhrungsfehler 2 0 0.6 0.0 0.0 0.0
Keine Zuordnung 1 0 0.3 0.0 0.0 0.0
Ausschluss 3 0 0.9 0.0 0.1 0.0
Summe 59 5 17.9 6.5 1.3 0.7

Tab. 73: Haufigkeit der Ursachen der Fehlhandlungen bei sonstigen Unféllen mit Rickwartsfahren. Dargestellt ist die gewichtete
Anzahl fir alle Unfélle (,Gesamt“) und schwere Unfalle (,Schwer®), auBerdem der prozentuale Anteil bezogen auf alle sons-

tigen Unfélle und alle Unfélle
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Vernachlassigung anderer X X X
Vernachlassigung StraBenverlauf | X X
Ausfuhrungsfehler X | X X | X X
Tab. 74: Zuordnung der verschiedenen Fehlergruppen zu den Fahraufgaben fir sonstige Unfélle mit Rlickwartsfahren
Entsprechend Tabelle 73 ist die Vernachl&ssigung >
anderer aufgrund von Unaufmerksamkeit (13,2 % é g’
aller und 4,9 % der schweren Unfélle) oder wegen OgJ’ <l .| ol S
. . n . c c b
eines beeintrachtigten Fahrerzustands (1,5 % bzw. Sonstige Unfille riickwarts g < % 3 §
0,0 %) am haufigsten. Die Vernachlassigung des Fahren gl = o % 2
\ = [0} =
StraBenverlaufs steht an dritter Stelle (1,4 % bzw. g1 2|8 2| g
. . c () £ o) )
1,6 %). Insgesamt sind dies 1,3 % aller und 0,7 % sS|l=s|ls|5|3
. C
der schweren Unfélle. il Bl Mt M
] Vernachlassigung anderer X
Bei allen FehIhandIung:an g?ht es auf der Fuh- Vernachlassigung StraBenverlauf X
rungsebene um das Ruckwartsfahren (s. Tabelle ..
Ausflihrungsfehler X

74). Die Vernachlassigung anderer Verkehrsteil-
nehmer betrifft vor allem die Langsflhrung, d. h.
die Entscheidung, an- und weiterzufahren. Bei
der Vernachldssigung des StraBenverlaufs geht es
vor allem um die Querfiihrung im Sinne der Pla-
nung der Fahrspur. Bei den Ausfihrungsfehlern
kann sowohl Léngs- als auch Querflihrung betrof-
fen sein.

Wie Tabelle 75 zeigt, ist bei der Vernachlassigung
anderer und des StraBenverlaufs eine fehlende
Wahrnehmung vorhandener Informationen wesent-
lich, d. h., die Bereitstellung entsprechender Infor-

Tab. 75: Ursachen der Fehlhandlungen fiir sonstige Unfélle mit
Ruckwaértsfahren. Mit Kreuzen ist der Punkt in der
Handlung angegeben, an dem die Ursache fur die
Fehlhandlung liegt

mationen kénnte diese Unfélle verhindern. Bei Aus-
fuhrungsfehlern muss die Assistenz eingreifen.

Der Handlungsfehler bei den Unféllen der dritten
Gruppe besteht darin, dass die Fahrer beim Wen-
den mit einem anderen Verkehrsteilnehmer kollidie-
ren. Dabei treten Fehlhandlungen in drei Kategori-
en auf. Bei der Vernachldssigung anderer wegen
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Sonstige Unfélle Wenden Anzahl % sonstige % alle Unfalle
Gesamt | Schwer | Gesamt | Schwer | Gesamt | Schwer

Vernachlassigung anderer, Unaufmerksamkeit 25 14 7.5 15.2 0.6 1.4
Bewusst riskante Planung des Fahrmandvers 6 1 2.0 1.6 0.2 0.2
Vernachlassigung anderer, Sichtbehinderung 1 0 0.3 0.0 0.0 0.0
Vernachlassigung anderer, Fahrerzustand 1 0 0.3 0.0 0.0 0.0
Fehlanpassung Querfiihrung an StraBenverlauf und andere 1 0 0.3 0.0 0.0 0.0
Keine Zuordnung 0 0 0.0 0.0 0.0 0.0
Ausschluss 0 0 0.0 0.0 0.0 0.0
Summe 34 15 10.4 16.8 0.8 1.6

Tab. 76: Haufigkeit der Ursachen der Fehlhandlungen bei sonstigen Unféllen mit Wenden. Dargestellt ist die gewichtete Anzahl fiir
alle Unfalle (,Gesamt®) und schwere Unfalle (,,Schwer®), auBerdem der prozentuale Anteil bezogen auf alle sonstigen Un-

félle und alle Unfalle
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Vernachlassigung anderer X X X
Bewusst riskante Planung X X X
Fehlanpassung Querflihrung X X X

Tab. 77: Zuordnung der verschiedenen Fehlergruppen zu den Fahraufgaben flr sonstige Unfélle mit Wenden

Unaufmerksamkeit vergewissern sich die Fahrer
nicht, ob das Wenden gefahrlos mdglich ist, wie
folgendes Beispiel veranschaulicht: ,,01 befuhr die
Humboldtstr. in Richtung stadteinwarts im rechten
Fahrstreifen. Kurz vor der Anbindung Am Fallersle-
ber Tore wollte 01 wenden, um dann in Richtung
stadtauswarts fahren zu kénnen. Dazu wendete 01
vom rechten Uber den linken Fahrstreifen, ohne
hierbei auf den dort fahrenden 02 zu achten. Zu-
sammenstoB” (Code 1588).

Bei der bewusst riskanten Planung liefert folgende
Beschreibung ein Beispiel: ,,01 befuhr den linken
stadtauswarts fuhrenden Fahrstreifen der Min-
chenstrae, wechselte kurz vor der Einmiindung
Pippelweg nach links — Gber die weie durchgezo-
gene Linie — in den fUr Fahrzeuge gesperrten Fahr-
streifen und bog von dort nach links Gber den dor-
tigen Gleiskdrper ab (01 wollte dann in Richtung
LuisenstraBe zurlickfahren). Beim Wendevorgang
achtete 01 nicht auf die in Richtung stadtauswérts

fahrende Strab. 02, sodass es mit dieser zum Zu-
sammenstoB kam*® (Code 8792).

Alle anderen Fehlhandlungen sind nur vereinzelt zu
finden, wie Tabelle 76 zeigt. Die Vernachlassigung
anderer wegen Unaufmerksamkeit ist am haufigs-
ten mit 7,5 % aller und 15,2 % der schweren
sonstigen Unfalle. An zweiter Stelle steht die be-
wusst riskante Planung des Fahrmandvers (2,0 %
aller und 1,6 % der schweren sonstigen Unfalle).
Alle anderen Fehlhandlungen treten nur vereinzelt
bei den leichten Unféllen auf. Insgesamt sind dies
0,8 % aller und 1,6 % der schweren Unfélle. Dieser
Handlungsfehler ist also etwas mehr flr die schwe-
ren Unfalle relevant.

Alle Fehlhandlungen, die bei diesen Unfallen auf-
treten, betreffen das Wenden (s. Tabelle 77). Die
Vernachlassigung anderer Verkehrsteilnehmer be-
trifft vor allem die Langsfuhrung, d. h. die Entschei-
dung an- und weiterzufahren. Gleiches gilt fiir die
bewusst riskante Planung. Bei der Fehlanpassung
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Tab. 78: Ursachen der Fehlhandlungen fiir sonstige Unfélle mit
Wenden. Mit Kreuzen ist der Punkt in der Handlung
angegeben, an dem die Ursache fir die Fehlhandlung
liegt

der Querflihrung geht es vor allem um die Planung
der Fahrspur.

Wie Tabelle 78 zeigt, ist bei der Vernachlassigung
anderer eine fehlende Wahrnehmung vorhandener
Informationen wesentlich, d. h., hier missten dem
Fahrer die entsprechenden Informationen vermit-
telt werden. Bei der bewusst riskanten Planung
muss ein aktiv unterstitzendes System die Fehl-
entscheidung des Fahrers korrigieren, ebenso bei
Fehlanpassungen der Querflihrung.

Insgesamt zeigt sich damit fiir die sonstigen Unfal-
le:

* Bei sonstigen Unféllen sind Unfélle auf dem
Parkplatz, beim Rlckwartsfahren und beim
Wenden am héaufigsten, machen aber insge-
samt nur 5 % aller und 4,7 % der schweren Un-
félle aus.

+ Auf dem Parkplatz und beim Rickwéartsfahren
werden von den Fehlhandlungen her am héu-
figsten andere Verkehrsteilnehmer nicht bertck-
sichtigt, sodass ein informierendes System be-
reits hilfreich wére. Dabei mussten auf dem
Parkplatz alle méglichen Verkehrsteilnehmer in
der jeweiligen Fahrtrichtung beriicksichtigt wer-
den, beim Rlckwartsfahren nur die hinter dem
Fahrzeug. Auf dem Parkplatz lieBen sich durch
ein solches System 2,0 % aller und 1,2 % der
schweren Unfélle verhindern. Beim Rickwérts-
fahren waren dies zusétzlich 1,1 % aller bzw.
0,5 % der schweren Unfélle.

+ Beim Wenden spielt die Vernachlassigung an-
derer Verkehrsteilnehmer eine wesentliche
Rolle. Hier kdnnte ein informierendes System
bereits die Unfalle verhindern, da eine fehlende
Wahrnehmung die Ursache ist. Ein solches

System miisste allerdings andere Verkehrsteil-
nehmer wahrend des Wendens auf den ver-
schiedenen Fahrspuren erkennen. Damit lieBen
sich 0,6 % aller und 1,4 % der schweren Unfal-
le verhindern. Um die riskante Planung dieses
Mandévers zu verhindern, ist ein aktiv unterstit-
zendes Assistenzsystem notwendig, das diese
Manoéver verhindert. Dies kdnnte zusatzlich
0,2 % aller und der schweren Unfélle verhin-
dern.

4 Diskussion und Ausblick

4.1 Wesentliche Fehlhandlungen und
ihre Ursachen - Anforderung an
Assistenz

Bei der Diskussion der einzelnen Unfalltypen, der
dort auftretenden Handlungsfehler und der ihnen
vorangehenden Fehlhandlungen ist in den einzel-
nen Kapiteln eine Reihe an Anforderungen an
verschiedene Funktionalitdten von Assistenzsys-
temen und ihre Eingriffsstrategie abgeleitet wor-
den. Um diese zusammenfassend darzustellen,
werden fur alle Handlungsfehler die Fehlhandlun-
gen herangezogen, bei denen mindestens flnf
schwere Unfélle vorhanden waren, um so die von
der H&aufigkeit her wichtigsten Unfalle hervorzuhe-
ben. Diese wurden dann nach den Handlungsfeh-
lern geordnet. Tabelle 79 zeigt die Ergebnisse in
der Ubersicht.

An erster Stelle von der Haufigkeit her stehen Ein-
biegen/Kreuzen-Unfélle, bei denen 7 Fehlhandlun-
gen 21,2 % aller schweren Unfélle abdecken. Bei
diesen Unféllen werden andere Verkehrsteilnehmer
aus unterschiedlichen Grinden bei der Planung
vernachlassigt. AuBerdem wird das Verhalten nicht
an Sichtbehinderungen angepasst, das Mand&ver
wird bewusst riskant geplant oder die Querflihrung
wird nicht an den StraBenverlauf und andere Ver-
kehrsteilnehmer angepasst.

Fahrunfalle mit insgesamt 4 Fehlhandlungen be-
treffen weitere 20,4 % aller schweren Unfalle. Hier
steht die Fehlanpassung der Geschwindigkeit an
den StraBenzustand, an den Fahrerzustand und an
die eigene Leistungsféhigkeit im Vordergrund,
auBerdem die Vernachlassigung der Querfiihrung
ohne besonderen Grund.

Unfélle im Langsverkehr mit Auffahren decken mit
5 Fehlhandlungen weitere 15,1 % aller schweren
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Unfélle ab. Dabei wird bei der Wahl von Abstand
und Geschwindigkeit nicht in der Planung berlick-
sichtigt, dass andere Verkehrsteilnehmer plétzlich
bremsen konnten. AuBerdem wird der StraBenzu-
stand nicht in die Planung einbezogen. Die Ab-
standshaltung wird aus Unaufmerksamkeit oder
wegen eines eingeschrankten Fahrerzustands ver-
nachlassigt. SchlieBlich werden andere Verkehrs-
teilnehmer nicht beachtet, weil die Situation falsch
eingeschatzt wird.

Alle weiteren Handlungsfehler sind deutlich seltener
und liegen im Bereich von jeweils unter 5 % der
schweren Unfélle. Abbiegeunfélle mit entgegen-
kommenden Fahrzeugen betreffen 4,1 % der
schweren Unfélle, wobei die Vernachlassigung an-
derer Fahrzeuge aus Unaufmerksamkeit die Ursa-
che ist. Unfélle im Langsverkehr mit Spurwechsel
betreffen mit 2 Fehlhandlungen 3,1 % der schweren
Unfélle. Hier wird von den Fahrern nicht vor dem
Spurwechsel sichergestellt, dass keine anderen

Anzahl % alle Unfélle
Gesamt Schwer Gesamt Schwer
Einbiegen/Kreuzen Unfalle 695 211 16.3 21.2
Vernachlassigung anderer, Unaufmerksamkeit 455 113 10.7 11.3
Vernachlassigung anderer wg. falscher Aufmerkeitsausrichtung 89 44 2.1 4.4
Vernachlassigung anderer wg. Fehleinschétzung, Situation 58 30 1.4 3.0
Fehlanpassung An-/Weiterfahren, Sichtbehinderung 33 8 0.8 0.8
Bewusst riskante Planung des Fahrmand&vers 16 7 0.4 0.7
Vernachlassigung anderer, Fahrerzustand 9 5 0.2 0.5
Fehlanpassung Querfiihrung an StraBenverlauf und andere 36 5 0.8 0.5
Fahrunfille 515 202 121 20.4
Fehlanpassung Geschwindigkeit, StraBenzustand 354 128 8.3 12.9
Fehlanpassung Geschwindigkeit, Fahrerzustand 70 44 1.6 4.5
Vernachlassigung Querfiihrung o. bes. Grund, Unaufmerksamkeit 62 21 1.5 2.2
Fehlanpassung Geschwindigkeit, Leistungsféhigkeit 29 9 0.7 1.0
Unfélle im Langsverkehr Auffahren 933 149 21.9 15.1
Fehlanpassung Abstand und Geschwindigkeit an andere 440 77 10.3 7.7
Fehlanpassung Abstand und Geschwindigkeit, StraBenzustand 338 45 7.9 4.5
Vernachlassigung Abstandshaltung, Unaufmerksamkeit 55 16 1.3 1.6
Vernachlassigung Abstandshaltung, Fahrerzustand 23 7 0.5 0.7
Vernachlassigung anderer wg. Fehleinschatzung, Situation 78 5 1.8 0.5
Abbiegeunfille Entgegenkommender
Vernachlassigung anderer, Unaufmerksamkeit 92 41 2.2 4.1
Unfalle im Langsverkehr Spurwechsel 262 31 6.1 3.1
Vernachlassigung Info-Aufnahme o. bes. Grund 211 23 5.0 23
Vernachldssigung Info.-Aufnahme weg. Uberforderung 51 8 1.2 0.8
Abbiegeunfille Auffahren
Vernachlassigung Abstandshaltung, Unaufmerksamkeit 162 24 3.8 2.4
Sonstige Unfalle Wenden
Vernachlassigung anderer, Unaufmerksamkeit 25 14 0.6 14
Abbiegeunfille rechts Radfahrer
Vernachlassigung anderer, Unaufmerksamkeit 19 13 0.4 1.3
Unfall beim Ausparken
Vernachlassigung anderer, Unaufmerksamkeit 80 10 1.9 1.0
Sonstige Unfalle Rangieren Parkplatz
Vernachlassigung anderer, Fahrerzustand 10 7 0.2 0.7

Tab. 79: Ubersicht (iber die haufigsten Unfalltypen und die dafiir verantwortlichen Fehlhandlungen. Eingeschlossen wurden alle
Fehlhandlungen, bei denen mindestens 5 schwere Unfélle vorliegen. In den ersten beiden Spalten sind die Anzahlen zu
finden, in den letzten beiden Spalten die Prozentsétze bezogen auf alle und auf die schweren Unfélle. Fir Unfalltypen mit
mehreren Fehlhandlungen ist auch die Summe der entsprechenden Fehlhandlungen dargestellt
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Verkehrsteilnehmer auf der Spur vorhanden sind,
auf die gewechselt werden soll. Dies geschieht ent-
weder ohne besonderen Grund oder wegen Uber-
forderung durch andere Fahraufgaben.

Bei allen weiteren Handlungsfehlern besteht die
Fehlhandlung in der Vernachldssigung anderer Ver-
kehrsteilnehmer aufgrund von Unaufmerksamkeit.
Dies ist der Fall beim Auffahren bei Abbiegeunféllen
(2,4 % der schweren Unfélle), beim Wenden (1,4 %),
bei Unfallen mit Radfahrern von rechts hinten bei
Abbiegeunfallen (1,3 %), beim Ausparken (1,0 %)
und beim Rangieren auf dem Parkplatz (0,7 %).

Um aus dieser Analyse Anforderungen an Assis-
tenzsysteme abzuleiten, stellt Tabelle 80 fur die
verschiedenen Fehlhandlungen die Fahrmandver
dar, die dabei beherrscht werden miissen. Ahnliche
Fehlhandlungen wurden dabei aus Grinden der
Ubersichtlichkeit zusammengefasst (z. B. Vernach-
l&ssigung anderer aus Unaufmerksamkeit, wegen

des Fahrerzustands usw.). Die Unfélle wurden so
umsortiert, dass Gruppen entstehen, bei denen
dieselben Fahrmandver betroffen sind.

In der oberen Haélfte der Tabelle geht es auf der
FUhrungsebene um das Abbiegen oder Kreuzen.
Hier steht hinsichtlich der Haufigkeit die Langsre-
gelung im Vordergrund, wobei es darum geht, nur
dann loszufahren, wenn die StraBe tatsachlich frei
ist. In einer geringeren Anzahl von Fallen geht es
um die Planung der Fahrspur, d. h. die Anpassung
der Querflhrung an die Situation. Am haufigsten
mussen Bevorrechtigte von links oder rechts er-
kannt werden, wenn Fahrer in eine StraBBe einbie-
gen oder diese kreuzen. An zweiter Stelle steht das
links Abbiegen, bei dem entgegenkommende Fahr-
zeuge erkannt werden mussen. Der kleinste Anteil
betrifft Radfahrer von rechts hinten beim rechts Ab-
biegen. Damit ergibt sich als Anforderung fir die
Funktionalitét der Assistenz:

% Unfalle Stab. Fuhrung
@
c g
[} =
2 £ 5 £
E 2 I - ] &
S 2= c = S 5 be]
[} S| e o @ o| S| E S
a|o|€E|lS < N ol @@ c
212|538 < £ C|O|oc|§ AR
c(2|12|8 T o] T|a|3 ol s 1=
x|l £ S| c|w ol ol o |5
o2 2|l=|2|2|3|a 5|8 nN|S|2|T < | S
S|o|l5|2|l |2 = ola|llf|lo|T|a b
S|I2lsle|S|s|=|2[s|<c|> < < sle c| G
IR KA IR AR ol2|s|c|l2| |2 |S5|8|E S| 2
= s |G| 2|22 e8|l |a|oc|s|E|lw-|3|S5|2|8alC c|l2|xX
E|l s |8|le|5|3|5|2|s|elsl8l2|5]s5|8R2912|2|<c|8|%5|5
[ = | Oo| 8| ® 7 - Sle|w|s|®|g|8 N S1g|=l€|lX]|5 Sl a
o c|l3|lalals|=|=|c]lSlc|2|l<c|B|lElS|D|3|Q|0|0|F|5 a
o | o lalo|laolo|(oflolc|slc|elS|lElE|c|8lalale|s|L|2E|S
G| b |a|C|I|O|dn|a|<|dB|<|D||T|T|L|E || |c|c|D|S|iD|<
Einbiegen/Kreuzen-Unfille 16.3]21.2
Vernachlassigung anderer | 14.3]19.2
Fehlanpassung An- und Weiterfahren 0.8| 0.8
Bewusst riskante Planung 04| 0.7
Fehlanpassung Querfiihrung, StraBe und andere | 0.8 0.5

Abbiegeunfille Entgegenkommender

Vernachlassigung anderer | 2.2
Abbiegeunfille rechts Radfahrer
Vernachlassigung anderer 0.4
Abbiegeunfille Auffahren
Vernachlassigung Abstandshaltung 3.8
Unfélle im Léangsverkehr Auffahren 21.9

18.3
1.8

Fehlanpassung Abstand und Geschwindigkeit
Vernachlassigung Abstandshaltung

Vernachléssigung anderer 1.8

Fahrunfille 121

10.6
1.5

Fehlanpassung Geschwindigkeit
Vernachlassigung Querfiihrung

Unfalle im Léangsverkehr Spurwechsel

Vernachlassigung Informationsaufnahme I 6.1| 3.1| | |

Sonstige Unfille Wenden

Vernachlassigung anderer I 0.6| 1.4| .

Unfall beim Ausparken

Vernachlassigung anderer I 1.9| 1.0| .

Sonstige Unfille Rangieren Parkplatz

Vernachlassigung anderer I O.2| O.7| .

Tab. 80: Ubersicht (iber Fahrmanéver und Aufgaben auf der Stabilisierungsebene, die bei den verschiedenen Handlungsfehlern
und den dafir verantwortlichen Fehlhandlungen unterstiitzt werden sollten
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+ Kreuzungsassistenz, die bevorrechtigte Fahr-
zeuge von rechts, links oder aus entgegenge-
setzter Richtung sowie von rechts hinten kom-
mende Fahrradfahrer erkennt, die beim rechts
Abbiegen Ubersehen werden.

+  Gelingt es, ein fehlerhaftes Losfahren des Fah-
rers in diesen Fallen zu verhindern, kdnnen
damit 26,2 % aller schweren Unfélle vermieden
werden, wobei die Erkennung nach rechts und
links den Uberwiegenden Teil dieser Unfélle be-
trifft, gefolgt von Unfallen mit Fahrzeugen in
entgegengesetzter Richtung und mit Radfah-
rern von rechts.

In der Mitte der Tabelle finden sich Unfalle mit dem
Handlungsfehler Auffahren, die auch im Kreu-
zungsbereich stattfinden kénnen. Hier missen die
Mandéver ,Fahrzeug folgen“, ,Anndherung an ein
Hindernis“ und ,,Anhalten vor Hindernis“ durch ein
Assistenzsystem unterstiitzt werden. Der Schwer-
punkt liegt darin, einen sicheren Abstand einzuhal-
ten, wobei teilweise zusatzlich eine der Situation
angepasste Geschwindigkeit zu wéhlen ist, sodass
bei plétzlichen Ereignissen noch gebremst werden
kann. Das heiBt fur die notwendige Funktionalitat
von Assistenz:

+ Kollisionsvermeidungssystem, das bereits vor
einer Kollision Abstand und Geschwindigkeit in
Abhéngigkeit von der Fahrsituation regelt, bei
dem auch stehende Fahrzeuge erkannt werden
und bei dem das Bremsen bei pl6tzlichen Ereig-
nissen unterstitzt wird.

+ Gelingt es, mit diesem System einen sicheren
Abstand und Geschwindigkeit einzuhalten und
bei plétzlichen Ereignissen zu bremsen, so kdn-
nen damit 17,5 % aller schweren Unfalle verhin-
dert werden.

Im unteren Bereich finden sich als weitere groBe
Gruppe die Fahrunfalle, bei denen auf der Fih-
rungsebene das Manéver ,StraBe folgen® unter-
stitzt werden muss. Auf der Ebene der Fehlhand-
lungen geht es vor allem darum, die Geschwindig-
keit an die situativen Rahmenbedingungen anzu-
passen, wobei der StraBenzustand hier eine we-
sentliche Rolle spielt, aber auch ein eingeschrank-
ter Fahrerzustand und die Fahigkeiten der Fahrer
bertcksichtigt werden mussen. In deutlich weniger
Féllen ist eine Unterstlitzung der Spurhaltung not-
wendig. Als Assistenzfunktion ergibt sich:

+ Eine situationsbezogene Geschwindigkeitsre-
gulation, die daflir sorgt, dass der Fahrer eine

der Situation angemessene Geschwindigkeit
nicht Uberschreitet. Zusétzlich ist eine Unter-
stiitzung der Querfiihrung hilfreich.

* Ein Assistenzsystem, dem dies vollstandig ge-
lingt, kann 20,4 % aller schweren Unfélle ver-
hindern, wobei die Querfiihrungsunterstiitzung
davon 2,2 % ausmacht.

Gerade in diesem Bereich spielt ein eingeschrank-
ter Fahrerzustand durch Alkohol, Drogen oder Mi-
digkeit eine groBe Rolle. Prinzipiell kénnten Fehl-
handlungen, die dadurch bedingt sind, durch ein
Assistenzsystem korrigiert werden. Sinnvoller wére
es allerdings, die Fahrt in dem eingeschrankten Zu-
stand zu vermeiden. Die eine wesentliche Voraus-
setzung dafir ist die Erkennung des Fahrerzustan-
des, wobei aktuell verschiedene Ansatze des ,,dri-
ver monitoring® diskutiert werden. Die andere we-
sentliche Anforderung wére, dass der Fahrer dazu
gebracht wird, auf die Fahrt in eingeschréanktem
Zustand zu verzichten. Fir Alkohol hat sich hier im
amerikanischen Bereich das ,lgnition Interlock
System® bewahrt (z. B. VOAS, BLACKMAN,
TIPPETTS & MARQUES, 2002), bei dem Fahrer vor
der Fahrt Uber eine Atemalkoholprobe im Auto
nachweisen missen, dass sie nlichtern sind. Wenn
nicht, bleibt das Zindschloss gesperrt. Allerdings
ist dieses System aufgrund der relativ hohen Kos-
ten nicht flachendeckend einzusetzen, sondern vor
allem fir alkoholauffallige Fahrer gedacht (eine Dis-
kussion fur den deutschen Bereich gibt KLIPP
2005). Noch schwieriger wird es, wenn wéahrend
des Fahrt ein eingeschrankter Zustand, z. B. Mu-
digkeit, entdeckt wird. Eine reine Information oder
Warnung Uber den eingeschrénkten Zustand wird
wenig wirkungsvoll sein, da dem Fahrer dies in der
Regel wohl bewusst ist. Ein wirkungsvolles System
musste den Fahrer dazu bringen, die Fahrt im ein-
geschrankten Zustand zu vermeiden.

Alle weiteren Assistenzfunktionen liegen im Bereich
unter 5 % der schweren Unfélle. Hier handelt es
sich um folgende Funktionen:

+ Eine Spurwechselassistenz, die vor anderen
Fahrzeugen warnt, die sich in der Zielspur be-
finden, kann 3,1 % aller schweren Unfélle ver-
meiden.

+ Eine Assistenzfunktion, die eine Kollision mit
anderen Fahrzeugen verhindert, die sich in der
geplanten Fahrspur befinden, kann insgesamt
3,1 % der schweren Unfélle verhindern, wobei
sowohl das Wenden auf der Fahrbahn als auch
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das Ausparken bzw. Rangieren auf dem Park-
platz berlicksichtigt werden sollten.

Damit ergibt sich insgesamt ein sehr hohes Poten-
zial, durch wenige Assistenzfunktionen einen mit
70,7 % groBen Anteil der schweren Unfalle zu ver-
hindern. Das gréBte Potenzial besitzt ein Kollisi-
onsvermeidungssystem, gefolgt von einer Kreu-
zungsassistenz und einer situationsangemessenen
Geschwindigkeitsregulation. Kann das Kollisions-
vermeidungssystem auch in anderen Situationen
wie beim Parken und Wenden potenzielle Konflikt-
objekte erkennen, so erhéht sich dieses Potenzial
noch einmal. Mit weitem Abstand ergibt sich eine
Notwendigkeit fur eine Spurwechselassistenz.

Diese Ergebnisse decken sich recht gut mit den in
Kapitel 1.6 dargestellten Studien, die den mogli-
chen Nutzen von Assistenzsystemen untersuchen
(GWEHENBERGER & KIEBACH, 2004; fur einen
Uberblick, s. KOCHERSCHEIDT, 2004; WILTSCH-
KO, 2003). Bereits im Rahmen von PROMETHEUS
war ein hohes Potenzial fir einen Kreuzungsassis-
tenten vermutet worden. Die Analysen fir Lkw und
Pkw aufgrund von Unfallanalysen (GWEHENBER-
GER & KIEBACH, 2004; WILTSCHKO, 2003) schét-
zen dies ebenfalls relativ hoch ein. Auch in diesen
Studien wird auBerdem ein hohes Potenzial fir ein
Abstandswarnsystem sowohl bei Pkw als auch bei
Lkw gesehen. Gerade bei Lkw kommt auch die
Studie von GWEHENBERGER und KIEBACH zu
dem Schluss, dass ein ISA je nach Auslegung ein
sehr groBes unfallvermeidendes Potenzial haben
kénnte. Insgesamt liegen die Schatzungen der un-
fallvermeidenden Wirkung geringer als in der vor-
liegenden Studie. Dies erklart sich dadurch, dass
hier das maximale Potenzial angegeben ist, also
eine Wirkung bei allen untersuchten Unféllen.

Anzumerken ist auch, dass nicht alle Feintypen in
diese Abschétzung einbezogen wurden. Mit einiger
Wahrscheinlichkeit sind diese Assistenzsysteme
auch bei weiteren Feintypen wirksam, sodass ein
gréBeres Potenzial anzunehmen ist, das allerdings
im Rahmen dieser Studie nicht genauer anzugeben
ist.

Allerdings sind die Anforderungen an diese ver-
schiedenen Assistenzsysteme sehr hoch. Bei dem
Kollisionsvermeidungssystem und der Geschwin-
digkeitsregelung miissen StraBenzustand und ein
eingeschrankter Fahrerzustand ebenso beriick-
sichtigt werden wie ein plétzliches Anhalten oder
unerwartete Hindernisse auf der Fahrbahn. Um die
Unfélle zu verhindern, muss das System mit Si-

cherheit daflir sorgen, dass die entsprechenden
Abstande und Geschwindigkeiten tatséchlich ein-
gehalten werden. Hier wird der zweite Aspekt der
Analysen wesentlich, die Frage der Eingriffsstrate-

gie.

Um diese zu beschreiben, sind in Tabelle 81 die
verschiedenen Ursachen der Fehlhandlungen dar-
gestellt. Die Fehlhandlungen sind nach den Hand-
lungsfehlern wie in Tabelle 80 geordnet. Aufféllig
ist, dass Informationsmangel bei den hier ausge-
wahlten schweren Unfallen keine Rolle spielt. Nach
den Protokollen ist davon auszugehen, dass die re-
levanten Informationen bei diesen Unfallen prinzi-
piell vorhanden sind, aber von den Fahrern entwe-
der nicht wahrgenommen oder bei der Entschei-
dung nicht ad&quat berlcksichtigt werden. Auch
Fehlinterpretationen spielen bei den schweren Un-
féllen keine Rolle. Damit kdnnten bereits informie-
rende Systeme recht wirkungsvoll sein, wenn der
Fahrer diese zuséatzlichen Informationen durch die
Systeme berlcksichtigt. Um dies sicherzustellen,
ist es wahrscheinlich notwendig, diese Informatio-
nen im Sinne einer Warnung zu vermitteln, um die
Aufmerksamkeit des Fahrers auf diese Weise aktiv
auf die Information zu richten, Hinweise zu geben,
dass dies in die Handlungsplanung einbezogen
werden sollte, und damit die Wahrscheinlichkeit zu
erhdhen, dass diese auch berlcksichtigt wird. Bei
Fehlentscheidungen ist eine aktive Unterstlitzung
notwendig, um diese zu korrigieren. Allerdings
gehen hier Fahrer hdufig mehr oder weniger be-
wusst Risiken ein, sodass ein Ubersteuerbarer Ein-
griff, bei dem das Fahrzeug prinzipiell selbststéndig
die Korrektur Gbernimmt, besser dazu beitragen
kénnte, dass dies gelingt.

Bei der Kreuzungsassistenz (Einbiegen/Kreuzen-
Unfélle und Abbiegeunfalle mit Entgegenkommen-
den) ist die relevante Information Uber die vor-
fahrtsberechtigten Fahrzeuge prinzipiell vorhan-
den, wird aber von den Fahrern nicht wahrgenom-
men, wobei Unaufmerksamkeit, Ausrichtung der
Aufmerksamkeit auf andere Aspekte der Fahrsitua-
tion und der Fahrerzustand dazu beitragen kénnen.
Auch hier kdnnte bereits eine Information durch ein
Assistenzsystem ausreichen. Um sicherzustellen,
dass diese auch berlcksichtigt wird, erscheint al-
lerdings eine gezielte Warnung vor anderen Ver-
kehrsteilnehmern vor allem bei Unaufmerksamkeit
sinnvoller. Bei einem eingeschrankten Fahrerzu-
stand ware es am besten, die Fahrt zu verhindern.
Eine Fehlentscheidung des Fahrers liegt in 2,0 %
der Unfalle vor. Da die Informationen prinzipiell
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% Unfélle Ursache
2 2
S E
g 2| £
€ 5 © c 5 =
[©) n n ©) < ©) <
Einbiegen/Kreuzen-Unfalle 16.3 21.2
Vernachlass. anderer| 14.3 19.2 -
Fehlanpassung An- und Weiterfahren 0.8 0.8
Bewusst riskante Planung 0.4 0.7
Fehlanpassung Querfiihrung, StraBe und andere 0.8 0.5
Abbiegeunfille Entgegenkommender
Vernachlassigung anderer| 2.2 | 4.1 | - | |
Abbiegeunfille rechts Radfahrer
Vernachlassigung anderer| 0.4 | 1.3 | - | |
Abbiegeunfille Auffahren
Vernachlassigung Abstandshaltung 3.8 2.4 -
Unfélle im Langsverkehr Auffahren 21.9 15.1
Fehlanpassung Abstand und Geschwindigkeit| 18.3 12.3 —
Vernachlassigung Abstandshaltung 1.8 2.3
Vernachlassigung anderer 1.8 0.5
Fahrunfille 121 20.4
Fehlanpassung Geschwindigkeit| 10.6 18.3 H
Vernachlassigung Querfiihrung 1.5 2.2 -
Unfélle im Langsverkehr Spurwechsel
Vernachlassigung Informationsaufnahmel 6.1 | 3.1 | - -
Sonstige Unfélle Wenden
Vernachlassigung anderer| 0.6 | 1.4 | - | |
Unfall beim Ausparken
Vernachlassigung anderer| 1.9 | 1.0 | - | |
Sonstige Unfalle Rangieren Parkplatz
Vernachléssigung anderer| 0.2 | 0.7 | - | |

Tab. 81: Ubersicht (iber die Ursachen der Fehlhandlungen bei den haufigsten Handlungsfehlern. Die schwarzen Késten zeigen die
Ursache, die bei der jeweiligen Fehlhandlung verantwortlich ist

wahrgenommen, aber nicht beachtet werden, ist
davon auszugehen, dass auch eine Warnung mit
einiger Wahrscheinlichkeit ignoriert wird, sodass
eine aktive Unterstlitzung des Systems notwendig
ist.

Beim Auffahren im Langsverkehr und beim Abbie-
gen (Kollisionsvermeidungssystem) geht es sehr
haufig um Fehlentscheidungen des Fahrers, die si-
tuative Rahmenbedingungen nicht in die Planung
von Geschwindigkeit und Abstand mit einbeziehen.
Wesentlich ist, dass ein Assistenzsystem daflr
sorgt, dass der StraBenzustand, mdgliche plétzli-
che Reaktionen voranfahrender Fahrzeuge und
plétzlich auftauchende Hindernisse bei der Pla-
nung der Geschwindigkeit und des Abstands be-
ricksichtigt werden. Da diese Informationen prinzi-

piell fir den Fahrer verfigbar sind, aber missachtet
werden, wird auch eine aktive Unterstiitzung der
Einhaltung einer addquaten Geschwindigkeit und
eines ausreichenden Abstands nicht ausreichend
sein. Hier kdnnte ein Ubersteuerbarer Eingriff bes-
sere Ergebnisse liefern. Eine informierende oder
warnende Assistenzfunktion, die bei der Vernach-
ldssigung der Abstandshaltung positiv wirken
kénnte, betrifft nur 5,2 % von insgesamt 17,5 %
aller schweren Unfalle.

Annliches gilt fur die Fahrunfélle (situationsange-
passte Geschwindigkeitsregelung), wo die Ge-
schwindigkeit ebenfalls nicht an die situativen Rah-
menbedingungen wie den StraBenzustand ange-
passt wird. Hinzu kommt, dass auch Fahrerzustand
und Fahrerféhigkeit berticksichtigt werden muss-
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ten. Entsprechend misste auch hier ein Assistenz-
system mit einem Ubersteuerbaren Eingriff daflr
sorgen, dass eine sichere Geschwindigkeit einge-
halten wird, um die Unfélle zu vermeiden. Der Ver-
nachldssigung der Querfihrung bei 2,2 % der
schweren Unfélle kdnnte dagegen durch eine infor-
mierende oder warnende Assistenzfunktion entge-
gengewirkt werden.

Bei den restlichen Unfallen steht die fehlende
Wahrnehmung im Vordergrund. Hier wére eine In-
formation oder Warnung vor anderen Verkehrsteil-
nehmern, die sich in der geplanten eigenen Fahr-
spur befinden, wahrscheinlich ausreichend, um
diese insgesamt 3,1 % der schweren Unfalle zu
verhindern.

Zusammenfassend zeigt sich in Bezug auf die Ein-
griffsstrategie von Assistenzsystemen Folgendes:

* Die Analysen weisen darauf ihn, dass etwa
gleich hohe Anteile von informierenden bzw.
warnenden (38,2 % der schweren Unfélle) und
aktiv unterstitzenden bzw. eingreifenden
(32,5 % der schweren Unfélle) Assistenzsyste-
men notwendig sind, um Unfélle wirkungsvoll
zu verhindern.

* Informierende bzw. warnende Assistenzsyste-
me erscheinen vor allem im Bereich der Kreu-
zungsassistenz sinnvoll und bei Assistenz, die
Kollisionen mit anderen Verkehrsteilnehmern
verhindert.

+ Aktiv unterstliitzende und eingreifende Assis-
tenzsysteme erscheinen fir den Bereich der
Kollisionsvermeidungssysteme und der situati-
onsangemessenen Geschwindigkeitsregelungs-
systeme als notwendig, da die Fahrer die ihnen
vorliegende Informationen bzw. Warnungen aus
der Umwelt ignorieren.

4.2 Bewertung vorhandener Assistenz-
systeme

Vor diesem Hintergrund kénnen die in Kapitel 2.4
beschriebenen Assistenzsysteme hinsichtlich ihres
Unfallvermeidungspotenzials bewertet werden. Ei-
nerseits geht es dabei darum, ob diese Assistenz-
systeme eine Funktionalitdt aufweisen, die be-
stimmte Handlungsfehler verhindern kénnte.
AuBerdem ist die Eingriffsstrategie wesentlich. Die
Bewertung ist in Tabelle 82 dargestellt, wobei wie-
derum nur die Handlungsfehler und Fehlhandlun-

gen berUcksichtigt werden, die mit einer substanzi-
ellen Haufigkeit in der Analyse zu finden waren.

Bei einer Reihe von Systemen ergeben sich keine
Eintragungen, d. h., hier sind keine Sicherheitspo-
tenziale zu erwarten. Dies betrifft die Geschwindig-
keitsregelanlage, die Automatische Notbremse, die
Anti-Schlupf-Regelung, den Curve-Speed-Assis-
tant und die Parkassistenz. Dabei erscheint der
Curve-Speed-Assistant gerade fiir die Fahrunfalle
zunachst interessant, da fur den Kurvenbereich si-
chere Geschwindigkeiten vorgegeben werden. Die
Analysen zeigen aber, dass nicht der Kurvenverlauf
allein, sondern der StraBenzustand, der Fahrerzu-
stand und die Leistungsfahigkeit des Fahrers eine
wesentliche Rolle spielen. Solange dies nicht
berlicksichtigt wird, ist nicht von einer positiven
Wirkung auszugehen.

Die Parkassistenz in der vorgestellten Form Uber-
wacht das Einparken in L&ngsrichtung. Die we-
sentliche Anforderung wére, beim Ausparken oder
Parkmanévern auf Parkpldtzen vor anderen Fahr-
zeugen zu warnen. Deshalb ist auch vom Parkas-
sistenten keine unfallverhindernde Wirkung zu er-
warten.

Die Automatische Notbremse greift nur ein, wenn
die Kollision nicht zu vermeiden ist und tragt dazu
bei, die Unfallfolgen zu mindern, verhindert aber
den Unfall nicht.

Bei einer Reihe von Systemen sind graue Eintra-
gungen zu finden. Hier ist méglicherweise von Wir-
kungen auszugehen, die aber schwer zu quantifi-
zieren sind. Bei den schwarzen Eintragungen ist
eine Wirkung zu erwarten.

Das ACC-System kann bei Auffahrunféllen im
Langsverkehr eine unfallvermeidende Wirkung
haben, da von vornherein ein sicherer Abstand zum
Vordermann gewahlt wird und ein Eingriff sowohl in
die Beschleunigung als auch in die Verzégerung
maglich ist. Nicht wirksam ist das System bei einer
Anderung des StraBenzustandes und bei der Ver-
nachlassigung der Abstandshaltung aufgrund einer
Fehleinsch&tzung der Situation. AuBerdem ist die-
ses System nicht einsetzbar, wenn die voranfah-
renden Fahrzeuge sehr langsam sind oder stehen.
Dies wird erreicht bei der Erweiterung auf ACC
Stop-and-Go. Allerdings sind auch bei diesem
System Grenzen hinsichtlich der maximalen Verzo-
gerung vorhanden, die momentan allerdings
schwierig anzugeben sind, da sich dieses System
noch in Entwicklung befindet. Deshalb sind auch
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Einbiegen/Kreuzen Unfélle 16.3 |21.2
Vernachlassigung anderer, Unaufmerksamkeit | 10.7 [11.3
Vernachléssig. anderer wg. falscher Aufmerkeitsausrichtung | 2.1 | 4.4
Vernachléssigung anderer wg. Fehleinschétzung, Situation | 1.4 | 3.0
Fehlanpassung An-/Weiterfahren, Sichtbehinderung | 0.8 | 0.8
Bewusst riskante Planung des Fahrmandvers | 0.4 | 0.7
Vernachlassigung anderer, Fahrerzustand | 0.2 | 0.5
Fehlanpassung Querfiihrung an StraBenverlauf und andere | 0.8 | 0.5
Fahrunfille 12.1 |20.4
Fehlanpassung Geschwindigkeit, StraBenzustand | 8.3 |12.9
Fehlanpassung Geschwindigkeit, Fahrerzustand | 1.6 | 4.5
Vernachléss. Querfihrung o. bes. Grund, Unaufmerksamkeit | 1.5 | 2.2
Fehlanpassung Geschwindigkeit, Leistungsfahigkeit | 0.7 | 1.0
Unfélle im Langsverkehr Auffahren 21.9 |15.1
Fehlanpassung Abstand und Geschw. an andere [ 10.3 | 7.7
Fehlanpassung Abstand und Geschwindigk., StraBenzustand | 7.9 | 4.5
Vernachlassigung Abstandshaltung, Unaufmerksamkeit | 1.3 | 1.6
Vernachlassigung Abstandshaltung, Fahrerzustand | 0.5| 0.7
Vernachléssigung anderer wg. Fehleinschétzung, Situation | 1.8 | 0.5
Abbiegeunfille Entgegenkommender
Vernachlassigung anderer, Unaufmerksamkeit | 2.2 | 4.1
Unfélle im Langsverkehr Spurwechsel 6.1| 3.1
Vernachléssigung Info-Aufnahme o. bes. Grund | 5.0| 2.3 -
Vernachlassigung Info.-Aufnahme weg. Uberforderung | 1.2 | 0.8
Abbiegeunfille Auffahren
Vernachlassigung Abstandshaltung, Unaufmerksamkeit | 3.8 | 2.4
Sonstige Unfélle Wenden
Vernachléssigung anderer, Unaufmerksamkeitl 0.6| 1.4| | | | | | | | | | | | | | | |
Abbiegeunfille rechts Radfahrer
Vernachlassigung anderer, Unaufmerksamkeitl 0.4| 1.3| | | | | | | | | | | | | | | |
Unfall beim Ausparken
Vernachlassigung anderer, Unaufmerksamkeitl 1.9| 1.0| | | | | | | | | | | | | | | |
Sonstige Unfalle Rangieren Parkplatz
Vernachlass. andererFahrerzustandl 0.2| 0.7| | | | | | | | | | | | | | | |

Tab. 82: Bewertung der Assistenzsysteme hinsichtlich ihres Unfallvermeidungspotenzials

hier die entsprechenden Zellen grau gekennzeich-
net, da unklar bleibt, welchen Anteil der entspre-
chenden Situationen durch ein solches System be-
waltigt werden kann. Im Extremfall geht dieses

System Uber in ein Collision-Avoidance-System,
das diese Auffahrunfélle sicher verhindern kénnte.
Fir ein solches System, das sichere Abstande ein-
halt und bei plétzlichem Abbremsen oder Hinder-
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nissen den Fahrer aktiv unterstitzt, ergdbe sich
nach den oben dargestellten Analysen ein sehr
hohes Potenzial fir eine Unfallvermeidung.

Der Bremsassistent unterstitzt die Vollbremsung
und kann dann positiv wirksam werden, wenn die
Fahrer noch versuchen, die Kollision zu verhindern.
Wie haufig dies der Fall ist, ist bei den vorliegenden
Daten nicht zu entscheiden, sodass eine quantita-
tive Abschéatzung der Wirkung nicht méglich ist.

Das Antiblockiersystem (ABS) konnte bei einem
drohenden Auffahrunfall auf nasser bzw. eisglatter
StraBe das Anhalten vor einem plétzlich bremsen-
den Fahrzeug oder ein Ausweichen unterstitzen.
Eine grundsétzlich unfallvermeidende Wirkung
kann allerdings nicht angenommen werden. In Un-
fallstudien, in denen Fahrzeuge mit und ohne ABS
verglichen werden, zeigen sich kleine positive Ef-
fekte von ABS vor allem bei Eis und Schnee
(ASCHENBRENNER, BIEHL & WURM, 1992; im
Uberblick s. KOCHERSCHEIDT, 2004; KULLGREN,
LIE & TINGVALL, 1994), wobei diese Effekte unter
10 % liegen. Eine Zuordnung zu einzelnen Fehl-
handlungen erscheint fir dieses System allerdings
sehr schwierig. Entsprechend wurde nur bei Auf-
fahrunfallen bedingt durch eine Fehlanpassung von
Abstand und Geschwindigkeit eine mégliche posi-
tive Wirkung durch ein graues Kastchen signali-
siert.

ESP kann gerade bei Fahrunféllen den Fahrer darin
unterstitzen, auch im Grenzbereich die Kontrolle
zu behalten. Dafiir sprechen verschiedene Unfall-
studien, die bei Vergleichen von Unféllen mit und
ohne ESP einen deutlichen positiven Effekt von
ESP nachweisen (fir Amerika s. FARMER, 2004;
fur einen Uberblick s. LANGWIEDER, 2004). Eine
genaue Zuordnung zu einzelnen Fehlhandlungen
erscheint allerdings nicht mdglich, sodass dies
grau dargestellt wurde.

Das Collision-Avoidance-System sollte Auffahr-
unfélle im Langsverkehr und bei Abbiegeunfal-
len vermeiden, da es sowohl in die Spurhaltung als
auch in die Abstands- und Geschwindigkeitsre-
gulation eingreifen und das Fahrzeug sicher zum
Stehen bringen kann. Gelingt dies vollstandig, so
sind damit mindestens 25,7 % aller Unfélle und
17,5 % der schweren Unfalle zu vermeiden. Dieser
Prozentsatz kann konkret noch hoéher liegen, da
auch bei anderen Unféllen Kollisionen eine wesent-
liche Rolle spielen, die dieses System vermeiden
kénnte.

Das Collision-Warning-System kdnnte zumindest
bei den Unfallen, die aufgrund der fehlenden Infor-
mationswahrnehmung auftreten, wirksam sein.
Dies betrifft 6,9 % aller Unfélle und 4,6 % der
schweren Unfélle.

Der Spurhalteassistent (LDW) kénnte bei Fahrun-
féllen, bei denen die Querfihrung durch Unauf-
merksamkeit vernachléssigt wird, eine unterstit-
zende Wirkung haben. Allerdings ist bei der kurzen
zur Verfigung stehenden Zeit flr eine Reaktion des
Fahrers schwer abzuschéatzen, inwieweit eine War-
nung allein ohne aktive Unterstitzung genigt.
Ware das der Fall, kdnnten damit 1,5 % aller bzw.
2,2 % der schweren Unfalle verhindert werden.

Die Unfalle im Langsverkehr, die durch einen unge-
sicherten Spurwechsel erfolgen, lieBen sich mit
dem Spurwechselassistenten verhindern, da der
Fahrer die relevante Information, ndmlich dass der
Spurwechsel wegen eines anderen Fahrzeugs
nicht méglich ist, nicht wahrnimmt. Eine Warnung
des Systems sollte also dazu flhren, dass der
Spurwechsel erst dann vorgenommen wird, wenn
kein Fahrzeug auf der anderen Fahrspur fahrt.
Damit kénnten 6,2 % aller und 3,1 % der schweren
Unfalle verhindert werden.

Fir die Intelligent Speed Adaptation (ISA) héngt die
Wirkung einerseits von der Auslegung, anderer-
seits von der Funktionalitat ab, d. h., welche Infor-
mationen aus der Umwelt in die Vorgabe der Ge-
schwindigkeit einbezogen werden. Wenn nur die
Richtgeschwindigkeit als Information angezeigt
wird, ist die Wirkung nur dann zu erwarten, wenn
entsprechende Informationen nicht wahrgenom-
men wurden. Dies war nach den vorliegenden Pro-
tokollen selten der Fall. AuBerdem musste die Ge-
schwindigkeit vor allem an zuséatzliche situative
Rahmenbedingungen angepasst werden. Gelingt
es, diese zusétzlich bei der Geschwindigkeitsvor-
gabe von ISA zu bericksichtigen und den Fahrer
bei der Geschwindigkeitswahl aktiv zu unterstit-
zen, kdnnte eine héhere Wirkung erreicht werden,
die nach den Analysen Uber 18 % der schweren
Unfélle betrifft. Dieser Anteil kbnnte noch groBer
werden, wenn nicht nur die Unfalle im Langsver-
kehr, sondern auch weitere Unfélle verhindert wer-
den konnten, bei denen eine zu hohe Geschwin-
digkeit eine Rolle spielt.

Noch schwieriger ist die Bewertung der Kreu-
zungsassistenz, da die Beschreibung der Funktio-
nalitdt bislang sehr allgemein oder sehr unter-
schiedlich ist und Uber die Eingriffsstrategie keine
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Aussagen moéglich sind. Entsprechend sind die
maoglicherweise damit zu verhindernden Unfélle in
grau dargestellt. Wie schon bei der Beschreibung
der Anforderungen an Assistenzsysteme in Kapitel
4.1 deutlich wird, ergibt sich fir diese Art von
System insgesamt ein sehr hohes unfallvermeiden-
des Potenzial.

4.3 Bewertung der Studie

Bei der vorliegenden Studie wurde versucht, In-
Depth-Analysen von Unféllen mit deutlich reduzier-
tem Aufwand gegentiber herkdmmlichen Studien
(s. Kapitel 1.5) durchzufiihren, indem vorliegende
Unfallprotokolle von geschulten Experten im Hin-
blick auf die vorliegenden Fehlhandlungen und ihre
Ursachen analysiert wurden. Damit ergibt sich die
Mdglichkeit, ohne eigene Datenerhebungen und
durch Lesen von pro Unfall maximal einer Seite Un-
fallbeschreibung wertvolle zusatzliche Informatio-
nen tber den Unfallhergang zu gewinnen, die in der
amtlichen Unfallstatistik nicht enthalten sind.

Problematisch bei dieser Analyse ist, dass die Be-
schreibung des Unfallhergangs aufgrund von Aus-
sagen der Unfallbeteiligten und den Beobachtun-
gen durch Polizeibeamte geschieht, wobei einer-
seits die Vollsténdigkeit und der Wahrheitsgehalt
der Aussagen, andererseits Beobachtungsfehler
und Annahmen der Beamten die Giltigkeit dieser
Berichte einschranken. Diese Problematik gilt aber
prinzipiell auch fir In-Depth-Analysen mit héherem
Aufwand, wobei Uber ausfihrliche Interviews von
Beteiligten und Zeugen und detaillierte Unfallre-
konstruktionen die Fehler zu verringern sind, aller-
dings mit deutlich héherem Aufwand.

Die Analyse wurde theoriegeleitet in Anlehnung an
Modelle menschlichen Fehlverhaltens durchge-
fahrt. Dabei sind zwei Stufen zu unterscheiden: (1)
Aus der Analyse der Fehlhandlungen lassen sich
Anforderungen an die Funktionalitédt der Assistenz
ableiten. (2) Die Analyse der Ursachen der Fehl-
handlungen ermdglicht Aussagen Uber die notwen-
dige Eingriffsstrategie.

Die Ergebnisse zeigen, dass insbesondere der
erste Aspekt mit Hilfe der hier vorgestellten Unter-
scheidung verschiedener Typen des Fahrunfalls
und dabei auftretender Fehlhandlungen sehr gut
mdglich ist. Diese lassen sich aus den Protokollen
sehr gut ableiten, sodass die notwendige Funktio-
nalitdt von Assistenzfunktionen, mit denen sich ge-
rade schwere Unfélle vermeiden lassen, gut be-

schreiben lasst. Eine entsprechende Zusammen-
fassung gibt Kapitel 4.1.

Die Analyse der Ursachen der Fehlhandlungen ist
problematischer, da in diesem Fall die Aussagen
der Fahrer entscheidend dafur sind, welche Ursa-
chen angenommen werden. AuBerdem wurde
diese Zuordnung Uber Expertenurteile vorgenom-
men, die zwar sehr gut, aber nicht perfekt Gberein-
stimmten. Deshalb ist einerseits mit einer groBen
Ungenauigkeit zu rechnen. Andererseits ermdglicht
die Analyse zumindest eine grobe Abschatzung der
Haufigkeit unterschiedlicher Arten von Ursachen.
Im Wesentlichen lassen sich diese auf zwei groB3e
Gruppen reduzieren: Einerseits geht es um die feh-
lende Wahrnehmung vorhandener Informationen,
bei denen die Vermittlung dieser Informationen
Uber Warnungen bereits die Unfélle verhindern
kénnte. Andererseits liegen Fehlentscheidungen
vor, bei denen eine aktive Unterstiitzung bzw. ein
Ubersteuerbarer Eingriff durch ein Assistenzsystem
notwendig ist. Fehlende Informationen tauchen
kaum als Ursache auf. Fehlinterpretationen betref-
fen vor allem die Vorhersage des Verhaltens ande-
rer Verkehrsteilnehmer, treten selten auf und sind
durch eine aktive Unterstitzung zu verhindern.
Ausflihrungsfehler sind ebenfalls selten und erfor-
dern einen Eingriff durch ein Assistenzsystem.

Bei dem Versuch, diesen Ursachen Eingriffsstrate-
gien fur Assistenzsysteme zuzuordnen, zeigte sich,
dass zusétzliche Aspekte wichtig sind. Bei fehlen-
der Wahrnehmung von Informationen ist der Fahrer
haufig Uberfordert oder richtet seine Aufmerksam-
keit falsch aus, sodass nur eine Warnung, die ihn
darauf hinweist, die Fehlhandlung zu vermeiden,
Erfolg versprechend erscheint. Hier muss also zu-
sétzlich berlcksichtigt werden, warum die Informa-
tionen nicht wahrgenommen werden. Bei Fehlinter-
pretationen vorhandener Informationen kommt
haufig hinzu, dass nur wenig Zeit fir eine Korrektur
der Fehlhandlung zur Verfligung steht, sodass eine
Warnung nicht ausreichen wird, sondern eine akti-
ve Unterstltzung durch ein Assistenzsystem die
Korrektur einleiten sollte. SchlieBlich zeigt sich bei
Fehlhandlungen, dass Fahrer in bestimmten Fallen
bewusst Risiken eingehen, bei denen auch eine ak-
tive Unterstltzung mit einiger Wahrscheinlichkeit
Ubersteuert werden wird. Ein Ubersteuerbarer Ein-
griff erscheint in diesen Fallen wirkungsvoller. Ins-
gesamt sind damit teilweise noch zusétzliche Infor-
mationen Uber die ,,Ursachen der Ursachen” der
Fehlhandlung zu bertcksichtigen, um eine wir-
kungsvolle Eingriffsstrategie anzugeben.
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Diese Unterscheidung der verschiedenen Ursa-
chen macht deutlich, dass die Frage nach der Ein-
griffsstrategie ganz wesentlich dafir ist, ob ein be-
stimmtes Assistenzsystem Unfélle verhindern kann
oder nicht. Warnende Systeme sind nur dann wir-
kungsvoll, wenn fehlende Wahrnehmungen die Ur-
sache der Fehlhandlung sind. Ein wesentlicher Ein-
fluss ist nicht zu erwarten, wenn Fehlentscheidun-
gen fir die Fehlhandlung verantwortlich sind. Ent-
sprechend gibt es eine Reihe von Funktionalitaten,
fur die eine aktive Unterstltzung durch das System
notwendig ist, wenn eine sicherheitserhéhende
Wirkung erreicht werden soll (s. Kapitel 4.1).

Insgesamt ermdglicht diese Analyse damit recht
genaue Beschreibungen von Funktionalitdt und
Eingriffsstrategie fUr drei wesentliche Assistenz-
systeme, die substanziell dazu beitragen kénnen,
vor allem die schweren Unfélle zu verhindern. Die
quantitativen Aussagen darUber, welcher Prozent-
satz der Unfalle damit verhindert werden kdnnte,
ist allerdings mit Vorsicht zu betrachten und im
Sinne einer Gewichtung des relativen Einflusses
dieser verschiedenen Assistenzfunktionen. Die
Schatzung des Sicherheitspotenzials ist durch
mehrere Punkte eingeschrankt:

+ Die Unfalle aus Braunschweig sind nur begrenzt
reprasentativ fir Deutschland. Insbesondere
sind mehr Unfélle aus dem stédtischen Bereich
enthalten, als es insgesamt typisch ist. Durch
eine Gewichtung hinsichtlich zentraler Merkma-
le wurde die Ubereinstimmung verbessert, aber
die Unterschiede nicht vollstandig ausgegli-
chen. Insbesondere die Definition ,schwerer
Unfalle® ist nicht vollstandig vergleichbar.

* Es wurden nicht alle Unfélle und alle Unfalltypen
analysiert. Die Analysen beschranken sich auf
Unfélle, bei denen der Verursacher ein Pkw war
und der Fahrer mindestens 18 Jahre alt (so-
fern diese Information verfigbar war). Mogli-
cherweise kénnen auch Assistenzsysteme bei
den unschuldig beteiligten Pkw zur Unfallver-
meidung beitragen. AuBerdem ist die Definition
der Unfallverursachung durch die Polizeibeam-
ten nicht unproblematisch (z. B. wegen Teil-
schuld usw.).

+  Uberschreiten-Unfalle und -Feintypen, die sehr
selten vorkamen, wurden wegen der geringen
Haufigkeit nicht analysiert. Assistenzsysteme
kdénnten einen Teil dieser Unfélle vermeiden,
wobei nicht anzugeben ist, wie groB3 dieser An-
teil ist. Da insgesamt 12,8 % aller Unfalle und

15,3 % der schweren Unfélle nicht analysiert
wurden, kénnte sich die positive Wirkung maxi-
mal um diesen Prozentsatz erhéhen. Méglicher-
weise sind aber flr diese Unfélle auch spezielle
andere Assistenzfunktionen notwendig.

Unter diesem Vorbehalt sind die angegebenen Pro-
zentséatze als Gewichtung zu verstehen, welche As-
sistenzfunktionen mit welcher Eingriffsstrategie zu
entwickeln sind, wenn damit substanzielle Verbes-
serungen der Sicherheit im Verkehr erreicht werden
kénnen. Deutlich wird, dass sowohl Warnungen als
auch eine aktive Unterstitzung durch Systeme not-
wendig sind. Im Folgenden wird dies unter rechtli-
chen Aspekten kurz diskutiert.

4.4 Rechtliche Aspekte

Beim Einsatz von Fahrerassistenzsystemen in
Fahrzeugen, die am Verkehr teilnehmen, stellt sich
bei einem Unfall auf Grund eines fehlerhaften Fah-
rerassistenzsystems die Frage der Haftung. Doch
bevor es Uberhaupt zum Einsatz solcher Systeme
kommen kann, muss die Zulassigkeit bzw. der er-
laubte Grad der Assistenz untersucht werden.

Die Wiener Konvention Uber den StraBenverkehr
stellt die Rahmenbedingungen fir die deutschen
straBenverkehrsrechtlichen Vorschriften und muss
somit eingehalten werden (s. z. B. ALBRECHT,
2005; RESPONSE2, 2004). Artikel 8 Abs. 1 und 5
sind fur die Art der Unterstiitzung durch Fahreras-
sistenz zu beachten. Sie besagen, dass jedes Fahr-
zeug einen Fuhrer haben muss, der es dauernd be-
herrscht. Artikel 13 Abs. 1 unterstreicht diese For-
derung: ,Jeder Fahrzeugflhrer muss unter allen
Umstanden sein Fahrzeug beherrschen, um den
Sorgfaltspflichten gentigen zu koénnen und um
stédndig in der Lage zu sein, alle ihm obliegenden
Fahrbewegungen auszufihren.” Daraus ergibt sich
die Grundbedingung, dass der Fahrer sein Fahr-
zeug beherrschen kédnnen muss und die Fahreras-
sistenzsysteme Uberstimmbar sein muissen. Der
Einsatz von nicht Uberstimmbaren Systemen ist
nur dann zuldssig, wenn der Fahrer die Verkehrssi-
tuationen objektiv nicht bewaltigen kann und der
Eingriff selbst dem Willen des Fahrers entspricht.

Vor diesem Hintergrund stellen sich die nationalen
rechtlichen Rahmenbedingungen fir die Haftung
folgendermaBen dar (die Darstellung orientiert sich
im Wesentlichen an ALBRECHT, 2005; RES-
PONSEZ2, 2004):
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Nach § 7 StVG ist der Halter eines Kraftfahrzeuges
im Falle eines Unfalls verpflichtet, dem Geschédig-
ten den entstandenen Schaden zu ersetzen. Er ist
nur dann von der Ersatzpflicht ausgeschlossen,
wenn der Unfall durch héhere Gewalt verursacht
wird. Der Halter haftet somit auch flr Schaden, die
durch Fehler der Beschaffenheit des Fahrzeugs
entstehen. Da auch die Fahrerassistenzsysteme
die Beschaffenheit eines Fahrzeuges kennzeich-
nen, ist der Halter dazu verpflichtet, Schadenser-
satz zu leisten, wenn der entstehende Schaden auf
ein fehlerhaft arbeitendes Fahrerassistenzsystem
oder auf fehlerhaften Umgang mit einem ordnungs-
gemaB arbeitenden Fahrerassistenzsystem zurtick-
zufiihren ist.

Der Fahrzeugfiihrer haftet nach § 18 StVG jedoch
nur im Falle des (zunachst vermuteten) Verschul-
dens, wenn fahrlassiges oder vorsatzliches Han-
deln tatsachlich vorliegt. Laut § 276 Abs. 2 BGB
wird die Fahrldssigkeit durch AuBeracht-Lassen
~der im Verkehr erforderlichen Sorgfalt“ gekenn-
zeichnet. Dabei grenzt sich die Fahrlassigkeit vom
Vorsatz insoweit ab, als dass der Handelnde den
Ausgang der Situation nicht wollte. Damit Fahrlas-
sigkeit Uberhaupt vorliegen kann, bedarf es dem-
nach der Vermeidbarkeit und der Voraussehbarkeit
des rechts- beziehungsweise pflichtwidrigen Er-
folgs. Nach § 18 StVG trégt der Fahrzeugfihrer
demnach keinerlei Verantwortung fiir einen Scha-
den, welcher durch Fehler eines Fahrerassistenz-
systems verursacht wird, es sei denn, der Flhrer ist
fur den Fehler verantwortlich (bspw. aufgrund einer
verschuldeten Fehlbedienung) oder er héatte es auf
Grund auBerer Warnungen vorhersehen kdnnen.
Die Beweislast, sich vom vermuteten Schuldvor-
wurf zu befreien, liegt beim Fahrzeugfihrer.

Aus § 823 Abs. 1 BGB lassen sich ebenfalls Scha-
densersatzpflichten flir den Fahrer und den Halter
ableiten. Es wird darin im Gegensatz zu den §§ 7
und 18 StVG geregelt, dass Fahrer und Halter le-
diglich bei rechtswidrigem und schuldhaftem Han-
deln haften. Die Beweislast liegt auf der Seite des
Geschadigten.

Nach § 1 ProdHaftG ist der Hersteller verpflichtet,
Schadensersatz zu leisten, wenn ein Schaden
durch ein fehlerhaftes Produkt oder Teilprodukt
entsteht. Ein Verschulden des Herstellers ist dabei
nicht notwendig (verschuldungsunabhangige Pro-
dukthaftung). Das Gesetz greift — im Falle eines
Sachschadens, sonst ohne diese Beschrankung -
allerdings nur bei Produkten, die fir den privaten

Gebrauch bestimmt sind und eine andere Sache
als sich selbst beschadigen. Es sind somit Scha-
den an einem Fahrzeug selbst, die auf ein fehler-
haftes Fahrerassistenzsystem zurlickzufiihren sind,
aus der Ersatzpflicht ausgenommen, es sei denn,
das Fahrerassistenzsystem wurde nachtraglich
eingebaut. (Denkbar ist der Ersatz des Schadens
am Fahrzeug aber noch nach den Grundséatzen der
Produzentenhaftung, § 823 Abs. 1 BGB, sowie auf-
grund von Gewabhrleistung). Im Fall des Produkt-
haftungsgesetzes muss der Geschadigte lediglich
die Fehlerhaftigkeit des Produktes und die Urséch-
lichkeit des Fehlers fir den Schaden nachweisen,
auf Verschulden des Herstellers kommt es nicht an,
da der Hersteller flr das In-Verkehr-Bringen ver-
schuldensunabhédngig haftet (sog. Gefahrdungs-
haftung). Der Nachweis eines Fehlers des Fah-
rerassistenzsystems durfte sich aber vor allem bei
elektronischen Bauteilen nur schwer realisieren las-
sen.

Fahrerassistenzsysteme, wie z. B. das ABS, die le-
diglich zur Funktionsoptimierung eines vom Fahr-
zeugflhrer ausgeldsten Steuerungsbefehls dienen,
sind nicht besonders hervorzuheben. Es wird le-
diglich der Wille des Fahrers méglichst effektiv um-
gesetzt, ohne in die Fahrt direkt einzugreifen. Die
Sachherrschaft liegt bei dieser Art von Assistenz-
systemen uneingeschrénkt beim Fahrzeugfihrer.
Im Vergleich zu anderen Bauteilen am Kraftfahr-
zeug entstehen keine Besonderheiten, die eine ge-
sonderte Untersuchung der Rechtsfolgen ihres
Einsatzes rechtfertigen.

Die erweiterten Assistenzsysteme lassen sich ana-
log Kapitel 1.3 in finf Klassen unterteilen. (1) Infor-
mationssysteme liefern dem Fahrer zusétzliche In-
formationen, die ihn darin unterstiitzen, die Situa-
tion richtig einzuschatzen und damit die Handlun-
gen adaquat planen zu kénnen. (2) Warnsysteme
bewerten diese Informationen zusétzlich und ma-
chen dem Fahrer deutlich, dass bestimmte Aktio-
nen notwendig sind, Uberlassen ihm aber die Ent-
scheidung, wie er in dieser Situation adaquat rea-
giert. (3) Aktiv unterstiitzende Systeme assistieren
den Fahrer dabei, die richtige Handlung einzulei-
ten, ohne diese aber vollstdndig zu Ubernehmen.
(4) Eingreifende Systeme flhren selbststandig be-
stimmte Aktionen aus, wobei der Fahrer jederzeit
eingreifen und dies Ubersteuern kann. (5) Der finf-
ten Gruppe der Assistenzsysteme gehoren Syste-
me an, die nicht durch den Fahrer Uberstimmbar
sind und somit die Kontrolle des Fahrzeugs Uber-
nehmen.
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Die informierenden und warnenden Assistenzsys-
teme belassen stets die volle Kontrolle tGber das
Fahrzeug bei dem Fahrzeugflihrer. Die Systeme
stellen unter Einbeziehung samtlicher umgebender
Umsténde (z. B. Wetterzustand etc.) Informationen
zur Verfigung, die mittels eines bspw. visuellen,
akustischen oder haptischen Hinweises den Fahrer
in seiner Entscheidung Uber eine angemessene
Reaktion unterstlitzen. Eine Beeinflussung des
Fahrzeugflhrers ist die Folge. Die aktiv unterstit-
zenden Assistenzsysteme leiten diese angemesse-
ne Reaktion auch ein bzw. unterstitzen den Fahrer
bei der Ausflihrung. Dabei hat der Fahrer die volle
Kontrolle Uber das Fahrzeug, weil er das System
jederzeit Gberstimmen kann und somit die ihm vor-
geschlagene Reaktion nicht ausfihren muss. Die
Fahrentscheidungen des Fahrzeugfuhrers werden
allerdings vom Fahrerassistenzsystem stark beein-
flusst. Die gleichen rechtlichen Konsequenzen wie
fir die warnenden und aktiv unterstlitzenden
Assistenzsysteme gelten auch fiir Systeme, die fir
den Fahrer Situationen bewaltigen, in denen er
nicht rechtzeitig reagieren kann, aber stets Uber-
steuern kdénnte und demnach zu der vierten Grup-
pe (Uberstimmbarer Eingriff) zu z&hlen sind.

Aus haftungsrechtlicher Sicht ergeben sich bei
einem Schaden aufgrund einer Fehlfunktion des
Fahrerassistenzsystems stets Ersatzpflichten fir
den Halter nach § 7 StVG und fur den Fahrzeug-
hersteller im Fall eines Produktfehlers auf Grund
von § 1 ProdHaftG. Eine Haftung des Halters auch
aufgrund der weiteren denkbaren Anspruchs-
grundlage des § 823 Abs. 1 BGB ist nur im Fall von
Verschulden denkbar, genauso die Haftung des
Herstellers, wobei hier im Rahmen der Produzen-
tenhaftung Beweiserleichterungen fiir den Gescha-
digten zum Tragen kommen. Der Fahrer hat keiner-
lei rechtliche Konsequenzen zu befilirchten, da er
Fehlfunktionen des Fahrerassistenzsystems in der
Regel nicht verschuldet haben wird. § 18 StVG und
§ 823 Abs. 1 BGB greifen somit nur im Fall schuld-
haften Handelns. Es bestehen zwar, wie eben er-
wéhnt, Ersatzanspriche durch die Produkthaf-
tungspflicht gegen den Fahrzeughersteller, diese
sind aber auf Grund der schwierigen Beweislage in
der Realitdt moglicherweise nur eingeschrénkt.

Eine Sonderrolle nehmen Fahrerassistenzsysteme
ein, die auf Telematik basieren, da es sich hierbei
um eine Kooperation fahrzeugexterner und fahr-
zeuginterner Komponenten handelt. So wirde am
Beispiel einer intelligenten Geschwindigkeitsadap-
tion (ISA - Intelligent Speed Adaptation) der Halter

weiterhin nach § 7 StVG und der Hersteller nach
§ 1 ProdHaftG fir das fehlerhafte System zur Re-
chenschaft gezogen werden.

Bei einem durch falschen Umgang mit den Fah-
rerassistenzsystemen auftretenden Unfall haftet
der Halter nach § 7 StVG. Nach der alternativ an-
wendbaren Anspruchsgrundlage, § 823 Abs. 1
BGB, allerdings nur dann, wenn eine ungeeignete
Person sein Fahrzeug fuhrt, deren Auswahl er zu
vertreten hat. Ungeeignet bedeutet in diesem Fall
bspw., dass der Fahrzeugfihrer nicht mit dem As-
sistenzsystem vertraut ist. Der Fahrer haftet nach
§ 18 StVG und § 823 Abs. 1 BGB, weil der falsche
Umgang ein schuldhaftes Handeln darstellt, zumin-
dest dann, wenn er sich durch Lesen der Bedie-
nungsanleitung oder Einweisung hétte Klarheit
Uber die Funktion verschaffen kénnen. Flr den
Fahrzeughersteller ergeben sich Ersatzpflichten,
wenn der Instruktionspflicht nicht ausreichend
nachgekommen wird.

Aus Sicht der Wiener Konvention iber den Stra-
Benverkehr (der Fahrer muss jederzeit die volle
Sachherrschaft haben) ergeben sich bei den war-
nenden, aktiv unterstiitzenden und Uberstimmbar
eingreifenden Assistenzsystemen keinerlei Proble-
me, sofern der Fahrzeugflhrer stets in der Lage ist,
die Assistenz zu Uberstimmen bzw. abzuschalten.

Die Gruppe der Fahrerassistenzsysteme, die Hand-
lungen ohne eine mdgliche Uberstimmbarkeit
durch den Fahrzeugflhrer selbststandig ausfihren,
obwohl der Fahrer noch rechtzeitig reagieren kénn-
te, wirft schwerwiegende Rechtsprobleme auf, da
ein teilautonomes oder telematikbasiertes Fahren
im nationalen und internationalen StraBenverkehrs-
recht noch nicht berlcksichtigt wird und somit un-
angemessene Rechtsfolgen nicht bedacht werden.
Dies ist darauf zurlickzuflihren, dass bei Vertrags-
schluss ein teilautonomes oder telematikbasiertes
Fahren fern aller Vorstellungen war. Eine Anderung
der vertraglichen Grundlagen wére hier ggf. erfor-
derlich.

Nach Artikel 8 Abs. 1 und 5 sowie Artikel 13 Abs. 1
der Wiener Konventionen ist ein Fahrerassis-
tenzsystem, welches die vollkommene Sachherr-
schaft dem Fahrer entzieht, nicht zulassungsféhig.
Gegebenenfalls wéare der Begriff des Fahrzeugfiih-
rers vollig neu zu definieren.

Aus der aktuellen haftungsrechtlichen Sicht wirde
der Fahrzeughalter nach § 7 StVG im Rahmen sei-
ner Gefahrdungshaftung wiederum fir alle auf
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Fehlfunktionen der auf Fahrerassistenzsysteme
zuriickzufihrenden Schaden haften. Im Gegensatz
dazu wirde der Fahrzeugflhrer von jeglichen
Schadensersatzpflichten nach § 18 StVG und
§ 823 Abs. 1 BGB befreit werden, da ein schuld-
haftes Handeln durch die nicht Ubersteuerbaren
Systeme nicht mehr méglich wére. Bei dem Fahr-
zeughersteller wirde die verschuldensunabhangi-
ge Produkthaftung zum Tragen kommen. Die Er-
satzpflicht nach ProdHaftG ist allerdings bereits
durch tatbestandliche Anforderungen beschrénkt.

Sofern bei Fahrerassistenzsystemen die Daten-
grundlage von staatlicher Seite erfasst wird, kdme
ebenfalls noch die Staatshaftung nach § 839 BGB
in Verbindung mit Artikel 34 GG in Betracht, da
Fehler der Amtswalter bei Zusammenstellung der
Daten Ersatzpflichten auslésen kénnten.

Insgesamt wiirde ein hohes Mal an Verantwortlich-
keit vor allem beim Halter, aber auch bei dem Her-
steller liegen. Es wére dabei zu klaren, wie sich
diese Verantwortlichkeit auf die Haftpflichtversi-
cherung im Zuge des erweiterten Rahmens der Ge-
fahrdungshaftung auswirkt. Risikobezogene Um-
stufungen bei den Versicherungspramien infolge
erweiterter Assistenzsysteme waren hier denkbar.

Die heutigen rechtlichen Rahmenbedingungen sind
fur informierende, warnende, aktiv unterstiitzende
und Uberstimmbar eingreifende Fahrerassistenz-
systeme durchaus akzeptabel und angemessen.
Gleiches gilt auch fur eingreifende Systeme, die
zwar nicht Uberstimmbar sind, aber nur in Situatio-
nen eingreifen, in denen der Fahrer keine Mdglich-
keit hat, rechtzeitig oder Uberhaupt zu reagieren
und diese dem fahrerischen Willen entsprechen.
Fahrerassistenzsysteme, die in Fahrsituationen
eingreifen, in denen es dem Fahrer noch méglich
ist, rechtzeitig und angemessen zu reagieren, und
den Fahrer Uberstimmen, sind nach der aktuellen
Rechtslage allerdings unzuléssig. Bei diesen Assis-
tenzsystemen wére auch nur noch eine Haftung
der Hersteller und Halter denkbar.

Moglichkeiten der Absicherung auf Seiten der Her-
steller fUr informierende, warnende und aktiv unter-
stitzende Assistenzsysteme mit der Mdglichkeit
der Uberstimmung ergeben sich aus zweierlei
Sicht. Wahrend das Trainieren der Fahrer zur kor-
rekten Nutzung der eingreifenden Assistenzsyste-
me die Vertrautheit mit den Systemgrenzen be-
starkt und somit die Méglichkeit der Uberstim-
mung des Systems durch den Fahrer im Gefahren-

fall schult, sichern Warnungen und Anleitungen
den Hersteller auf rechtlicher Basis ab, sofern dort
die Systemgrenzen eindeutig beschrieben sind.
UnsachgemaBer Umgang mit den Systemen, auch
aufgrund von Unwissenheit, der einen Schaden zur
Folge hat, wird regelméBig zu einer Haftung des
Fahrers fuhren. Zugleich ergibt sich daraus die Kri-
tik an der Komplexitdt des Funktionsumfangs von
erweiterten Assistenzsystemen und der daraus re-
sultierenden Notwendigkeit fir die Hersteller, den
Funktionsumfang fahrertauglich zu begrenzen und
intuitiv zu gestalten.

Die Fragen der Haftung im Fall der Ubertragung
von Fahreraufgaben an ein Assistenzsystem kon-
nen im Rahmen dieser Arbeit nicht vollstandig und
schon gar nicht fir den Einzelfall geklart werden.
Dies liegt darin begrindet, dass fir die Frage der
Haftung letztlich gerade die tats&chlich gewahlte
technische Ausgestaltung sowie die konkrete
Schadensentstehung entscheidend sind. Produkt-
haftungsrechtliche Fragen hindern die Implemen-
tierung jedoch am ehesten. Ausgehend von auto-
matisierten Assistenz-(Sicherheits-)Systemen in
anderen Verkehrsbereichen (z. B. Luftfahrt, Schie-
nenverkehr) wird deutlich, dass Ausfalle nicht voll-
sténdig zu vermeiden sind und eine 100%ige Zu-
verlassigkeit — wenn Uberhaupt — allenfalls theore-
tisch denkbar ist. Ein Hersteller muss aber nur fr
Produktfehler haften, wenn diese nach dem Stand
von Wissenschaft und Technik von ihm hétten er-
kannt werden kénnen. Dieses Maximum an Sicher-
heit lasst sich mittels durchgéngiger Nachweis-
fihrung Uber den gesamten Entwicklungsprozess
sowie gewissenhafter Risikoanalyse erreichen, so-
dass die Haftungsrisiken bei Einfihrung von Fah-
rerassistenzsystemen vertretbar erscheinen. Eine
absolute Sicherheit gibt es fiir Hersteller ohnehin
nicht, da mit dem In-Verkehr-Bringen von Produk-
ten notwendig ein juristisches Haftungsrisiko ver-
bunden ist.
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